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RESUMO

FERRO, Maria Gilberlandia Ferreira Ferro. Produtividade e desenvolvimento de Pitaya sob
diferentes combinacdoes de adubacao e seletividade de herbicida. 2025. 134f. Tese
(Doutorado em Agronomia: Producdo Vegetal) — Centro de Engenharias e Ciéncias
Agrarias/Universidade Federal de Alagoas — CECA/UFAL, Rio Largo — AL, 2025.

A Hylocereus costaricensis, comumente conhecido como pitaya, ¢ uma fruta exotica nativa
da América Tropical, apresenta grande potencial para diversificar propriedades rurais devido a
sua alta rusticidade e tolerancia a fatores abioticos. Apesar do potencial, a cultura ainda se
encontra em fase inicial de adaptagdao em diversas areas, demandando pesquisas e estudos para
otimizar os sistemas de producao as condigdes locais. Dois estudos foram realizados no Centro
de Engenharias e Ciéncias Agrarias (CECA-UFAL) com o objetivo de avaliar o desempenho
agronomico da pitaya vermelha. O primeiro estudo investigou o impacto de diferentes
nutrientes (N, P e K) no desenvolvimento e produtividade da planta. Foi utilizado o
delineamento em Blocos Casualizados (DBC) com quatro repeticdes para testar sete
combinagdes de nutrientes (N, P, K, NP, NK, PK, NPK) e testemunha na H. costaricensis ( var.
Costa Rica). No segundo estudo, também implantado em DBC, com sete repetigdes, avaliou-se
o efeito de diferentes tipos de adubo (quimico, organico, combinagdo entre quimico e organico
e testemunha) no desempenho da mesma variedade de pitaya. Em ambos os experimentos as
plantas e os frutos foram avaliadas em relacdo a diversos parametros, incluindo indice de verde
dos cladddios, altura do cladddio principal, nimero de cladédios, comprimento, circunferéncia
do cladddio, massa fresca e seca de diferentes partes da planta, teor de nutrientes na
planta, circunferéncia, comprimento e largura do fruto, °Brix, peso fresco do fruto, peso da
polpa e da casca, peso seco da polpa e da casca, e teor de nutrientes na polpa e na casca. Um
terceiro estudo, realizado no mesmo centro de pesquisa, avaliou a seletividade de diferentes
herbicidas em duas variedades de pitayas (Costa Rica e Branca Comum) e verificou o nivel
de fitotoxicidade. O experimento foi conduzido com duas espécies de pitaya e seis tratamentos
de herbicidas (isoxaflutole, flumioxazina, imazapique, sulfentrazone, oxifluorfem e
testemunha), com quatro repeti¢des, totalizando 48 parcelas. Apos a aplicagdo dos herbicidas,
foram realizadas avaliagOes para verificar a fitotoxicidade, nimero de brotacdes por planta,
comprimento médio dos cladodios, didmetro dos cladddios, intensidade de verde, massa fresca
total, massa fresca por cladodio e massa seca dos cladddios secundarios. Para os trés estudos os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste
de Scott-Knott (p<0,05). Os resultados demonstraram que o nitrogénio, isoladamente ou em
associagdo com fosforo e/ou potassio, favoreceu o desenvolvimento vegetativo, enquanto
a combinacdao PK e NP teve impacto positivo nas caracteristicas do fruto. A produtividade foi
favorecida pelos tratamentos NP, NPK, PK e P, reforcando a importincia da adubagdo
equilibrada. A combinacado de adubo quimico e organico proporcionou maior crescimento da
planta, resultando em frutos com caracteristicas mais favoraveis, como maior
largura, circunferéncia, teor de solidos soliveis e peso. Os maiores indices de produtividade
foram obtidos nos tratamentos com adubacdo combinada (quimica + organica) e quimica
i1solada, evidenciando a eficiéncia dessas estratégias nutricionais para maximizar a producao.
De forma geral, a ordem de acimulo dos macronutrientes na planta e nos frutos foi K>N>P,
confirmando a elevada exigéncia da cultura por potassio. Além disso, verificou-se que os
principios ativos isoxaflutole, flumioxazina, imazapique, sulfentrazone e oxifluorfem ndo


https://www.google.com/search?q=macronutrientes
https://www.google.com/search?q=pot%C3%A1ssio

apresentaram fitotoxicidade nas plantas estudadas com idade de 12 meses, até a altura de 100
cm, embora tenham causado injtrias em tecidos jovens com brotagdes novas.

Palavras-chave: Hylocereus; Nutricao; Fruticultura; Cactaceas; Manejo de herbicida.



ABSTRACT

FERRO, Maria Gilberlandia Ferreira Ferro. Productivity and development of Pitaya under
different combinations of fertilization and herbicide selectivity. 2025. 134f. Thesis
(Doctorate in Agronomy: Plant Production) — Center for Agricultural Engineering and
Sciences/Federal University of Alagoas — CECA/UFAL, Rio Largo — AL, 2025.

The Hylocereus costaricensis, commonly known as pitaya, is an exotic fruit native to Tropical
America, with great potential to diversify rural properties due to its high rusticity and tolerance
to abiotic factors. Despite this potential, the crop is still in the early stages of adaptation in
several regions, requiring further research to optimize production systems under local
conditions. Two studies were carried out at the Center for Engineering and Agricultural
Sciences (CECA-UFAL) with the aim of evaluating the agronomic performance of red pitaya.
The first study investigated the impact of different nutrients (N, P, and K) on plant growth and
yield. A randomized complete block design (RCBD) with four replications was used to test
seven nutrient combinations (N, P, K, NP, NK, PK, NPK) and a control treatment in H.
costaricensis (var. Costa Rica). The second study, also established under an RCBD with seven
replications, evaluated the effect of different fertilizer types (chemical, organic, chemical +
organic combination, and control) on the performance of the same pitaya variety. In both
experiments, plants and fruits were assessed for several parameters, including cladode
greenness index, main cladode height, number of cladodes, cladode length and circumference,
fresh and dry mass of different plant parts, nutrient content in plant tissues, as well as fruit
circumference, length, and width, °Brix, fresh fruit weight, pulp and peel weight, dry pulp and
peel weight, and nutrient content in pulp and peel. A third study, conducted at the same research
center, evaluated the selectivity of different herbicides in two pitaya varieties (Costa Rica and
Branca Comum) and assessed phytotoxicity levels. The experiment was conducted with two
Hylocereus species and six herbicide treatments (isoxaflutole, flumioxazin, imazapic,
sulfentrazone, oxyfluorfen, and a control), with four replications, totaling 48 plots. After
herbicide application, evaluations included phytotoxicity, number of shoots per plant, mean
cladode length, cladode diameter, greenness index, total fresh mass, fresh mass per cladode,
and dry mass of secondary cladodes. For all three studies, the data were subjected to analysis
of variance, and means were compared using the Scott-Knott test (p < 0.05). The results
demonstrated that nitrogen, either applied alone or in association with phosphorus and/or
potassium, enhanced vegetative growth, whereas PK and NP combinations positively
influenced fruit traits. Yield was favored by NP, NPK, PK, and P treatments, highlighting the
importance of balanced fertilization. The combination of chemical and organic fertilizers
promoted greater plant growth, resulting in fruits with more favorable characteristics, such as
increased width, circumference, soluble solids content, and weight. The highest productivity
indices were observed under combined (chemical + organic) and chemical fertilization,
confirming the efficiency of these nutritional strategies to maximize pitaya yield. Overall, the
order of macronutrient accumulation in plants and fruits was K > N > P, confirming the high
potassium requirement of this crop. Furthermore, the active ingredients isoxaflutole,
flumioxazin, imazapic, sulfentrazone, and oxyfluorfen showed no phytotoxicity in 12-month-
old plants up to 100 cm in height, although they caused injuries in young tissues with new
shoots.

Keywords: Hylocereus; Nutrition; Fruit growing; Cactaceae; Herbicide management.
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CAPITULO I

1 INTRODUCAO

A demanda por frutas tropicais nativas e exoticas estd aumentando devido aos seus
comprovados beneficios a saude e¢ ao aumento da renda disponivel dos consumidores,
especialmente em paises em desenvolvimento. Um exemplo disso € o crescente mercado da
pitaya, cujos principais produtores sio a regido da Asia-Pacifico, Vietna, China e Indonésia
(RESEARCHANDMARKETS, 2024). No entanto, ¢ importante destacar que o Brasil apresenta
grande potencial para expandir sua producdo e atender a crescente demanda global, devido a
diversidade de climas e solos, que favorecem uma grande produgdo de frutas tropicais,
subtropicais e temperadas (FACHINELLO et al.,, 2011; MARTINS et al., 2023).

A pitaya, pertencente a familia Cactaceae e ao género Hylocereus, ¢ considerada uma
planta ristica, e tem como centro de origem as regides da América do Norte (México), Central
e do Sul (MIZRAHI et al., 1997; FREITAS; MITCHAM,2013). De acordo com Gunasena et
al. (2007); Xu et al. (2016), a distribuicdo da cultura estd concentrada nas regides tropicais,
subtropicais e asiaticas.

Os frutos sdo ricos em vitaminas B1, B2, B3, E, C, além de betacarotenos, licopenos,
carboidratos, sais (potdssio e magnésio) e polifenois, que oferecem varios beneficios a saude
(ABREU et al., 2012). A planta também se destaca pelas propriedades bioativas, decorrentes
dos elevados teores de compostos com capacidade antioxidante (DEMBITSKY ef al., 2011;
HOR et al., 2012). Os frutos podem ser consumidos tanto in natura quanto processados.

Apesar dos reconhecidos beneficios desta cultura, a producdo no Brasil ainda € recente
(COSTA, 2022). Contudo, alguns Estados como Sao Paulo, Santa Catarina, Minas Gerais e
Paré tém se destacado como principais produtores (IBGE, 2017). Além desses Estados, Alagoas
também tem demonstrado potencial para o cultivo da pitaya, embora ainda ndo haja dados
oficiais sobre a producao, observa-se a inser¢ao de alguns cultivos.

A rapida adaptagdo da cultura em Alagoas indica que o Estado possui condi¢des
edafoclimaticas favoraveis ao cultivo, considerando assim, perspectivas promissoras para o
desenvolvimento produtivo da cadeia, diversificagdo agricola e geragdo de renda. No entanto,
a falta de conhecimento relacionados a adaptacdo da cultura a diferentes tipos de solos,
adubacdo, manejo, tratos culturais adequados, pragas e doengas, torna-se fator limitante para a

rapida expansao.
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Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar os elementos de forma
independentes e combinados entre si, para entender a dindmica dos macronutrientes (N, P e K),
no desempenho vegetativo e produtivo da pitaya, de forma similar foi utilizado em outro
experimento as combinagdes entre os elementos quimicos e organicos, além de verificar a

seletividade de alguns herbicidas na cultura.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o desenvolvimento vegetativo e os aspectos produtivos da cultura da pitaya

(Hylocereus ssp.) sob diferentes adubos quimicos e organicos e sua seletividade a herbicidas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o desenvolvimento e produtividade da cultura sob diferentes combinacdes de
adubos quimicos e organicos.

e Determinar qual ou quais elementos proporcionou desenvolvimento satisfatério da
cultura;

e Determinar a absor¢ao dos elementos, Nitrogénio, Fosforo e Potassio (N, P e K), nos
tecidos da planta e de seus frutos (polpa e casca) da pitaya;

e Avaliar a fitotoxicidade das moléculas de herbicidas em diferentes épocas de aplicacao
nas plantas das espécies Hylocereus costaricensis (Costa Rica) e Hylocereus hundatus

(Branca comum).
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Aspectos Gerais da cultura da Pitaya

As cactaceas sao um grupo de plantas que compreendem cerca de 1.600 espécies, sendo
que cerca de 70% de sua ocorréncia ¢ em regides daridas e semidridas do México, Peru,
Argentina e Chile (WALLACE; GIBSON, 2002). Nos ultimos anos observa-se que espécies de
cactaceas sdo alternativas promissora a produc¢ao de frutos, destacando-se as espécies do género
Hylocereus hundatos e H. costaricensis, as quais sao conhecidas popularmente como pitaya
(OLIVEIRA et al., 2021).

A cultura da pitaya pertence a familia Cactdceas, subfamilia Cactoideae, tribo
Hylocereae, género Hylocereus (SILVA, 2014). Classifica-se como diploide, perene, trepadeira,
com caules do tipo cladddio, de formato triangular, suculento, esverdeados e com fungao
fotossintetizante, desprovido de folhas verdadeiras, mas com folhas modificadas contendo
espinhos de 2 a 4 mm de comprimento (CANTO, 1993, PAULA; RIBEIRO, 2004; SOCHA,
2009). No habitat natural a espécie apresenta-se com o metabolismo acido das crassulaceas
(CAM), embora as cactaceas sob condigdes de sombreamento tenham a capacidade de efetuar
CAM ciclico, obtendo o maximo de absor¢do de CO; durante a noite quando sao observadas as
menores temperaturas (ORTIZ et al., 1999).

As pitayas, de acordo com Wallace e Gibson (2002), sdo plantas epifitas secundarias ou
facultativas, visto que iniciam o enraizamento no solo e posteriormente se tornam epifitas,
enraizando na estrutura (estacas) de plantio. O sistema radicular ¢ constituido por uma raiz
principal pouco profunda, ocupando até 15 cm de profundidade no solo, e raizes secundarias
ramificadas e raizes adventicias com grande capacidade de extragdo de nutrientes que se
desenvolvem ao longo da planta (LE BELLEC et al., 2006). As numerosas raizes adventicias
sdo formadas a partir dos cladddios, contribuindo na absor¢do dos nutrientes e na fixacdo da
planta a estrutura, vale salientar que essas raizes ndo apresentam agdo parasitaria
(HERNANDEZ, 2000).

As flores da cultura se desenvolvem nas axilas dos espinhos, sdo tubulares,
hermafroditas, grandes (aproximadamente 30 cm de comprimento), aromaticas, com coloragao
das pétalas variando de branca cremosa a rosa a depender da espécie, e a antese ocorre no
periodo noturno (BARBEAU, 1990; LIMA, 2013; BICCA, 2021). A antese ¢ 0 momento em

que a flor se abre e expde seus orgaos reprodutivos. Luders; MC Mahon (2006), afirmam que a
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pitaya apresenta um periodo de florescimento médio durante o ano, relacionado a regido de
cultivo, chegando a registrar de 4 a 6 picos, pois ¢ uma espécie dependente do fotoperiodo,
caracterizando-se como plantas de dias longos.

Estudos realizados por Mizrahi e Nerd (1999) ressaltam que fatores como luz,
temperatura, umidade, macro e micronutrientes sao essenciais na obtengdo de uma boa floragao.
Salientando, que a polpa dos frutos ¢ formada a partir do desenvolvimento do ovario e a casca
a partir do receptaculo que circunda o ovario.

O fruto ¢ uma baga indeiscente, ndo climatérico, caracterizando-se por formato globoso
a elipsoide, diametro variando de 10 a 12 c¢cm, com sabor levemente adocicado, rico em
vitaminas B1, B2, B3 e C, fibras, betacaroteno, licopeno, polifendis, acido ascorbico, potassio,
magnésio e carboidratos (CANTO, 1993; MIZRAHI; NERD, 1999; HERNANDEZ, 2000;
ABREU et al., 2012). Pode ocorrer variagdo dos frutos em suas caracteristicas de acordo com
a espécie (LIMA et al., 2014). O fruto tem auréolas dispostas em cerca de cinco séries de
espirais, glabras e com escama basal fotidcea (HERNANDEZ, 2000), em outros termos,
escamas lisas e brilhante que fica na base do fruto e ajuda a protegé-lo dos danos causados pelo
sol e chuva.

E observado na polpa e na casca dos frutos da pitaya a presenca de betacianina, pigmento
avermelhado considerado importante substancia antioxidante na dieta humana e atuam na
protecao das células contra agentes cancerigenos (STINTZING; SCHIEBER; CARLE, 2002;
MARQUES, 2010).

As sementes das pitayas sdo pequenas, numerosas, obovadas, medem aproximadamente
2-3 mm de didmetro, com colora¢do preta ou marrom, estdo localizadas na polpa do fruto,
apresentando elevada capacidade de germinagdo (CANTO, 1993; HERNANDEZ, 2000). De
acordo com Crane; Balerni (2005); Marques (2010) e Ariffin et al. (2009), as sementes sdo ricas
em 4cido linoleico, contendo 6leo laxante que pode ajudar a reduzir os niveis de colesterol total
e lipoproteina de baixa densidade, devido a inibi¢do do colesterol no intestino. O 6leo presente
nas sementes tem nivel elevado de lipidios funcionais, podendo ser usado como uma nova fonte
de 6leo essencial (LIM et al., 2010).

A cultura pode ser propagada tanto de forma sexuada quanto assexuada. Utiliza-se a
forma sexuada quando o objetivo € a obtencao de variabilidade genética, visto que, apesar de
apresentarem alto percentual de germinagdo e viabilidade, as plantulas apresentam periodo
juvenil longo, podendo levar de 6 a 8 anos para frutificar (HERNANDEZ, 2000; BICCA, 2018).

Quando a busca ¢ por plantas genotipicamente idénticas a planta-mae, utiliza-se a

propagacao assexuada - vegetativa (estaquia ou enxertia) - que possibilitara plantacdes mais
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uniformes, fator importante quando o foco ¢ comercial. As plantas oriundas da producao
vegetativa resultam na precocidade da frutificacdo, iniciando o florescimento entre um e dois
anos apos o plantio, além da possibilidade de formar grande nimero de mudas a partir de uma
unica matriz com as caracteristicas desejaveis preservadas (BASTOS et al., 2006;
GUNASENA; PUSHPAKUMARA; KARIYAWASAM, 2007, MARQUES et al., 2012;
SILVA, 2014). As mudas podem ser feitas a partir de cladodios inteiros ou segmentados,
devendo apresentar de 25 — 45 cm de comprimento (BASTOS et al., 2006, MARQUES et al.,
2011; PONTES FILHO et al., 2014; BARROSO et al., 2017).

Figura 1: Cladddio da Pitaya e planta com a copa em formagao.

Cladddios primarios,
secundarios, terciarios e
ramifica¢Bes sucessivas.

Cladodio ——p  § *

<4— Cladodio Principal

S

1

Fonte: Autora (2025).

A cultura apresenta grande capacidade de adaptacao as diferentes condi¢des ambientais,
sendo possivel encontra-la tanto em regides quentes e imidas (18° a 27°C), quanto em regides

de clima seco (temperaturas acima de 35°C), no entanto, sdo sensiveis a geadas, ndo resistem a
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temperaturas abaixo de 4°C (BICCA, 2018). Segundo BEN-ASHER et al. (2006), a
temperatura 6tima ao crescimento e desenvolvimento ¢ entre 20 e 30° C.

Relacionado ao solo, o pH ideal para o cultivo da pitaya pode variar de 5,5 a 6,5, bem
drenado e rico em matéria organica. A cultura ndo ¢ exigente em tratos culturais, no entanto, a

depender da pluviosidade regional, exige-se que realize a irrigacdo, principalmente no

crescimento vegetativo e frutificacdo (LIMA, 2013; BICCA, 2018).

3.2 IMPORTANCIA DA ADUBACAO QUIMICA

As plantas para atingir niveis adequados de produtividade necessitam de agua, luz,
temperatura adequada e de elementos minerais que sdo essenciais para ter seu desenvolvimento
pleno. Normalmente, a fertilidade natural dos solos ndo satisfaz as exigéncias das culturas
fazendo-se necessario a utilizagdo de fertilizantes, ou seja, o uso de produtos que contém um
ou mais nutrientes que sdo utilizados quando o solo ndo ¢ capaz de fornecé-lo em quantidade
suficiente (MALAVOLTA, 1989; UNIFERTIL, 2012).

As culturas necessitam encontrar no solo, sob forma e quantidade adequada, nutrientes,
estes se dividem em: macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) e os micronutrientes (B, Zn, Mo,
Cu, Mn, Fe, Cl e Ni). E irrelevante considerar quais desse ¢ o mais importante, pois a auséncia
de qualquer um deles na solu¢do do solo torna-se fator limitante no desenvolvimento e produgao
da cultura. Além dos macronutrientes e micronutrientes, as plantas necessitam de oxigénio (O2),
carbono (CO2) e hidrogénio (H+), os quais sdo fornecidos pelo ar e pela 4gua (EMBRAPA,
2004; FILGUEIRA, 2008).

Costa et al. (2015) ressaltam que a caréncia de informagdes acerca do manejo nutricional
em cultivos de pitayas € considerado um problema. A cultura, apesar de ser uma planta ristica,
de boa adaptacdo a diversas condigdes edafoclimaticas, requer para o seu desenvolvimento
adubagdes com nitrogénio, fosforo e potassio (ORTIZ-HERNANDEZ, 2000).

O nitrogénio ¢ um elemento quimico essencial para as plantas e ¢ considerado o
nutriente mais exigido pelas culturas agricolas, ¢ absorvido pela planta nas formas nitrica (NO3
) e amoniacal (NH4"), sendo o nitrato a principal forma de nitrogénio inorganico disponivel para
as plantas. A absor¢do depende do pH na rizosfera, sendo que em solos acidos a absor¢ao de
nitrato € mais prejudicada que a de amonio. Quando comparado com os demais nutrientes, o
nitrogénio tem uma maior participagdo sobre as taxas de crescimento e na absorcdo dos

elementos, sendo o nutriente que mais limita o desenvolvimento, a produtividade e a biomassa



27

da maioria das culturas (HUETT; DETTMANN, 1988; FAQUIN, 1994; BUCHANAN et al.,
2000; LOPES et al., 2004).

Malavolta (2006) ressalta que o nitrogénio ¢ o elemento quimico mais abundante,
representando cerca de 78% dos gases presentes na atmosfera. A assimilagao do N ¢ o segundo
maior processo metabdlico nas plantas superiores, sendo superado apenas pela fixacao
fotossintética do CO». Entretanto, alguns autores afirmam que existe um déficit deste nutriente
de forma prontamente disponivel para a planta, que ¢ justificada devido a alta estabilidade das
moléculas de N> (BUCHANAN et al., 2000; SOUZA; FERNADES, 2006). De acordo com
Filgueira (2008), a caréncia do N na planta ¢ percebida pela coloracdo verde clara, ou pela
clorose nas folhas inferiores.

A adubacdo nitrogenada deve ser realizada de forma parcelada, pois o N € um elemento
que apresenta grandes perdas por volatilizagdo, desnitrificagdo e lixivia¢do, resultando em
baixo desempenho da cultura e aumentando o risco de contaminagdo ambiental. Os principais
fatores que afetam a perda de N sdo a variacdo no teor de dgua e na drenagem do solo devido a
diferengas nas propriedades do solo em campos agricolas ou as variagdes na precipitacdo anual
durante a estagdo de crescimento (MALAVOLTA, 2006; NOELLSCH et al., 2009; HE et al.,
2012).

O N ¢ aplicado na agricultura por meio de alguns formulados comerciais, no entanto a
ureia ¢ uma das fontes mais adquiridas para a utilizagdo agricola. Esse produto, tem menor
custo por unidade de N, possui elevada solubilidade e compatibilidade para uso em associagao
com outros fertilizantes. No Brasil, aproximadamente 47% do N ¢ aplicado no solo sob a forma
de ureia, 33% como nitrato de amonio e 20% como sulfato de aménio (POTAFOS, 2006).

Outro elemento de grande importancia € o fésforo. Estudos mostram que ¢ um
macronutriente importante para o crescimento das plantas, quando fornecido em doses
adequadas favorece o desenvolvimento do sistema radicular, consequentemente melhora a
absor¢do de nutrientes e dgua, aumentando o vigor das plantas oriundas de semeadura direta,
precocidade da colheita e melhorando a qualidade do produto. Entretanto, respostas a aplicagdo
de fosforo ¢ diferente de cultura para cultura, podendo até mesmo variar entre cultivares da
mesma espécie. De acordo com Marschner (2012), na cultura da pitaya o fésforo ¢ importante
para a formagdo dos frutos. A caréncia desse nutriente € perceptivel pela coloragao purpirea
nas folhas e hastes, ocorrendo devido a planta ndo ter desenvolvido o sistema radicular capaz
de absorver a quantidade de fosforo necesséaria (RAIJ, 1991; POTAFOS, 1998; FILGUEIRA,
2008).
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Por outro lado, o potassio também ¢ de suma importancia na adubacao, pois participa
dos processos osmoticos, da sintese de proteinas, da abertura e fechamento de estomatos, da
permeabilidade da membrana, do controle do pH e da ativagdo de cerca de 60 sistemas
enzimaticos. Este nutriente ajuda a equilibrar a aplicagdo de nitrogénio e contrabalanga os
maleficios; aumenta a resisténcia a algumas doengas fungicas e bacterianas, tornando os tecidos
mais fibrosos e resistentes (MALAVOLTA et al., 1997). Porém, Filgueira (2008) ressalta que o
excesso de potassio desiquilibra a nutricao da planta prejudicando a absor¢ao e utilizacao de
outros nutrientes, como o calcio. INTA (2002), ressalta que o potassio além das fungdes ja

conhecidas, favorece o aumento do diametro do caule da pitaya.

3.3 ADUBACAO ORGANICA

No cultivo da pitaya, as adubagdes sdo feitas de forma empiricas sendo baseadas em
experiéncias ndo comprovadas cientificamente. Apesar da cultura esta em ascensdo no Brasil,
poucos estudos sobre adubacdo (quimica e/ou organica) sdo encontrados (COSTA, 2017).

Guzman (1994), afirma que em si tratando do cultivo da pitaya, o solo deve apresentar
um percentual de matéria organica alto (7%), cuja finalidade devera ser a de manter a
temperatura, umidade e as caracteristicas texturais e quimicas.

A matéria organica tem sido considerada um importante suporte de apoio a agricultura,
sendo uma pratica milenar a fertilizagdo dos solos (TIBAU, 1984). Os residuos organicos
apresentam como principais elementos o carbono, representado pela celulose, responsavel por
compor cerca de 40% a 60% do carbono do solo (RECH, 2003). Mendes (2000) ressalta que o
equilibrio da relagdo solo-planta ¢ mantido pelo fornecimento dos residuos organicos pela
biomassa vegetal.

Ao utilizar o adubo organico, ¢ possivel observar melhorias nas propriedades do solo,
pois havera o fornecimento de nutrientes, aumento da capacidade de trocas catidnicas, formagao
de complexos, aumento do poder tampao, aumento da estabilidade de agregados, melhoria na
estrutura do solo, melhorando assim a aeracgdo, permeabilidade, retencdo de 4gua, resisténcia a
erosdo ¢ a atividade bioldgica do solo, assim ha melhorias nas caracteristicas quimicas, fisicas
e bioldgicas do solo (MEEK et al., 1982).

Destacam-se a existéncia de varios adubos organicos que podem ser utilizados como
fonte de nutrientes, ganhando visibilidade os de origem animal e os residuos vegetais. Os

estercos devido a sua composicao e comportamento dos componentes, adquirem alto valor
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agricola. Na urina dos animais também se observa um poderoso estimulante das raizes, tendo
em vista a presenca do acido indolacético (TIBAU, 1984; COSTA, 2017).

Nos estercos, grande parte dos nutrientes esta na forma organica, necessitando serem
mineralizados para ficarem disponiveis ao ambiente (solo-planta). Observa-se que nutrientes
como nitrogénio (N), foésforo (P) e potassio (K) ndo ficam prontamente assimilaveis pelas
plantas (RESCH, 2003). De acordo com Smith; Hadley (1989), o N presente nos adubos
organicos resiste a mineralizagdo e torna-se disponivel somente para as culturas seguintes.
Rolas (1994), por sua vez, afirma que o N aplicado mineraliza 50% no primeiro ano de cultivo,
20% no segundo ano e encontra-se totalmente mineralizado a partir do terceiro ano.

O fosforo ¢ praticamente imével, devido a este fato os adubos organicos devem ser
incorporados ao solo, 0 que servird também para evitar perdas de N por meio da volatilizagao.
J& o potassio, comporta-se como mineral desde a aplicacdo, ndo necessitando da acdo de
microrganismos para ficar disponivel as plantas, verificando-se que 60% do P»Os aplicado
mineraliza no primeiro ano ¢ 20% no segundo ano (ROLAS, 1994).

Além dos macronutrientes, também ¢ possivel encontrar os micronutrientes nos adubos
organicos, que possuem fung¢des importantes no desenvolvimento das plantas, sendo a
deficiéncia considerada fator limitante na produgdo. Vale salientar que as indicagdes de uso
deverdo ser realizadas de acordo com a necessidade da cultura (COSTA, 2017).

Estudando a producao e qualidade de frutos de pitaia-vermelha com adubag¢do organica
e granulado bioclastico, Moreira et al. (2011) concluiram que a adubag¢do com esterco de curral
mais a cama de frango produziram maior nimero de frutos por planta.

A fonte a ser utilizada como adubo organico dependera da disponibilidade na regido.
Nesse sentido a torta de filtro tona-se uma opgao viavel aos empreendedores rurais alagoanos,
tendo em vista o Estado ter varias industrias canavieiras (ASSIS, 2019).

A torta de filtro € um produto proveniente da filtracdo a vacuo da mistura de lodo dos
decantadores com bagacinho, no processo de producdo de acglcar, sendo produzida na
propor¢ao de 20 a 40 kg por tonelada de cana-de-acucar (DECHEN et al., 1992; ALCARDE,
2015). Apesar de apresentar uma composi¢ao quimica variavel, ¢ considerado um residuo rico
em matéria organica, calcio, fésforo e nitrogénio, e teores consideraveis de potassio e magnésio
(NUNES JUNIOR, 2005).

Autores como Ferreira et al. (1986), ressaltam que a composi¢ao média da torta de filtro,
expressa em % da matéria seca, €: 77 a 85 de matéria organica; 1,1 a 1,4 de N; 1,04 a 2,55 de
P20s; 0,30 a 0,96 de K»O; 4,07 a 5,46 de CaO; 0,15 a 0,56 de MgO; e 2,70 a 2,96 de S. Nunes

Janior (2008) afirma que a torta de filtro também contém importantes quantidades de
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micronutrientes, tais como: Fe (0,8-1,2%), Mn (500-800 mg kg™!), Cu (40-80 mg kg™') e Zn (50-
220 mg kg™).

Conforme Korndorfer; Anderson (1997), a torta de filtro promove alteragdes
significativas nos atributos quimicos do solo, uma vez que proporciona o aumento na
disponibilidade de fosforo, calcio e nitrogénio, aumento nos teores de carbono orgénico e
capacidade de troca de cations e, na diminui¢do nos teores de aluminio trocaveis.

Estudos que evidenciem os efeitos da torta de filtro na cultura da pitaya ainda sao
escassos, no entanto, Assis et al. (2019), estudando o desenvolvimento de cultivares de alface
submetidos a diferentes doses de torta de filtro de cana-de-agtcar, concluiram que este adubo
influenciou positivamente a altura das plantas, nimero de folhas e a produtividade da cultura,
tendo um aumento significativo na produg¢do com seu incremento. Gongalves et al. (2023)
observaram que a utilizagdo do residuo orgénico torta de filtro na cultura da soja ¢ viavel, pois

se apresentou como uma alternativa a adubagdo quimica na cultura.

3.4 CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

As plantas daninhas sdo espécies que, se ndo forem controladas, podem causar prejuizos
as plantas cultivadas. Essas espécies quando se desenvolvem junto com a cultura competem por
elementos essenciais como agua, luz e nutrientes. De acordo com IQBAL ef al. (2019), como
elas ndo passam pelo processo de melhoramento genético, evoluiram como espécies infestantes,
com alta capacidade de se desenvolver em ambientes adversos, alta rusticidade e adaptacdes
que lhes garantem melhor dispersao, grande nimero de sementes viaveis e variadas formas de
multiplicagdo.

As espécies de plantas daninhas normalmente levam vantagem competitiva sobre as
culturas principais de interesse econdmico. Elas crescem rapidamente, tém grande capacidade
reprodutiva e sdo muito eficientes na exploracdo de nutrientes do solo e da luminosidade,
assegurando a permanéncia (BRAZ et al., 2016).

A competicdo ¢ a forma mais conhecida de interferéncia das plantas daninhas nas
culturas agricolas. No entanto, Vasconcelos ef al. (2012) ressaltam que elas também podem ser
hospedeiras para pragas e doengas agricolas, além de liberar substancias quimicas (alelopatia)
que podem prejudicar o desenvolvimento das culturas. Esses fatos as tornam um desafio
significativo para a producdo agricola, sendo o manejo eficaz, essencial para garantir a

produtividade e a sustentabilidade dos sistemas agricolas.
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Estudos Morota et al. (2020) afirmam que, para se ter sucesso no manejo das plantas
daninhas, ¢ essencial conhecer as caracteristicas biologicas destas e das espécies cultivadas,
bem como a capacidade de interferéncia da comunidade infestante e os diferentes métodos de
controle que podem ser empregados.

Diversos métodos de controle sdo utilizados para essas plantas, entre eles destaca-se o
uso de herbicidas, que a curto prazo ¢ considerado uma boa alternativa. Entretanto, a
dependéncia desta tecnologia se utilizada exclusivamente, pode levar ao risco de populacdes de
plantas daninhas resistentes (PAZUCH et al., 2017). USUI (2010), verifica que o manejo
quimico ¢ importante porque ¢ de facil utiliza¢do, altamente eficiente e proporciona um controle
estavel das plantas daninhas.

Cieslik et al. (2017) observaram que a eficacia dos herbicidas pode ser influenciada por
diversos fatores, tais como as caracteristicas fisico-quimicas, dose do produto, espécie a ser
controlada, estadio de desenvolvimento e a biologia da planta daninha, além das técnicas de
aplicagdo e os fatores ambientais no momento e ap6s a aplicacdo dos herbicidas.

Os herbicidas podem ser seletivos e ndo seletivos. Os seletivos sdo usados para controlar
as plantas daninhas devido aos seus efeitos ndo fitotoxicos, ou seja, ndo prejudicam as culturas
principais (ZHANG et al., 2019). Ja os ndo seletivos sdo aqueles que afetam tanto as plantas
daninhas quanto as plantas cultivadas (NAKKA et al., 2019).

Embora os herbicidas sejam ferramentas valiosas para controlar plantas daninhas, eles
podem causar danos as plantas cultivadas, conhecidos como fitotoxidade. Varios fatores
contribuem para esse efeito, incluindo, a sensibilidade da cultura ao herbicida, misturas de
produtos, uso de adjuvantes, rotacdao de cultura, condigdes ambientais adversas, manejo
incorreto durante a aplicagdo, volume de calda, nutricdo da planta, cultivar, clima e pela
tecnologia de aplicagio inadequada (MAGALHAES et al., 2012). Compreender e gerenciar
esses fatores torna-se essencial para minimizar a fitotoxidade. No cultivo da pitaya, sdo escassos
estudos que ressaltem os efeitos ocasionados pelas plantas daninhas e seus métodos de controle.
Fazem-se necessarias pesquisas que subsidiem os efeitos da utilizacdo de herbicidas para o

controle de plantas daninhas em pomares comerciais.
3.5 ISOXAFLUTOLE
O isoxaflutole ¢ um herbicida do grupo quimico dos isoxazdis, classificado como um

pro-herbicida, pois sua forma ativa é o metabolito diquetonitrila, formado ap6s a aplicagdo no

solo ou diretamente na planta (CEZARINO, 1997). A conversao ¢ favorecida por solos
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alcalinos e com alta umidade, sendo mais rapida em pH 7,2 do que em pH 5,5 (ROUCHAUD
etal., 1998).

A diquetonitrila, mais solavel, estdvel e persistente que o isoxaflutole, possui
solubilidade em 4gua de 326 mg L' (MITRA et al., 2000; TAYLOR-LOVELL et al., 2002).
Sua meia-vida em solo com pH 7,0 e 2,5% de carbono organico ¢ superior a 56 dias, enquanto
o isoxaflutole possui meia-vida de apenas dois dias nessas condi¢des (TAYLOR-LOVELL et
al., 2002).

O isoxaflutole ¢ recomendado para o controle de gramineas anuais e perenes,
propagadas por sementes, e algumas plantas de folhas largas em culturas como milho,
mandioca, batata, algoddo e cana-de-agucar (RODRIGUES; ALMEIDA, 2018). Pode ser
aplicado em pré e p6s emergéncia inicial (KRUSE, 2001).

Esse herbicida possui mecanismo de agdo especifico, o qual inibe a sintese de
carotenoides, levando ao branqueamento de tecidos em plantas suscetiveis, seguido de
paralisacdo do crescimento e necrose (Pallet er al., 1998). Esse branqueamento resulta da
fotoxidacao e destruicdo da clorofila, devido a auséncia de carotenoides, que normalmente
protegem contra a fotoxidagdo (DEVINE et al., 1993; VIDAL, 1997; SPRAGUE ef al., 1999).

A inibicdo da sintese de carotenoides pelo isoxaflutole ocorre indiretamente. O
metabolito diquetonitrila, formado apds a aplicacdo, inibe a enzima 4-hidroxifenilpiruvato
dioxigenase (HPPD), envolvida na degradagdao do aminoacido tirosina (PALLET et al., 1998;
VIVIANI et al., 1998). Essa inibi¢do causa deplecdo de plastoquinona, um cofator essencial
para a enzima fitoeno desaturase, responsavel pela producdo de licopeno, a-caroteno e f-
caroteno. A falta de carotenoides, consequentemente, leva a fotoxidacdao da clorofila e ao
branqueamento das plantas.

O isoxaflutole apresenta preferéncia pela absor¢do radicular, embora a absor¢ao por
sementes também seja possivel. Seu metabolito ativo, a diquetonitrila, ¢ absorvido
exclusivamente pelas raizes. Apds a absorcao, tanto o isoxaflutole quanto a diquetonitrila sao
rapidamente translocados para o apice da plantula, onde ocorre a conversdao majoritaria do
isoxaflutole em diquetonitrila. Experimentos com aplicagdes foliares de isoxaflutole
demonstraram a ocorréncia de absor¢do foliar e translocagdo subsequente, evidenciando a
mobilidade simplastica e apoplastica do herbicida e seu principal metabdlito (SPRAGUE et al,,
1999; YOUNG; HART, 2000).
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3.6 FLUMIOXAZINA

O Flumioxazina, ¢ um herbicida seletivo, nao sist€émico, nao-idnico, que atua como
inibidor da enzima protoporfirinogénio oxidase (PPO). Ele apresenta uma solubilidade em agua
de 1,79 mg L' a 25 °C e pressdo de vapor de 2,41 x 10 mmHg a 22 °C, com meia-vida no solo
de aproximadamente 22 dias. Pertencente ao grupo quimico das N-fenil-ftalimidas, ¢ utilizado
para o controle de plantas daninhas em diversas culturas (CARBONARI; GOMES; VELINI,
2010; WEED SCIENCE, 2014; SOUSA JONAS et al., 2020). Esse herbicida se degrada
principalmente por a¢do microbiana no solo, apresenta baixa solubilidade e alta adsor¢do pela
matéria organica do solo, sendo considerado ndo volatil (LOBATO, 2016).

O mecanismo de ag¢do do Flumioxazina se baseia na inibicdo da enzima PPO
(protoporfirinogénio-oxidase), que € crucial para a produgdo de clorofila. Essa inibicao leva ao
acimulo de protoporfirinogénio IX, que migra para o citoplasma, onde se converte em
protoporfirina IX. Essa molécula, em contato com a luz, gera oxigénio singleto, causando danos
as membranas celulares e inibindo a fotossintese. A presenca de luz intensifica os sintomas
necroticos nas plantas suscetiveis (GEHRKE ef al., 2020).

A seletividade dos herbicidas inibidores da PROTOX geralmente esta ligada ao
metabolismo rdpido do herbicida nas plantas, frequentemente via citocromos P-450 ou
conjugacao com glutationa. No entanto, também pode haver menor absor¢ao foliar ou radicular,
menor translocagdo, superprodugdo ou insensibilidade enzimatica e sequestracdo do herbicida
(CHRISTOFFOLETI; NICOLALI 2016).

Shoup et al. (2003), em seu experimento, constataram que a resisténcia aos inibidores
da PROTOX ndo esta associada ao metabolismo diferencial. Li ef al. (2004), trabalhando com
bidtipos de A. tuberculatus resistentes aos inibidores da PROTOX, observaram que o acumulo
de protoporfirina-IX no citoplasma celular das plantas resistentes tratadas com os herbicidas foi

menor quando comparado as plantas suscetiveis.

3.7 IMAZAPIQUE

O 1mazapique, um herbicida sistémico da classe das imidazolinonas, ¢ indicado para
aplicacdo em pré e pos-emergéncia inicial em diversas culturas, incluindo arroz, amendoim e
cana-de-aglicar, com destaque para o controle da tiririca (Cyperus rotundus L.). Sua alta
solubilidade em 4gua (2200 mg L!), baixo coeficiente de particdo octanol-dgua (Kow 0,01 em

pH 7,0) e baixa pressio de vapor (1,3 x 10° mm Hg a 25°C) indicam sua mobilidade no
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ambiente. Sua meia-vida média de 30 dias, suscetivel a variagdes com as condi¢des
edafoclimaticas, ¢ principalmente influenciada pela atividade microbioldgica (RODRIGUES;
ALMEIDA, 2018).

O imazapique atua como um inibidor da enzima acetolactato sintase (ALS), também
conhecida como hidroxiacético sintetase (AHAS), bloqueando a sintese dos aminoacidos de
cadeia ramificada valina, leucina e isoleucina (RODRIGUES; ALMEIDA, 2018). Essa inibi¢ao
interrompe a sintese proteica, levando a cessagdo da biossintese do DNA, do crescimento
celular e, por fim, a morte da planta.

As caracteristicas fisico-quimicas dos herbicidas desse grupo, como os coeficientes de
dissociacdo em meio acido (pKa) e de particdo octanol-agua (Kow), influenciam a dinamica
desses produtos no solo, resultando em uma persisténcia prolongada (VENCILL, 2002;

RODRIGUES; ALMEIDA, 2018).

3.8 SULFENTRAZONE

O sulfentrazone ¢ um herbicida pré-emergente com acgdo inibitéria da
Protoporfirinigénio Oxidase (PROTOX), com a férmula quimica N-[2,4-dicloro-5-[4-
(difluorometil)-4,5-dihidro-3-metil-5-oxo-1H-1,2,4-triazol-1-11] fenil] metanossulfonamida,
pertence ao grupo quimico das aril triazolinonas (SHANER, 2014). E considerado um acido
fraco com um pKa de 6,56, o que significa que sua constante de dissociacdo estd na mesma
faixa de pH (pKa + 1) da maioria dos solos agricolas. Essa caracteristica torna o pH um fator
crucial na atividade do sulfentrazone (GEHRKE et al., 2020).

Apresenta alta solubilidade em agua (780 mg L), baixa pressao de vapor (1x1077 mm
Hg a 25°C), mobilidade moderada no solo e baixa adsor¢ao (Koc 43). Seu pKa ¢ de 6,56 e seu
coeficiente de particdo octanol-agua (Kow) ¢ de 9,8 (pH 7,0). Sua meia-vida no solo ¢ de
aproximadamente 180 dias, sendo sua degradagdo principalmente via microbiana
(RODRIGUES; ALMEIDA, 2018).

O mecanismo de acdo do sulfentrazone, assim como de outros herbicidas do grupo das
triazolinonas, se baseia na inibi¢do da enzima protoporfirinogénio oxidase (PROTOX). Essa
inibicdo impede a conversdao do protoporfirinogénio IX em protoporfirina IX, levando ao
acimulo do primeiro composto nos cloroplastos das células. Quando a capacidade de
armazenamento do cloroplasto ¢ excedida, o protoporfirinogénio IX extravasa para o citosol,

onde ¢ convertido em protoporfirina IX. Na presenca de luz, a protoporfirina IX gera oxigénio
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reativo, o que resulta na ruptura da membrana celular e na morte da planta (BARBERIS ef al.,
2009).

A absorc¢ao do sulfentrazone ocorre principalmente pelas raizes e sua translocacao ¢
realizada pelo xilema até as folhas, onde atinge o cloroplasto, local de agdo da enzima PROTOX
(MATRINGE et al., 1989). Os primeiros sintomas de fitotoxicidade, como clorose e necrose,

se manifestam apos a exposicao a luz (WEHTIE et al., 1997).

3.9 OXIFLUORFEM

O oxifluorfem (2-chloro-1-(3-ethoxy-4-nitrophenoxy)-4-(trifluoromethyl) benzene) ¢
um herbicida de contato, podendo ser utilizado em pré e pos-emergéncia, pertencente a classe
dos éteres difenilicos, os quais requerem luz para ativar-se (MATSUNAKA, 1969).

O mecanismo de acdo do oxifluorfem consiste na inibigdo da enzima
protoporfirinogénio oxidase (protox), uma enzima essencial na via de biossintese de porfirina
nos cloroplastos. A inibi¢do da protox impede a formacao da clorofila e resulta no acamulo de
seus precursores. Na presenca de luz, esses precursores sao convertidos em espécies reativas
que danificam a membrana celular, levando a morte celular (LAGANA et al., 2000). Estudos
adicionais sugerem que os difenileteres podem ter um efeito direto sobre as membranas
celulares das plantas, causando extravasamento do conteudo celular e desequilibrio i6nico,
culminando em morte celular (PRENDERVILLE; WARREN, 1977). A perda de eletrolitos foi
observada apenas 12 horas apos a aplicacdo do herbicida no tecido foliar, sugerindo que esse
efeito ¢ um resultado da morte celular e ndo a causa primaria.

Esse principio ativo apresenta uma meia-vida no solo que varia de 30 a 603 dias. Devido
a sua baixa solubilidade em 4gua (0,1 mg/L), o herbicida tende a permanecer adsorvido aos
solos e sedimentos (SCRANO et al., 1999; EXTOXNET, 2002; USDA, 2005). A taxa de
dissipacdo do oxifluorfem no solo ¢ influenciada pela temperatura e umidade, sendo a
temperatura o fator mais determinante; a dissipacao € praticamente inexistente a 10°C (YEN,
SHEU e WANG, 2003).

No Brasil o oxifluorfem, ¢é registrado para nas culturas de Algodao, Arroz Irrigado, Café,

Cana-de-acucar, Citros, Pinus e Eucalipto (PEREIRA, 1987).
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CAPITULO 11

PRODUTIVIDADE E ABSORCAO DE NUTRIENTES DAS PLANTAS DE PITAYA
SOB DIFERENTES COMBINACOES DE ADUBOS QUIMICOS NPK

RESUMO: A pitaya (Hylocereus costaricensis) ¢ uma fruta exotica nativa da América
Tropical, reconhecida como uma alternativa promissora para a diversificagdo de culturas nas
propriedades rurais, devido a sua alta aceitacao, rusticidade e tolerancia a fatores abioticos.
Em Alagoas, a cultura da pitaya ainda se encontra em fase de adaptacdo, o que demanda
informacdes que subsidiem a adequacao dos sistemas de producao as condigdes edafoclimaticas
especificas da regido. Objetivou-se com esse trabalho, avaliar o desempenho agrondmico e
absorc¢ao de nutrientes da pitaya vermelha (Hylocereus costaricensis), submetida a diferentes
nutrientes (N, P e K). O ensaio experimental foi conduzido no Campus de Engenharias e
Ciéncias Agrarias (CECA-UFAL), com oito tratamentos e quatro repeti¢des (blocos),
totalizando 32 parcelas experimentais, onde foram avaliadas sete combinacdes de fontes de
adubo N, Pe K (N, P, K, NP, NK, PK, NPK ¢ a testemunha). As mudas foram plantadas com o
tamanho padronizado de 40 cm e avaliou-se: Indice de verde dos cladddios (IV), Altura do
cladddio principal (AP), Massa fresca do cladddio principal (MFCP), Numero de cladddios por
planta (NBP), Comprimento total dos cladédios secundérios (CTC), Comprimento médio por
claddédio (CMC), Massa fresca total dos cladodios secundarios (MFC), Massa fresca média por
cladodio (MFMC), Circunferéncia do cladodio (CC),Teor de nitrogénio na planta (TN), Teor
de fosforo na planta (TP), Teor de potéssio na planta (TK), Teor de nitrogénio no cilindro central
(TN1), Teor de fosforo no cilindro central (TP1) e Teor de potassio no cilindro central (TK1),
Circunferéncia do fruto (CF), Comprimento do fruto (C) e Largura do fruto (LF), °Brix, Peso
fresco do fruto (PFF), Peso da polpa (PP), Peso da casca e produtividade (Prod), Teor de
nitrogénio na polpa (TNP), Teor de fosforo na polpa (TFP), Teor de potassio na polpa (TKP),
Teor de nitrogénio na casca (TNC), Teor de fosforo na casca (TPC) e Teor de potassio na casca
(TKC). Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo
teste de Scott-Knott (p<<0,05). Observou-se que a utilizagdo do nitrogénio, isoladamente ou em
combinagdo com fosforo e/ou potassio, influenciou positivamente a maioria das varidveis de
crescimento vegetativo, como indice de verde, altura e massa fresca dos cladodios, destacando
o papel central do N no desenvolvimento. Em relagdo a qualidade dos frutos (LF, °BRIX, PFF,
PP) foram significativamente influenciadas em sua maioria pela utilizagdo da combinagao PK
e NP. A produtividade foi otimizada pelos tratamentos NP, NPK, PK e P, atingindo entre
5.362,85 kg ha™ a 6.416,19 kg ha™', o que reforca a relevancia da adubagao equilibrada para
maximizar o desempenho produtivo. Conclui-se que a ordem geral de concentragdo
de macronutrientes na planta e nos frutos ¢ K>N>P, confirmando a elevada exigéncia da cultura
por potassio.

Palavras-chave: Hylocereus costaricensis. Fruticultura. Adubac¢dao convencional.
Micronutrientes primarios.
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PRODUCTIVITY AND NUTRIENT UPTAKE OF PITAYA PLANTS UNDER
DIFFERENT COMBINATIONS OF NPK FERTILIZERS

Abstract: Pitaya (Hylocereus costaricensis) is an exotic fruit native to tropical America,
recognized as a promising alternative for crop diversification in rural properties due to its high
acceptance, hardiness, and tolerance to abiotic factors. In Alagoas, pitaya cultivation is still in
the adaptation phase, requiring information to support the adjustment of production systems to
the specific edaphoclimatic conditions of the region. This study aimed to evaluate the
agronomic performance and nutrient uptake of red pitaya (H. costaricensis) subjected to
different nutrient combinations (N, P, and K). The experiment was carried out at the Center of
Agricultural and Engineering Sciences (CECA-UFAL), in a randomized block design with eight
treatments and four replications (32 experimental plots). Seven combinations of N, P, and K
fertilizers (N, P, K, NP, NK, PK, NPK) and an unfertilized control were evaluated. Seedlings
with a standardized height of 40 cm were planted, and the following variables were assessed:
cladode greenness index (IV), main cladode height (AP), fresh mass of the main cladode
(MFCP), number of cladodes per plant (NBP), total length of secondary cladodes (CTC),
average length per cladode (CMC), total fresh mass of secondary cladodes (MFC), average
fresh mass per cladode (MFMC), cladode circumference (CC), nitrogen content in the plant
(TN), phosphorus content in the plant (TP), potassium content in the plant (TK), nitrogen
content in the central cylinder (TN1), phosphorus content in the central cylinder (TP1),
potassium content in the central cylinder (TK1), fruit circumference (CF), fruit length (C) and
width (LF), °Brix, fresh fruit weight (PFF), pulp weight (PP), peel weight, productivity (Prod),
nitrogen content in the pulp (TNP), phosphorus content in the pulp (TFP), potassium content in
the pulp (TKP), nitrogen content in the peel (TNC), phosphorus content in the peel (TPC), and
potassium content in the peel (TKC). Data were subjected to analysis of variance, and means
were compared using the Scott-Knott test (p < 0.05). Nitrogen, applied alone or in combination
with phosphorus and/or potassium, positively influenced most vegetative growth variables,
such as cladode greenness, height, and fresh mass, highlighting the central role of N in plant
development. Regarding fruit quality (LF, °Brix, PFF, PP), significant improvements were
observed mainly under PK and NP combinations. Productivity was optimized with NP, NPK,
PK, and P treatments, reaching between 5,362.85 kg ha™! and 6,416.19 kg ha™!, reinforcing the
relevance of balanced fertilization to maximize productive performance. Overall, the order of
macronutrient accumulation in plants and fruits was K > N > P, confirming the high demand of
the crop for potassium.

Keywords: Hylocereus costaricensis; fruit crops; conventional fertilization; primary
macronutrients.
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1 INTRODUCAO

A fruticultura ocupa papel de destaque entre as atividades agricolas, sendo responsavel
pela geragdo de milhdes de empregos diretos e indiretos. Esse desempenho se deve,
principalmente, a necessidade de mao de obra intensiva e qualificada, o que favorece melhores
condi¢des socioeconOmicas para pequenos produtores e contribui significativamente para a
fixacdo do homem no campo (WURZ et al., 2020).

No Brasil, o consumo de frutas tem apresentado crescimento nos ultimos anos,
impulsionado por fatores como o aumento do poder aquisitivo da populacdo, a valorizagao de
habitos alimentares saudaveis e a maior oferta e diversidade de frutas no mercado (COSTA et
al.,2014; WATANABE; OLIVEIRA, 2014). Embora a demanda ainda se concentre, em grande
parte, em espécies tradicionais, frutas exdticas vém ganhando espaco, destacando-se a pitaya
(Hylocereus spp.).

A pitaya ¢ uma planta perene, xerofita, de habito rupicola e/ou terrestre, com
crescimento ramificado e cladddios (caules suculentos) de coloragdo verde quando jovens,
tornando-se mais palidos com o envelhecimento. Apresenta espinhos curtos (I a 4 mm de
comprimento) e pertence a familia Cactaceae, sendo nativa das regides tropicais das Américas
(LUDERS; McMAHON, 2006; MADGWICH, 1991). O termo “pitaya” refere-se tanto a planta
quanto ao fruto (ZEE; YEN; NISHINA, 2004), cujo nome tem origem indigena e significa
“fruto escamoso” (ECHEVERRI, 1990). Internacionalmente, ¢ conhecida como dragon fruit
(fruta-do-dragdo) (LIMA, 2013). Essa cultura vem sendo considerada promissora para o
desenvolvimento agricola em regides de clima tropical e subtropical, devido a sua rusticidade
e capacidade de adaptacio (MOHAMED-YASSEEN, 2002).

Apesar da expansdo recente do cultivo de pitaya no Brasil, ainda sdo escassas as
informacdes técnicas disponiveis, especialmente no que se refere ao manejo nutricional da
cultura. Em geral, as praticas de adubacao sdo baseadas em extrapolagdes de recomendacdes
para outras espécies frutiferas, o que pode comprometer a produtividade e sustentabilidade dos
cultivos (CAVALCANTE et al., 2011). Isso evidencia a urgéncia de estudos agrondmicos que
fornecam parametros mais precisos aos produtores.

Embora apresente elevada rusticidade, a pitaya responde significativamente ao
fornecimento adequado de matéria organica e nutrientes essenciais, sobretudo nitrogénio (N),
fosforo (P) e potassio (K) (NUNES et al., 2014; ORTIZ-HERNANDEZ, 2000). O nitrogénio
desempenha papel fundamental nas fases de crescimento vegetativo e pré-florescimento,

promovendo o desenvolvimento de raizes e brotagdes; o fosforo ¢ essencial para a formagao e
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maturacdo dos frutos, enquanto o potassio estd diretamente envolvido no transporte de
carboidratos e na regulagdo estomadtica, sendo determinante para a qualidade dos frutos
(LUDERS, 2004; MARENCO; LOPES, 2011; DUARTE, 2013).

Apesar dessa relevancia nutricional, observa-se que ainda héa lacunas significativas
quanto ao conhecimento da dindmica de absor¢ao de nutrientes pela cultura da pitaya. Nesse
cendrio, a auséncia de recomendacdes técnicas especificas para o manejo nutricional representa
um dos principais entraves ao seu avango comercial em larga escala. A adogao de adubagdes
empiricas, desvinculadas da realidade fisioldgica da espécie, pode comprometer a eficiéncia
produtiva e gerar desequilibrios nutricionais. Além disso, a escassez de estudos que avaliem a
resposta da cultura a aplicacdo de diferentes combinagdes de nutrientes dificulta o
estabelecimento de programas de adubacao baseados em critérios cientificos.

Dessa forma, a geracdo de dados agronomicos solidos relacionados a absor¢do e
acumulo de nutrientes, bem como a produtividade da pitaya em resposta a distintas estratégias
de fertilizacdo, ¢é essencial para promover o uso racional de insumos, elevar a sustentabilidade
dos sistemas produtivos e apoiar tecnicamente produtores ¢ extensionistas. Diante do exposto,
o presente estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a produtividade e a absor¢do de

macronutrientes primarios da pitaya sob diferentes combinagdes de adubagdes NPK.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental do Campus de Engenharia e Ciéncias
Agrarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (9°27°58,7” S; 35°49°47,2” W; 127 m),
localizado na regido dos Tabuleiros Costeiros do Nordeste brasileiro, municipio de Rio Largo,
Alagoas, no periodo de outubro de 2021 a maio de 2023. O clima da regido ¢ tmido,
megatérmico, com deficiéncia hidrica moderada no verdo e grande excesso de agua no inverno
(THORNTHWAITE; MATHER, 1955). A precipitacdo pluvial média anual ¢ 1.800 mm, a
temperatura do ar varia de 19,3°C (Agosto) a 31,7°C (Janeiro), com média anual de 25,4 °C e a
umidade relativa do ar média mensal fica acima de 70% (SOUZA et al., 2005). O solo da area
experimental ¢ classificado como Latossolo amarelo coeso argissolico de textura médio-

argilosa. As caracteristicas fisicas e quimicas do solo estdo presentes na Tabela 1.
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Tabela 1: Componentes quimicos e fisicos do solo da area experimental Centro de Ciéncias Agrarias
para o cultivo da cultura da pitaya (Hylocereus costaricensis).
Atributos Quimicos

pH K* P Na* Ca* Mg* APBP* H+Al Fe?* Cu®** Zn* Mn*

----------- mg dm3--——e—- --—-em———-cmol. dm3 mg dm™3 --—-————-

4,9 20 4 13 22 1,1 11 0,94 328,6 3,01 0,72 5,20

CTC efetiva % V (Ind.de Sat. de Bases) Matéria Organica Total (%)
3,25 24,5 2,22

Fonte: Central Analitica, 2022.

Adotou-se o delineamento experimental em blocos casualizados (DBC), com quatro
repetigdes, totalizando 32 unidades experimentais. Os tratamentos consistiram em oito
combinagdes de macronutrientes primarios, a saber: nitrogénio (N), fésforo (P), potéssio (K),
nitrogénio + foésforo (NP), nitrogénio + potassio (NK), fosforo + potassio (PK), nitrogénio +
fosforo + potassio (NPK) e uma testemunha (sem adubagdo). Cada parcela foi composta por
uma estaca de sustentagdo, ao redor da qual foram implantadas trés mudas de pitaya com
aproximadamente 40 cm de comprimento, dispostas equidistantemente (Figura 1). As plantas
foram estabelecidas com espagamento de 3,0 m entre linhas e 2,5 m entre plantas na linha,
totalizando uma densidade de 4.000 plantas ha™'.

A implantacdo do pomar ocorreu em outubro de 2021. As estacas foram fixadas a 50 cm
de profundidade no solo, com 1,5 m de altura livre acima da superficie. Na extremidade superior
de cada estaca, fixou-se uma estrutura metalica em cruz, sobre a qual foi acoplado um pneu,
servindo de suporte para a condugao e sustentacdo dos cladodios secundérios. Todas as parcelas
foram submetidas as mesmas condi¢des de manejo ao longo do ciclo experimental.

Para corre¢ao de acidez do solo e adubagao, foram coletadas amostras na camada de 0-
20 centimetros, e enviadas ao Laboratorio da Central Analitica LTDA. A analise serviu como
base para recomendar a dose necessaria de calcario e adubagdo. A calagem foi realizada de
forma manual 60 dias antes da adubacdo, aplicando-se 1,20 t ha™! de calcério dolomitico, o qual
apresentava PRNT de 80%. A adubacao foi realizada para correcdo do solo, sendo assim,
aplicou-se 40 kg/ha™! de nitrogénio (N), 120 kg/ha™! de fosforo (P2Os) e 317 kg ha™! de potéassio
(K20), sendo as fontes ureia (45% de N), superfosfato simples (19% de P»0s) e cloreto de
potéassio (57,8% K0O) (Figura 1). Essas informagdes da composicdo dos adubos foram

observadas nos rétulos dos produtos comerciais.
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Figura 1: Estacas de tutoramento na area experimental da pitaya e plantio da cultura (A), separagao e
pesagem dos adubos (B) e tratos culturais (poda de conducio) (C).

Fonte: Autora (2021).

Durante a condugdo do experimento, foram realizados os tratos culturais necessarios,
tais como: podas de condugdo, capinas das plantas daninhas, irrigagdo e controle de pragas e
doengas (com a utilizacao de defensivos agricolas). Para a realizag¢do das irrigacdes, utilizou-se
o sistema localizada por gotejamento, determinado a quantidade de 4gua necessaria a partir da
evapotranspiragdo da cultura.

As avaliagdes da planta e do fruto foram realizadas em diferentes etapas do experimento,
sendo realizadas em uma planta de cada parcela experimental. As caracteristicas da planta

avaliadas foram (Figura 2):

e Indice de verde dos cladédios (IV): a intensidade de verde, foi determinada com a
utilizagcdo do Clorofilometro modelo Chlorophyll Meter Spad- 502 Plus. Em cada
parcela, os valores foram encontrados a partir de aferi¢cdes feitas nas folhas das
plantas — realizando-se no claddodio principal a uma altura de 1,5 m, e em um
cladédio secundario, o qual se encontrava na altura de 1,7 m - onde em cada uma
faz-se cinco aferi¢des para determinar o valor médio do teor de clorofila por planta.
A leitura (unidade SPAD) corresponde ao teor de pigmento na folha, e seu valor ¢
equivalente a quantidade de luz transmitida pela folha em duas regides de
comprimento de onda, nas quais a absorcao de clorofila ¢ diferente (MALAVOLTA
etal., 1997).
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Altura do Cladddio Principal (AP): as andlises iniciaram aos 60 DAP (Dias ap6s
o plantio), sendo realizadas no intervalo de 60 dias, com o auxilio de uma trena, no
entanto, AP final foi realizado aos 19 meses ap6s o plantio, medindo a distancia entre
os 40 cm iniciais da planta até as brotagdes secundarias, em que os dados foram
expressos em m.

Massa Fresca do Cladédio Principal (MFCP): aos 19 meses apds o plantio, as
plantas foram cortadas a uma altura de 40 cm do solo, levadas a laboratério e
pesadas, os dados foram expressos em kg.

Numero de Cladédios por Planta (NCP): realizado a partir da contagem numérica
dos cladoddios observados na planta avaliada em cada parcela experimental.

Comprimento Total dos Cladodios Secundarios (CTC), Comprimento Médio
por Cladédio (CMC): os cladodios secundarios foram medidos a partir do cladodio
principal com auxilio de fita métrica e posteriormente foi obtido a média de tamanho
por cladodios, os dados foram expressos em metros.

Massa Fresca Total dos Claddodios Secundarios (MFC), Massa Fresca Média
por Cladédio (MFMC): os cladddios secundarios foram pesados em balanga digital
de precisao e posteriormente foi determinado a média do peso por cladédio, os dados
foram expressos em kg.

Circunferéncia do cladédio (CC): medido com o auxilio de uma fita métrica, onde
se escolhia 3 partes de cladodios (principal e secundarios) de alturas diferentes e
posteriormente realizava-se a média dessas medidas, os dados foram expressos em
cm.

Teor de Nitrogénio na planta (TN), Teor de Fosforo na Planta (TP), Teor de
Potassio na planta (TK), Teor de Nitrogénio no cilindro central (TN1), Teor de
Fosforo no cilindro central (TP1) e Teor de Potassio no cilindro central (TK1):
a quantidade de nutriente presente no cladédio e no cilindro central (vaso condutor
do cladddio da pitaya), foram determinadas em laboratorio, seguindo a metodologia

descrita por Bezerra Neto (2011), os dados foram expressos em g kg™’
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Figura 2: Analises da parte vegetativa da pitaya: IV (A), AP (B), MVCP (C), CC (D), Processo de
analise de nutrientes (E ¢ F).

Fonte: Autora (2023).

As caracteristicas avaliadas do fruto foram (Figura 3):

e Circunferéncia do Fruto (CF): as medigOes foram realizadas com o auxilio de uma
fita métrica, os resultados foram expressos em cm.

e Comprimento do fruto (C) e Largura do Fruto (LF): com o auxilio do
paquimetro foram realizadas medig¢des do CF e LF, os resultados foram expressos
em cm.

e °Brix: determinado com a solu¢do da polpa das frutas, através do Pocket
Refractometer PAL-3.

e Peso fresco do fruto (PFF), Peso da Polpa (PP) e Peso da casca (PC): os frutos
de uma planta de cada parcela experimental foram colhidos e levado a laboratorio,

onde com o auxilio da balanga de precisdo realizou-se o peso fresco dos frutos, e
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posteriormente separou-se casca da polpa e pesavou-se individualmente, os dados
foram expressos em g.

e Produtividade (Prod): Estimada com base na multiplicacdo do nimero médio de
frutos por planta, pelo peso médio dos frutos e pela densidade de plantas por hectare.
Considerou-se, para o calculo, o espacamento adotado no experimento, em que trés
plantas foram conduzidas por estaca, totalizando 4.000 plantas por hectare. Dessa
forma, o valor de produtividade por hectare foi obtido a partir da projecdo do
desempenho individual das plantas sobre a populacdo total da area, os dados
formaram expressos em Kg ha™.

e Teor de nitrogénio na polpa (TNP), Teor de Fésforo na polpa (TFP), Teor de
potassio na polpa (TKP), Teor de nitrogénio na casca (TNC), Teor de fosforo na
casca (TPC) e Teor de potassio na casca (TKC): a quantidade de nutriente
presente na planta e nos frutos, foram determinadas em laboratorio, seguindo a

metodologia descrita por Bezerra Neto (2011), os dados foram expressos em g kg™

Figura 3: Andlises do fruto da pitaya: CF (A), PFF (B), Brix (C) e Peso da polpa (D).

Fonte: Autora (2023).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA), e as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade (p <0,05), com

o auxilio do software estatistico Sisvar (FERREIRA, 2019).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
De acordo com a andlise de variancia, verifica-se que houve efeito significativo pelo

teste F para as varaveis Indice de verde dos cladédios (IV), Altura do Cladédio Principal (AP),
Massa Fresca do Cladodio Principal (MFCP), Numero de Cladodios por Planta (NBP),
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comprimento total dos cladodios secundérios (CTB), comprimento médio por cladédio (CMC),
massa fresca total das cladodios secundarios (MFC) e massa fresca média por cladddio
(MFMC) da Hylocereus costaricensis em funcao de diferentes nutrientes (N, P, K, NP, NK, PK,
NPK e controle) aplicados na adubagao (Tabela 2).

Na tabela 3, observa-se que houve diferenca significativa pelo teste F para os diferentes
nutrientes (N, P, K, NP, NK, PK, NPK e controle), aplicados na adubagdo da Hylocereus
costaricensis, sendo Teor de nutrientes (N (TN), P (TP) e K (TK)) do cladédio e Teor de
nutrientes (N (TN1), P (TP1) e K (TK1)) do cilindro central significativo a 1% de probabilidade
(p<0,01) (Tabela 3).
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Tabela 2: Resumo da analise de varidncia para as variaveis resposta indice de verde dos cladédios (IV), Altura do Cladédio Principal (AP), Massa Fresca do
Cladddio Principal (MFCP), Numero de Cladédios por Planta (NCP), Comprimento total dos cladodios secundarios (CTB), Comprimento médio por cladédio
(CMC), Massa fresca total das cladddios secundarios (MFC), Massa fresca média por cladédio (MFMC) e Circunferéncia do cladédio (CC) da Hylocereus
costaricensis em funcgdo de diferentes nutrientes (N, P, K, NP, NK, PK, NPK e controle).

Valores de Quadrados Médios

FV‘;?IZ;%G GL 1V AP MFCP NCP CTC CMC MFC MFMC CC

(m)  (kg) (Unidade) (m) (m) (kg) (kg)  (cm)
Adubo (A) 7 66,98 0,10 0,22 9,857 2417 0,018 1,99 0,02° 2278
Bloco 35,598 0,018 0,028 0,41N  0,04N 0,018 0,045 0,01N  0,09N
Residuo 21 11,52 0,01 0,11 0,65 0,08 0,017 0,04 0,001 190
CV (%) 14,53 6,64 620 1407 17,86 15,04 1340 1727 638

**gignificativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; ™ nio significativo.
Fonte: Autora (2023).

Tabela 3: Resumo da analise de variancia para as variaveis resposta Teor de Nitrogénio na planta (TN), Teor de Fésforo na Planta (TP) e Teor de Potassio na
planta (TK), Teor de Nitrogénio no cilindro central (TN1), Teor de Fosforo no cilindro central (TP1) e Teor de Potassio no cilindro central (TK1) da Hylocereus
costaricensis em funcgdo de diferentes nutrientes (N, P, K, NP, NK, PK, NPK e controle).

Valores de Quadrados Médios

i‘;‘;fzzaie TN TP TK TNI TP1 TK1
(gke) (gkg) (g ke (gke) (gke) (gke)
Adubo (A) 7 4.82 1,72 65,94 6,73 0,52 5,11
Bloco 3 0,078 0,208 7,46" 1,25N8 0,018 0,47
Residuo 21 0,85 0,03 2,18 0,41 0,16 0,46
CV(%) 16,95 12,34 16,51 15,01 14,75 17,05

**gignificativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; ™ ndo significativo.
Fonte: Autora (2023).
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Os tratamentos N, NP, NK, NPK, P e PK proporcionaram os maiores valores de
indice de verde, com variagdes entre 23,00 e 27,52 (Figura 4), indicando maior
intensidade de coloracdo foliar em comparacdo a testemunha e aos demais tratamentos
isolados. Esses resultados refletem a influéncia positiva da adubacdo com
macronutrientes, especialmente quando combinados, sobre a pigmentacdo foliar das
plantas de pitaya.

A intensidade do verde nas plantas esta diretamente associada a concentragdo de
clorofila, pigmento essencial para a fase fotoquimica da fotossintese, que desempenha
papel central na captagdo de energia luminosa (TAIZ; ZEIGER, 2021). A presenca de
nitrogénio, elemento estrutural da clorofila, justifica o aumento no indice de verde
observado nos tratamentos que o continham, especialmente quando associado ao fosforo
€ ao potassio, que contribuem para a eficiéncia metabdlica e o equilibrio nutricional da

planta.

Figura 4: Indice de verde (IV) da Hylocereus costaricensis em fungio de diferentes nutrientes
(N, P, K, NP, NK, PK, NPK ¢ controle).
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de agrupamento de Scott-Knott, a
5% probabilidade.

Fonte: Autora (2024).

O indice de verde, amplamente utilizado para quantificar o contetido
de clorofila em plantas, tem se mostrado um indicador valioso para desvendar aspectos
cruciais da fisiologia e nutri¢do vegetal (SHAH et al., 2017). Diversos estudos, como o

de Ferhi et al. (2017), demonstram uma relagao direta entre o indice SPAD ¢ a atividade
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fotossintética e o crescimento vegetal em diferentes espécies, como a ervilha. Essa
correlacdo sugere que o SPAD pode servir como um indicador indireto da capacidade
fotossintética da planta, fornecendo informacgdes valiosas sobre o potencial
de crescimento e produtividade.

A relagdo entre o SPAD (indice de verde) e o estado nutricional da planta também
tem sido amplamente explorada. Szulc (2021) destaca que as medigdes de SPAD refletem
a condi¢do de N na planta, corroborando com as observacdes de Rocha et al. (2005) que
constataram correlagao positiva entre o indice SPAD e o teor de N nas folhas de hibridos
de milho. Essa relacdo também foi observada por Godoy et al. (2008) em estudos
com cafeeiros, onde foi demonstrada uma correlacdo positiva entre o indice SPAD e
o teor de N em folhas. Esses estudos, em conjunto, reforcam a importancia do indice
SPAD como um indicador do estado nutricional de N em diferentes culturas.

Os resultados do presente estudo, com maiores médias de indice de verde em
condigdes de adubagdao com N, NP, NK, NPK, corroboram essa relagdo, evidenciando o
papel crucial do N na fisiologia vegetal, levando a considerar que as plantas da pitaya
nesses tratamentos ndo apresentam deficiéncia N em seus tecidos, o que sugere que a
adubacdo com N, mesmo em combinagdes com outros nutrientes, contribui para um
bom estado nutricional da planta, refletindo em um indice SPAD elevado.

Essa influéncia do N no estado nutricional da planta também se reflete em outros
parametros de crescimento. A Hylocereus costaricensis, demonstrou diferencas
estatisticas em relagdo a aplicagdo de diferentes nutrientes, sendo verificado que para a
variavel altura de planta (AP), as maiores médias foram obtidas com a aplicacdo dos
adubos contendo os nutrientes N, P, NP, NK e NPK, sendo que a altura do cladodio
principal variou entre 1,97 m e 2,14 m. Em relag¢do a massa fresca do cladodio principal,
os maiores valores foram registrados com o uso dos adubos NPK (2,12 kg) e NK (2,03
kg) (Figura 5). Esses resultados indicam que a adubacdo com N, seja isoladamente ou em
combina¢do com outros nutrientes, promove um crescimento mais vigoroso da planta,

evidenciado pelo aumento da altura do cladddio principal.
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Figura 5: Altura do cladédio principal (AP) (A) e Massa Fresca do claddédio principal (MFCP)
(B) da Hylocereus costaricensis em fungao de diferentes nutrientes (N, P, K, NP, NK, PK, NPK ¢
controle).
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Meédias seguidas da mesma letra maitiscula para AP e mintscula para MFCP ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Scott-Knott, a 5% probabilidade.

Fonte: Autora (2024).

O presente estudo demonstra um maior percentual de crescimento e produgdo de
massa verde da Hylocereus costaricensis em sua maioria nos tratamentos com a
utilizagdo de N na adubacdo, seja isoladamente ou associado ao P e K, corroborando com
Rodrigues et al. (2024) que observaram um aumento significativo na altura e no teor de
massa verde da palma forrageira em resposta a adubagdo nitrogenada, evidenciando a
importancia do N para o desenvolvimento da cultura. Silva et al. (2016), também
observaram  maior altura dapalma forrageirano tratamento  submetido

a adubag¢do mineral, atribuindo esse resultado a maior disponibilidade de nutrientes,
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especificamente N. Santos et al. (2024), corroboram com esses resultados, observando
uma resposta positiva da utilizagdo de N na produtividade da parte area da palma.

No entanto, na Figura 5 do presente estudo demonstra que o P isoladamente nao
diferiu dos tratamentos N, NP, NK e NPK para a AP, sugerindo que o fosforo também
desempenha um papel crucial no desenvolvimento da Hylocereus costaricensis. Moreira
et al. (2020), estudando adubacao fosfatada em cladodios de pitaya vermelha, verificaram
um aumento de 205,8% no crescimento dos cladddios, corroborando com a importancia
do fosforo para o crescimento da cultura. Essa observacao pode ser explicada pelo papel
fundamental do fosforo no desenvolvimento das raizes, tornando-as mais robustas e
eficientes na absor¢cdo de agua e nutrientes do solo, além de sua participacdo vital
no armazenamento e transferéncia de energia (RAIJ, 2017). O fésforo, como componente
essencial do ATP, auxilia na conversdo de energia durante a fotossintese e na respiragao
celular, processos que sdo diretamente relacionados ao crescimento vegetal.

A aplicagdo de NPK e NP proporcionou um aumento significativo do nimero
de cladddios, com uma média de 8 cladodios por planta (Figura 6). Além disso, o NPK e
NP, também contribuiu para o aumento do comprimento total dos cladodios secundarios,
alcancando uma média de 2,90 m e 2,56 m, respectivamente. Em relagao ao comprimento
médio de cada cladédio (CMC), verifica-se que este foi influenciado pelo uso de NPK, N

e NP apresentando médias que variaram de 0,33 m a 0,35 m.

Figura 6: Numero de cladodios por planta (NCP) (A), Comprimento médio por cladodio (CMC)
e Comprimento Total dos Cladodios (CTC) (B) da Hylocereus costaricensis em fungdo de
diferentes nutrientes (N, P, K, NP, NK, PK, NPK e controle).
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Meédias seguidas da mesma letra maiuscula para NCP (Figura 6A) e CTC (Figura 6B) e minuscula para
CMC (Figura 6B) ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott, a 5% probabilidade.

Fonte: Autora (2024).
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A producao de frutos em pitaya esta relacionada a presenca de cladddios
secundarios, sendo o numero de cladédios um fator importante para produtividade da
planta. Conforme Perez e Coto (2022), a emissdo de brotos reprodutivos ocorre no inicio
do periodo chuvoso, sugerindo que a produgdo de brotos vegetativos durante essa fase ¢
reduzida ou inexistente. Esse padrao indica uma relacao direta entre a disponibilidade de
agua e a priorizacao da reproducao pela cultura.

A pesquisa em questdo observou um namero de cladoédios (NCP),
significativamente superior nos tratamentos com a aplicagdo de NPK e NP, em
comparacdo aos demais grupos. Esse resultado demonstra a importancia dos
macronutrientes essenciais ao desenvolvimento da cultura, com uma média de
aproximadamente 8 cladodios para esse tratamento. Os resultados obtidos sdo
semelhantes aos encontrados por Corréa et al. (2014), que identificaram uma variagao de
5 a 9 unidades. Almeida et al. (2014) constataram que as maiores médias de NCP foram
alcangadas com a aplicag@o de doses de N e K ao solo, o que elevou a disponibilidade
desses nutrientes na solu¢ao do solo para a planta.

Na figura 6B, ¢ possivel verificar que o comprimento total dos cladédios obteve
seus melhores resultados quando as plantas de pitaya foram adubadas com NKP (2,90 kg)
e NP (2,56 kg). Essa correlagdo positiva pode ser explicada pela maior quantidade de
cladodios observadas nesses mesmos tratamentos, o que influencia diretamente no
comprimento total dos cladodios. Esses resultados sugerem que a aplicagdo
de NPK e NP impacta positivamente o desenvolvimento da planta, promovendo
um aumento no NCP e no CTC. De acordo com Almeida et al. (2014), a aplicacdo de N
e K, e a interagdo nitrogénio-potassio, influencia o crescimento de mudas de pitaya.
Marques et al. (2011), verificaram que cladédios com comprimentos médios variando de
15 a 25 cm podem ser utilizados para produgdo de mudas.

A massa fresca total dos cladodios (MFC), apresentou um incremento
significativo quando aplicado os nutrientes NPK e PK, obtendo 2,51 kg e 2,33 kg,
respectivamente. Em relagdo a massa fresca média dos cladédios (MFMC), observou-se
uma diferencga estatistica entre os tratamentos utilizados. Contudo, ndo foram encontradas
diferengas estatisticas significativas entre os tratamentos NPK (0,30 kg), NP (0,28 kg),
PK (0,37 kg) e P (0,33 kg) (Figura 7).
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Figura 7: Massa fresca total dos cladodios (MFC) e Massa fresca média dos cladédios (MVMC)
(kg planta ') da Hylocereus costaricensis em fungdo da aplicagdo de diferentes nutrientes (N, P,
K, NP, NK, PK, NPK ¢ controle).
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott, a 5% probabilidade.

Fonte: Autora (2024).

Esses resultados corroboram com estudos anteriores que demonstram a
importancia do nitrogénio para o crescimento das plantas, aumentando o numero de
cladddios, altura e consequente aumento da massa fresca da palma (NETO et al., 2020).
O nitrogénio ¢ um nutriente essencial para a formacdo de moléculas organicas, como
proteinas e acidos nucléicos, além de desempenhar papel fundamental na regulacao
da fotossintese (CUNHA et al, 2012; CAMARGO et al., 2022). A associagdo
do nitrogénio com outros nutrientes, como o fésforo e o potéssio, parece potencializar o
desenvolvimento da planta, como observado no presente estudo.

O potéssio, por sua vez, desempenha um papel crucial no controle estomatico,
regulando a abertura e fechamento dos estdmatos, o que impacta diretamente a entrada e
saida de agua, e consequentemente, a transpiracdo da planta (Rios et al., 2022). Além
disso, o potédssio estd indiretamente relacionado ao acimulo e transporte
de carboidratos e lipideos, contribuindo para o desenvolvimento da planta.

Correa et al. (2014) destacaram a importancia do fosforo (P) e do zinco (Zn) para
o crescimento inicial da pitaya. A aplicacdo de P e Zn, e a interagdo entre esses nutrientes,
influenciaram a disponibilidade de ambos no substrato, no sistema radicular e na parte
aérea da planta.

A anélise do teor de macronutrientes nos cladédios (Figura 8) revelou que a

adubagao com N, P, NP, NPK e PK nao apresentaram diferenca estatistica para o teor de
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nitrogénio (Figura 8A), obtendo valores médios variando entre 5,66 e 6,82 g kg!'. O
menor teor de N foi observado no tratamento testemunha (sem adubagdo), com 3,27 g kg
!, Em relacgdo ao fésforo, a adubagio com NP (nitrogénio e fosforo) resultou em um teor
de 2,41 g kg, enquanto a adubacio com NPK (nitrogénio, fosforo e potassio) apresentou
um teor de 2,22 g kg!. O teor de potassio nos cladodios foi significativamente
influenciado pela adubacao, onde a aplicagdo de K ao solo resultou no maior incremento
de K nos tecidos vegetais (16,6 g kg). Sendo assim, verifica-se que a ordem de

abundancia desses macronutrientes no tecido vegetal foi K>N>P.

Figura 8: Teores de nitrogénio (A), fosforo (B) e potassio (C) nas plantas da Hylocereus
costaricensis em fungdo da aplicacdo de diferentes nutrientes (N, P, K, NP, NK, PK, NPK e

controle).
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5% probabilidade.

Fonte: Autora (2024).

O cilindro central ¢ o vaso condutor de nutrientes para toda a planta, verificando
o teor de nutrientes presente nele, observou-se que para o teor de nitrogénio, nao houve
diferenca estatistica da utilizacdo do NPK e NK, o que levou ao acimulo de N de 5,80 g
kg'le 5,83 g kg!, respectivamente. Em relacio ao fosforo verifica-se que se obtém uma

maior concentragdo no cilindro central dos cladddios, com a aplicagdo de NPK,
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resultando em um actimulo de fosforo de 1,53 g kg'. O teor de potassio também foi
influenciado pelos nutrientes utilizados na adubagdo, apresentando maior concentraciao
quando se utilizou K e NPK, observando valores médios de 5,67 g kg de K e 5,38 g kg’

'de K, respectivamente (Figura 9).

Figura 9: Teores de nitrogénio (A), fésforo (B) e potassio (C) do cilindro central da Hylocereus
costaricensis em fungdo de diferentes nutrientes (N, P, K, NP, NK, PK, NPK ¢ controle).
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott, a 5% probabilidade.

Fonte: Autora (2024).

Verifica-se que o teor de nutrientes na parte vegetativa do cladodio apresentou a
seguinte ordem K>N>P. Ja no vaso condutor (cilindro central), os teores de nitrogénio e
potassio mostram-se semelhantes, ambos superiores ao de foésforo, configurando a ordem
de acimulo de nutrientes como N > K > P. (Figura 8 e 9). Esses resultados corroboram
com Rozane et al. (2011), que sugerem que a variagdo no acimulo de nutrientes pode ser
influenciada por fatores como genoétipo e as condigdes de cultivo. No presente estudo, a
utilizacdo de apenas uma variedade de pitaya sugere que as diferengas na concentragao
de macronutrientes na parte area pode estar diretamente relacionada aos

diferentes tratamentos.
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A presenga de nitrogé€nio (N) na cultura, mesmo em tratamentos sem aplicagao
direta de N no solo, pode ser explicada por duas fontes principais: a reserva de N presente
naturalmente no solo ¢ a deposi¢do de N pela chuva. O solo naturalmente contém uma
reserva de N proveniente da decomposi¢ao da matéria organica, da fixagao biologica de
N atmosférico por microrganismos ¢ da mineralizacdo de compostos organicos. Essa
reserva de N pré-existente no solo pode ser utilizada pelas plantas, mesmo em
tratamentos sem aplica¢do adicional de N (Figura 8A). A chuva, embora ndo seja a
principal fonte de N para as plantas, pode contribuir para a disponibilidade de N no solo.
A 4gua da chuva contém pequenas quantidades de N dissolvido, principalmente na forma
de aménia (NH3) e nitrato (NO3") (BATISTA et al., 2018). E importante ressaltar que a
quantidade de N proveniente da chuva ¢é geralmente menor do que a quantidade
de N disponivel no solo.

Em relag¢do ao fosforo presente na planta da pitaya, os resultados observados na
figura 8B e 9B, foram superiores aos encontrados por Correa et al. (2014), visto que em
seu estudo sobre crescimento inicial da pitaya, ele encontrou um teor de P na parte area
de 1,64 a 7,73 mg dm™ o que equivale a 0,00164 a 0,00773 g kg™

A aplicagdo de K20 no solo, por sua vez, resulta em um aumento significativo do
teor de K disponivel tanto no solo quanto na planta de lapulo (FINK et al., 2023). O que
condiz com o resultado deste estudo para a cultura da pitaya (Figura 6C e 7C), visto os
tratamentos na presen¢a de K isoladamente, quanto em combinacdo (NK e NPK). Esse
aumento na concentracdo de Kna solucdo dosolo gera um gradiente de potencial
osmotico entre o0 meio externo e a raizda planta, favorecendo o movimento
de potassio para o interior da raiz (TAIZ et al., 2021).

Avaliando o fruto da Hylocereus costaricensis, verificou-se de acordo com a
andlise de variancia efeito significativa pelo teste F a 1% de probabilidade (p<0,01) para
as variaveis Comprimento do Fruto (C), Largura do Fruto (LF), °Brix, Peso do fruto
fresco (PFF), Peso da Polpa (PP), Peso da casca (PC) e Produtividade (Prod) em fungao
do fator nutrientes (Tabela 4). Da mesma forma as variaveis Teor de nitrogénio na
polpa (TNP), Teor de Fosforo na polpa (TFP), Teor de potassio na polpa (TKP), Teor de
nitrogénio na casca (TNC), Teor de fésforo na casca (TPC) e Teor de potdssio na
casca (TKC), também foram significativas pelo teste F a 1% de probabilidade (p<0,01)
(Tabela 5).
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Tabela 4: Resumo da analise de variancia para as variaveis resposta Circunferéncia do Fruto (C), comprimento do fruto (CF) e Largura do Fruto (LF), ° Brix,
Peso fresco do fruto (PFF), Peso da Polpa (PP), Peso da casca (PC), Produtividade (Prod) da Hylocereus costaricensis em fungdo de diferentes nutrientes (N, P,
K, NP, NK, PK, NPK ¢ controle).

Valores de Quadrados Médios

Fontes de variagdo  GL C CF LF °Brix PFF PP PC Prod

(cm) (cm) (cm) (g) (8) (g) (kg ha'")
Adubo (A) 7 5.37N8 1,79 1,47 4,86 10070,84™  9003.65" 37542  10450718,66"
Bloco 3 1.17N8 0,34NS 0,10NS 0,62N% 2253.85N8  530.37NS  13,44NS 258527,24 N8
Residuo 21 2,70 0,61 0,34 1,22 903,91 513.48 95,90 915367,67
CV (%) 5,94 9,98 7,54 8,60 9,57 10,80 9,40 20,89

**gignificativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; N nio significativo.
Fonte: Autora (2023).

Tabela 5: Resumo da analise de varidncia para as variaveis resposta Teor de nitrogénio na polpa (TNP), Teor de Fosforo na polpa (TFP), Teor de potassio na
polpa (TKP), Teor de nitrogénio na casca (TNC), Teor de fosforo na casca (TPC) e Teor de potéssio na casca (TKC), da Hylocereus costaricensis em fungdo de
diferentes nutrientes (N, P, K, NP, NK, PK, NPK ¢ controle).

Valores de Quadrados Médios

FV ‘:rlltae;a‘ie f TNP TPP TKP TNC TPC TKC
(gke)  (gkg)  (ekg) (g ke (g ke (gkeh)
Adubo(A) 7 32,71 0,41 34,63 9,74 1,29 173,92
Bloco 3 0,26N 0,002N5 226 2,031 0,03N 29,16
Residuo 21 1,23 0,04 6,95 0,73 0,02 36,92
CV (%) 15,63 16,74 19,10 14,59 12,54 14,29

**gignificativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; NS nio significativo.
Fonte: Autora (2023).
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Os resultados indicaram que o comprimento do fruto ndo apresentou diferenca
significativa entre os tratamentos estudados. Quanto a largura do fruto (LF), constatou-se
que a utilizagdo dos tratamentos P, PK e NP apresentaram médias superiores aos demais,
com valores médios de LF de 8,77, 8,33 e 8,38 cm, respectivamente (Figura 10). Esta
relagdo evidencia a importancia da escolha adequada dos nutrientes, para otimizar as

caracteristicas morfologicas dos frutos, impactando diretamente no seu peso final.

Figura 10: Comprimento do fruto (CF), Largura do fruto (LF) da Hylocereus costaricensis em
funcao de diferentes nutrientes (N, P, K, NP, NK, PK, NPK e controle).
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Meédias seguidas da mesma letra maitscula para LF e mintiscula para CF ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Scott-Knott, a 5% probabilidade.

Fonte: Autora (2024).

A literatura reporta valores médios de 8,5 cm para o comprimento e 7,3 cm para o
didmetro de frutos de pitaya (ESQUIVEL et al, 2007; MOREIRA et al., 2011). No
presente estudo, os resultados para o fator CF corroboram com os dados da literatura,
enquanto para a variavel resposta LF, os valores obtidos foram superiores (Figura 10).
Ambos os parametros, comprimento e diametro, exercem influéncia direta sobre o peso
final do fruto.

A Figura 11, demonstra que os tratamentos com PK (14,20), K (14,06)
e NP (14,06) apresentaram valores de °Brix significativamente superior em comparagao
ao tratamento controle (11,19), que ndo recebeu adubagdo. O teor de solidos soluveis

(°Brix) ¢ um indicador amplamente utilizado na avaliacdo da qualidade de frutas, pois
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esta diretamente relacionado ao sabor, a dogura e a qualidade geral do fruto. Valores

elevados de Brix indicam uma maior concentracao de agtcares.

Figura 11: °Brix da Hylocereus costaricensis em fungdo de diferentes nutrientes (N, P, K, NP,
NK, PK, NPK ¢ controle).
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Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott, a 5% probabilidade.

Fonte: Autora (2024).

A presente pesquisa, ao avaliar o teor de solidos soluveis (°Brix) em polpa de
pitaya, obteve resultados superiores aos reportados em estudos prévios. Cordeiro ef al.
(2015) encontraram 13,14 °Brixem pitaya de polpa vermelha. De acordo
com Pifia e Lacerda (2020), o Brix em H. costaricensis em torno de 13% possui alta
aceitabilidade, o que sugere um potencial de palatabilidade superior para a fruta.

A aplicagdo de adubo K, PK e NP no solo resultou em um teor de °Brix entre
14,06 a 14,20 na polpa do fruto (Figura 11), demonstrando um impacto positivo da
adubacdo na qualidade nutricional da pitaya. Esses resultados sugerem que a adubagdes
com K, PK e NP pode ser uma estratégia promissora para aumentar o teor de solidos
soluveis na polpa de pitaya, o que pode ser um fator importante para a qualidade e o valor
comercial do fruto.

O peso fresco dos frutos ¢ um parametro crucial para avaliar a producao, sendo
influenciado por diversos fatores, ente eles a nutrigdo do solo. No primeiro ano de
producdo da Hylocereus costaricensis, observou-se que as plantas fertilizadas com os

nutrientes P, PK e NP apresentaram médias de 372,35 g fruto’!, 377,74 g fruto!, 362,74 g
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fruto!, respectivamente (Figura 12A). E importante ressaltar que a produgdo neste
primeiro ano ap6s o plantio ainda ndo ¢ considerada comercial. Em relag¢@o ao peso da
polpa, conforme indicado na Figura 12B, os tratamentos PK, NP e P resultaram nos
maiores pesos, com valores de 279,71 g, 256,85 e 255,55 g, respectivamente. Por outro
lado, no que diz ao peso da casca, apenas o tratamento controle (testemunha) e PK
apresentaram diferenca estatistica significativa, apresentando os menores pesos de 85,40
g ¢ 98,03 g, em comparacdo com os demais tratamentos, que variaram entre 102,79 g e

116,72 g (Figura 12B).

Figura 12: Peso fresco do fruto (PFF) (A), Peso da polpa (PP) e Peso da casca (PC) (B) da
Hylocereus costaricensis em fungdo de diferentes nutrientes (N, P, K, NP, NK, PK, NPK ¢
controle).
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M¢édias seguidas da mesma letra maitscula para PFF (Figura 12A) e PP (Figura 12B), e mintscula para PC
(Figura 12B), ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott, a 5% probabilidade.

Fonte: Autora (2024).
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Costa junior et al. (2023), estudando a producao e caracterizagao biométrica de
frutos de pitaya no semiarido paraibano, observaram valores médios do peso do fruto
inferiores aos observados na presente pesquisa. Com um peso total de 201 g para o peso
total do fruto, dos quais 137,79g eram de polpa e 63 g de casca. Essa comparagdo ressalta
a variabilidade na producao de pitaya em diferentes condi¢des edafoclimaticas.

O peso dos frutos de pitaya no primeiro ano de producgdo pode ser influenciado
por fatores relacionados ao crescimento vegetativo da planta. A formagao da copa, com a
emissao de novos cladodios, e a fase de expansao do sistema radicular demandam grande
parte dos recursos da planta, o que pode resultar em frutos com peso inferior ao esperado.

A produtividade das culturas agricolas ¢ condicionada por diversos fatores, dentre
0s quais se destaca o manejo nutricional adequado. Neste estudo, observou-se efeito
significativo das diferentes combina¢des de nutrientes sobre a produtividade da pitaya,
conforme apresentado na Figura 13. Os tratamentos com aplicacdo conjunta de nitrogénio
e fosforo (NP), nitrogénio, fosforo e potassio (NPK), fosforo e potassio (PK) e o fosforo
(P) de forma isolada, resultaram em maiores produtividades, com variacdo de 5.362,85
kg ha™ a 6.416,19 kg ha™', apresentando diferenca estatistica em relacdo aos demais,

segundo o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Figura 13: Produtividade (Kg ha) da Hylocereus costaricensis em fungdo de diferentes
nutrientes (N, P, K, NP, NK, PK, NPK e controle).
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Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott, a 5% probabilidade.

Fonte: Autora (2024).
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A menor média de produtividade foi observada na testemunha (2.173,85 Kg ha™)
e na utilizacdo de N (2.662 Kg ha™), o que evidencia a deficiéncia nutricional do solo em
atender as exigéncias da cultura e ressalta a necessidade de suplementagdo para o
desenvolvimento adequado. Entre os tratamentos avaliados, a combina¢ao NP, NPK, PK
e P destacaram-se com as maiores produtividades, o que pode ser atribuido as fungdes
fisioldgicas complementares desses nutrientes. O fosforo estd diretamente envolvido na
formacdo e expansdo do sistema radicular, além de ser essencial na transferéncia e
armazenamento de energia celular via ATP, processos fundamentais para a absorcao de
nutrientes € o crescimento inicial. O nitrogénio, por sua vez, exerce papel central na
biossintese de aminoacidos, proteinas, enzimas e pigmentos fotossintéticos, promovendo
o0 crescimento vegetativo e o acimulo de biomassa.

Dessa forma, a aplicagdo conjunta desses nutrientes revelou-se uma estratégia
eficaz para potencializar a produtividade de Hylocereus costaricensis no primeiro ano de
cultivo, reforcando a importancia de um manejo nutricional integrado, especialmente em
fases iniciais de desenvolvimento da planta. No entanto, ¢ importante considerar que a
pitaya apresenta um ciclo perene, com aumento gradual na producao ao longo dos anos.
Conforme relatado por Santos ef al. (2022), a produtividade esta diretamente relacionada
a idade da planta, sendo comum que a primeira frutificacdo apresente rendimentos
inferiores. Portanto, espera-se que, com o avanco da maturidade das plantas e o continuo
fornecimento de nutrientes adequados, a produtividade se eleve nos ciclos subsequentes.

Além dos efeitos observados na produtividade, a aplicagdo de nutrientes no solo
influenciou significativamente o acimulo de macronutrientes na polpa do fruto de
Hylocereus costaricensis, como evidenciado na Figura 14A. A analise da composi¢do
nutricional da polpa revelou que o teor de nitrogénio na polpa do fruto (TNP) foi
significativamente maior quando se utilizou a aplicacdo de N, NPK e K, obtendo o total
de 10,52 gkg™, 9,69 gkg' e 9,10 g kg! de N. Em relacdo ao fosforo (TPP), os maiores
teores foram observados com a aplicagdo de NP, NPK e P os quais obteve 1,66 g kg™,
1,66 g kg e 1,62 g kg de P na polpa (Figura 14B). O potassio (TKP), considerado o
macronutriente mais requerido pela pitaya, apresentou maior concentragdo na polpa do
fruto quando se utilizou K (18,78 g kg™' de K) e NPK (14,82 g kg de K) e NK (16,40 g
kg™ de K) (Figura 14C).
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Figura 14: Teor de nutrientes (N (TNP) (A), P (TPP) (B) e K (TKP) (C) da polpa do fruto da
Hylocereus costaricensis em funcdo de diferentes tipos de adubo: N, P, K, NP, NK, PK, NPK ¢
controle.
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott, a 5% probabilidade.

Fonte: Autora (2024).

Na figura 15 verifica-se a influéncia da aplicagdo de diferentes nutrientes no solo
sobre o teor de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (P) na casca do fruto de Hylocereus
costaricensis. Os maiores teores de nitrogénio (N)na casca do fruto (TNC) foram
observados com a aplicagdo dos seguintes tratamentos: NPK, NP, NK, N e K, variando
de 6,28 gkg ' a 7,84 g kg™! de N. A maior concentracao de fosforo (P) na casca do fruto,
foi observada no tratamento NP, o qual apresentou o teor de 2,41 g kg™' de P. Em relagdo
ao potassio, observou-se valores de TKC variando de 41,94 g kg a 51,25 g kg™' de K,
quando na utilizagdo dos tratamentos: N, P, NK, NPK, PK e K.
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Figura 15: Teor de nutrientes (N (TNC) (A), P (TPC) (B) e K (TKC) (C)) da casca do fruto da
Hylocereus costaricensis em funcao de diferentes tipos de nutrientes (N, P, K, NP, NK, PK, NPK
e controle).
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Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott, a 5% probabilidade.

Fonte: Autora (2024).

A anélise da composi¢cao nutricional da polpa e da casca do fruto de pitaya,
mostrada nas Figuras 14 e 15, indicou que a aplicacdo dos tratamentos NPK, K e N
resultou em teores significativos de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) em ambas
as partes do fruto. Esses resultados destacam a influéncia direta da aplicagdo de nutrientes
no solo sobre a composi¢do nutricional do fruto, refletindo a necessidade nutricional da
planta.

A ordem de concentragdo dos nutrientes no fruto (polpa e casca) foi K>N>P,
similar a ordem de requerimento da planta, evidenciando a importancia da adubagdo para
o desenvolvimento e qualidade nutricional da pitaya. Essa ordem de concentracdo ¢
consistente com a pesquisa de Lima et al. (2019), que também observou K>N> P como a
ordem de acumulo de nutrientes nos frutos de pitaya.

A similaridade entre os resultados deste estudo e os de Lima et al. (2019) reforga

a importancia da aplicagdo de nutrientes, especialmente potassio, para a producdo de
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frutos de pitaya com alta qualidade nutricional e sabor. Estudos como os de Moreira et al.
(2016); Lima et al. (2019); Rabelo et al. (2020), indicam que o potassio (K) € o nutriente
mais exportado durante o ciclo de producdo da pitaya, o que destaca a necessidade de

uma adubac¢ao adequada para garantir o bom desenvolvimento dos frutos.

4 CONCLUSAO

A adubagdo influenciou significativamente o crescimento, a composi¢ao
nutricional e a producao de Hylocereus costaricensis. O nitrogénio, aplicado
isoladamente ou em associagdo ao fosforo e ao potassio, promoveu maiores valores de
indice de verde, altura e massa fresca de cladodios, evidenciando seu papel central no
crescimento vegetativo. Nos cladddios, a ordem de acimulo de nutrientes foi K> N > P,
enquanto no cilindro central predominou N > K > P.

Quanto as caracteristicas dos frutos, observou-se que alguns tratamentos
exerceram influéncia pontual sobre variaveis especificas, como LF, °Brix, PFF ¢ PP.
Entretanto, os tratamentos com PK e NP destacaram-se por apresentarem melhorias
consistentes nessas variaveis especificas avaliadas, evidenciando maior consisténcia na
melhoria da qualidade dos frutos. A produtividade foi favorecida, sobretudo, pelos
tratamentos NP, NPK, PK e P, atingindo valores entre 5.362,85 kgha™ a 6.416,19 kg ha™*,
o que demonstra a relevancia da adubagdo equilibrada para maximizar o desempenho
produtivo.

De forma geral, a ordem de concentragdo dos macronutrientes primarios na planta
e nos frutos de pitaya foram K>N>P, confirmando a elevada exigéncia da cultura por

potassio.
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CAPITULO III

DESENVOLVIMENTO E PRODUTIVIDADE DA PITAYA EM FUNCAO DA
ADUBACAO QUIMICA E ORGANICA

RESUMO: Para a expansao de cultivos de pitaya, ha necessidade de informagdes que
subsidiem as adaptacdes de sistemas de producdo mais adequados as condig¢des
edafoclimaticas de cada regido. O presente trabalho teve como objetivo, avaliar o
desempenho agronomico da pitaya vermelha (Hylocereus costaricensis), submetida a
diferentes combinagdes de adubo quimico e organico. O ensaio experimental foi
conduzido no Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias (CECA-UFAL), no
delineamento em Blocos Casualizados (DBC) com sete repeti¢des, onde foram avaliados
o adubo quimico, organico, a combina¢do do quimico mais o organico e a testemunha
utilizando a variedade de pitaya Costa Rica. As mudas foram plantadas com o tamanho
padronizado de 40 cm e avaliou-se o Indice de verde dos cladddios, Altura do cladodio
principal, Massa fresca do cladodio principal, Numero de cladodios por planta,
Comprimento total dos cladodios secundarios, Comprimento médio por cladédio, Massa
fresca total das cladodios secundarios, Massa fresca média por cladédio, Circunferéncia
do cladédio, Massa fresca de 20 cm de cladodio, massa seca da folha (20 cm), Didmetro
do cilindro central, massa fresca do cilindro central, Massa seca do Cilindro central, Teor
de Nitrogénio na planta, Teor de Fosforo na Planta ¢ Teor de Potassio na planta,
Circunferéncia do Fruto, Comprimento do fruto e Largura do Fruto, ° Brix, Peso fresco
do fruto fresco, Peso da Polpa, Peso da casca, Peso seco da polpa, Peso seco da casca,
Produtividade, Teor de nitrogénio, fosforo e potassio na polpa, Teor de nitrogénio, fosforo
e potassio na casca. Os dados foram submetidos a analise de variancia, e as médias foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05), utilizando o software estatistico Sisvar. A
combinacdo de adubo quimico e organico promoveu maior crescimento da planta de
pitaya, com maior concentra¢do de nitrogénio, fosforo e potassio. Essa combinacdo
também resultou em frutos com caracteristicas mais favoraveis, como maior largura,
circunferéncia, teor de sélidos soluveis e peso. O potéssio foi o nutriente predominante
tanto na planta quanto nos frutos. Os maiores valores de produtividade foram observados
nos tratamentos com adubacdo combinada (quimica + orgéanica) e quimica isolada,
evidenciando a eficiéncia dessas estratégias nutricionais para maximizar a produgdo de
pitaya no primeiro ano de cultivo.

Palavras-chave: Hylocereus ssp. Fertilizacdo quimica. Matéria organica. Absor¢ao de
nutrientes.
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DEVELOPMENT AND PRODUCTIVITY OF PITAYA AS AFFECTED BY
CHEMICAL AND ORGANIC FERTILIZATION

Abstract: For the expansion of pitaya cultivation, it is necessary to generate information
that supports the adaptation of production systems to the edaphoclimatic conditions of
each region. This study aimed to evaluate the agronomic performance of red pitaya
(Hylocereus costaricensis), subjected to different combinations of chemical and organic
fertilizers. The experimental trial was conducted at the Center of Agricultural and
Engineering Sciences (CECA-UFAL), in a Randomized Complete Block Design (RCBD)
with seven replications. Treatments included chemical fertilizer, organic fertilizer, the
combination of chemical + organic fertilizer, and an unfertilized control, using the Costa
Rica pitaya variety. Seedlings with a standardized height of 40 cm were planted, and the
following variables were evaluated: cladode greenness index, height of the main cladode,
fresh mass of the main cladode, number of cladodes per plant, total length of secondary
cladodes, average length per cladode, total fresh mass of secondary cladodes, average
fresh mass per cladode, cladode circumference, fresh mass of 20 cm cladode segments,
dry mass of the 20 cm cladode segment, central cylinder diameter, fresh and dry mass of
the central cylinder, nitrogen, phosphorus, and potassium content in the plant, fruit
circumference, fruit length and width, °Brix, fresh fruit weight, pulp weight, peel weight,
dry pulp weight, dry peel weight, yield, nitrogen, phosphorus, and potassium content in
pulp and peel. Data were subjected to analysis of variance, and means were compared
using the Scott-Knott test (p < 0.05), with the Sisvar statistical software. The combination
of chemical and organic fertilization promoted greater pitaya plant growth, with higher
nitrogen, phosphorus, and potassium concentrations. This combination also resulted in
fruits with more favorable characteristics, such as greater width, circumference, soluble
solids content, and weight. Potassium was the predominant nutrient in both plants and
fruits. The highest productivity values were observed in treatments with combined
(chemical + organic) and chemical fertilization alone, highlighting the efficiency of these
nutritional strategies to maximize pitaya production in the first year of cultivation.

Keywords: Hylocereus spp.; chemical fertilization; organic matter; nutrient uptake.
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1 INTRODUCAO

A Pitaya (Hylocereus sp.) ¢ uma fruta exotica que vem ganhando cada vez mais
espago no mercado brasileiro. A planta ¢ uma frutifera trepadeira pertencente a familia
das Cactéceas, subfamilia Cactoideae, tribo Hylocereae, género Hylocereus (SILVA,
2014), originaria das florestas tropicais do México, América Central ¢ América do Sul
(MIZRAHI et al., 1997; HERNANDEZ, 2000).

Apesar de ser uma fruta relativamente nova no Brasil, a pitaya ja conquistou um
espago importante no mercado europeu e nos Estados Unidos, o que a torna uma fruta
promissora para o nosso pais (Le BELLEC et al., 2006; IMBERT, 2001; MERTEN,
2003). No entanto, para o adequado desenvolvimento da cultura ¢ essencial atender as
exigéncias nutricionais, principalmente durante o periodo que a demanda por nutrientes
¢ maior. As exigéncias nutricionais da pitaya sdo especialmente elevadas nas fases de
brotagado, florescimento e frutificacdo, periodos em que ha maior demanda por macro e
micronutrientes essenciais, como nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, zinco e
boro. O manejo nutricional eficiente nesses estagios criticos ¢ determinante para garantir
0 crescimento vigoroso, o bom pegamento dos frutos e a obtengdo de frutos com
qualidade comercial superior.

No caso da pitaya, ainda sdo poucos os trabalhos relacionados a necessidades
nutricionais. Entretanto, alguns estudos ja& mostram que a pitaya ¢ uma planta que
demanda bastante nutrientes, principalmente nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K),
sendo importante a realizagao de estudos para determinar as necessidades nutricionais da
cultura em diferentes condigdes de solo e clima.

A adubacgdo da pitaya ainda ¢ realizada de forma empirica, ou seja, baseada na
experiéncia e observagdao dos agricultores, sem nenhuma comprovagdo cientifica.
Malavolta (2006); Marschner (2005), afirmam que para uma correta fertilizacdo €
fundamental conhecer a dindmica nutricional da planta. Isso se explica porque cada planta
tem necessidades nutricionais especificas, variando de acordo com a espécie, estadio de
desenvolvimento e as condi¢gdes ambientais. Portanto, ndo ¢ seguro fazer recomendacdes
de adubagdo com base na extrapolacdo de resultados obtidos em outros sistemas

ecoldgicos, fazendo-se necessario estudos com adubacao e nutrigdo das plantas, para que
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seja possivel determinar as necessidades nutricionais da cultura e realizar uma
recomendacao de adubacio mais precisa (COSTA, 2012).

Normalmente os solos ndo tém capacidade para suprir, naturalmente, a demanda
nutricional das culturas, principalmente em sistemas de cultivo comercial, sendo
necessario o fornecimento adicional de nutrientes, via adubacdo (BERNARDI et al.,
2000). A adubagdao ¢ o fornecimento adicional de nutrientes as plantas e ao solo,
geralmente por meio de aplicagdo de fertilizantes. Os fertilizantes podem ser minerais e
organicos. Os adubos minerais, sdo produzidos industrialmente, e sdo absorvidos pelas
plantas com maior rapidez (VALENTINI et al., 2016), j4 os adubos organicos ¢
proveniente de restos animais e vegetais, possuindo diversos beneficios para o solo, tais
como melhorias na agregacao do solo, influenciando na capacidade de retengdo de agua,
drenagem, aeracdo, temperatura e penetracao das raizes (OLIVEIRA et al., 2009).

Diante do exposto, objetivou-se com esse trabalho verificar o desempenho
agronomico e o acimulo de macronutrientes pela da Hylocereus costaricensis (Pitaya

Costa Rica) em fungdo da adubagdo mineral e orgénica.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental do Campus de Engenharia e
Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (9°27°58,7” S;
35°49°47,2” W; 127 m), localizado na regido dos Tabuleiros Costeiros do Nordeste
brasileiro, municipio de Rio Largo, Alagoas, no periodo de dezembro de 2021 a maio de
2023. O clima da regido ¢ umido, megatérmico, com deficiéncia de 4gua moderada no
verdo e grande excesso de dgua no inverno (Thornthwaite; Mather, 1955). A precipita¢do
pluvial média anual ¢ 1.800 mm, a temperatura do ar varia de 19,3°C (agosto) a 31,7°C
(Janeiro), com média anual de 25,4 °C e a umidade relativa do ar média mensal acima de
70% (SOUZA et al., 2005). O solo da area experimental ¢ classificado como Latossolo
amarelo coeso argissolico de textura médio-argilosa. As caracteristicas quimicas do solo

estdo presentes na Tabela 1.
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Tabela 1: Componentes quimicos do solo da area experimental do Campus de Ciéncias Agrarias
para o cultivo da cultura da pitaya (Hylocereus costaricensis).

Atributos Quimicos

pH K* P Na* Ca>* Mg® APBP* H+Al Fe?* Cu®** Zn* Mn*

----------- mg dm-3 cmolc dm?3 mg dm3----------

4,9 20 4 13 22 1,1 11 0,94 328,6 3,01 0,72 5,20

CTC efetiva % V (Ind.de Sat. de Bases) Matéria Organica Total (%)
3,25 24,5 2,22

Fonte: Central Analitica, 2022.

Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados, com quatro
tipos de adubagdes (Adubacdo organica, Adubagdo quimica, Aduba¢do quimica +
organica e testemunha), com sete repeti¢des, totalizando 28 parcelas experimentais.

Para corre¢ao de acidez do solo ¢ adubagao, foram coletadas amostras na camada
de 0-20 centimetros, e enviadas ao Laboratério Central Analitica LTDA. A analise serviu
como base para recomendar a dose necessaria de calagem e adubagdo. A calagem foi
realizada de forma manual aplicando-se 1,20 t ha' de calcario dolomitico, o qual
apresentava PRNT de 80%. Nas parcelas constituidas da adubacdo organica, utilizou-se
como fonte a torta de filtro (60 ton ha'), cuja composi¢do quimica dos macronutrientes
primarios encontram-se disponibilizados na tabela 2. Para as parcelas com adubacdo
quimica, aplicou-se 40 kg ha™! de nitrogénio (N), 120 kg ha™! de fosforo (P) e 317 kg ha™!
de potassio (K), sendo as fontes ureia (45% de N), superfosfato simples (19% de P>Os) e
cloreto de potassio (57,8% K»0). Ja as parcelas constituidas de adubagdo quimica e
orginica, foram realizadas a consorciacdo das doses mencionados acima. Essas
informagdes da composicdo dos adubos quimicos foram observadas nos rotulos dos

produtos comerciais.

Tabela 2: Tabela com os parametros de nitrogénio, fosforo e potassio encontrados na torta de
filtro utilizada na area experimental.

Parametros (%)
Nitrogénio Total 1,26
Fésforo — P20Os 1,50
Potassio — K>O 0,08

Fonte: Central Analitica, 2022.

Para a implantacdo do pomar, ocorrida em dezembro de 2021, foram necessarias

a utilizacdo de estacas para tutoramento das pitayas (Figura 1). Todas as estacas foram



79

instaladas a 50 cm de profundidade, ficando 1,5 m de altura acima do solo. No apice das
estacas foram fixados dois ferros, formando uma cruz, para apoio de pneus, que servem
para sustentacdo e conducdo dos cladddios secunddrios e terciarios. O espacamento de
plantio adotado foi 3,0 m entre linhas e 2,5 entre plantas, totalizando 2.666 plantas ha™!,

onde em cada estaca foram plantadas 2 mudas de tamanho padronizado (40 cm).

Figura 1: Estacas de tutoramento na area experimental da pitaya e plantio da cultura.

Fonte: Autora (2021).

Durante a condug¢do do experimento, foram realizados os tratos culturais
necessarios, tais como: podas de conducdo, capinas das plantas daninhas, irrigagdo e
controle de pragas e doengas (com a utilizacao de defensivos agricolas). Para a realizagao
das irrigagdes, utilizou-se o sistema localizado por gotejamento.

As avalia¢des da planta (Figura 2) e do fruto (Figura 3) foram realizadas em

diferentes etapas do experimento. As caracteristicas da planta avaliadas foram:

e 1Indice de verde dos cladédios (IV): a intensidade de verde foi determinada
com a utilizacdo do Clorofildmetro modelo Chlorophyll Meter Spad- 502 Plus.

Em cada parcela, os valores foram encontrados a partir de aferi¢cdes feitas nas
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folhas das plantas — realizando-se no cladodio principal encontrava a uma
alturade 1,5 m, e em um cladodio secundario, o qual se encontrava-se na altura
de 1,7 m - onde em cada uma foi feito cinco aferi¢des para determinar o valor
médio do teor de clorofila por planta. A leitura (unidade SPAD) corresponde
ao teor de pigmento na folha, e seu valor ¢ equivalente a quantidade de luz
transmitida pela folha em duas regides de comprimento de onda, nas quais a
absor¢ao de clorofila ¢ diferente (MALAVOLTA et al., 1997).

Altura do Cladédio Principal (AP): as analises iniciaram aos 60 DAP (Dias
apos o plantio), sendo realizadas no intervalo de 60 dias, com o auxilio de uma
trena, no entanto, AP final foi realizado aos 17 meses apos o plantio, medindo
a distancia entre os 40 cm iniciais da planta até as brota¢des secundarias, em
que os dados foram expressos em m.

Massa Fresca do Cladédio Principal (MFCP): aos 17 meses apos o plantio,
as plantas foram cortadas a uma altura de 40 cm do solo, levadas a laboratorio
e pesadas, os dados foram expressos em kg.

Nimero de Cladoédios por Planta (NCP): realizado a partir da contagem
numérica dos cladodios observados na planta avaliada em cada parcela
experimental.

Comprimento total dos claddédios secundarios (CTB), Comprimento
médio por cladédio (CMC): os cladodios secundarios foram medidos a partir
do cladodio principal com auxilio de fita métrica e posteriormente foi obtido
a média de tamanho por cladddios, os dados foram expressos em metros.

Massa fresca total dos cladodios secundarios (MFC), Massa fresca média
por cladodio (MFMC): os cladddios secundarios foram pesados em balanca
digital de precisdo e posteriormente foi determinada a média do peso por
cladodio, os dados foram expressos em kg.

Circunferéncia do cladédio (CC): medido com o auxilio de uma fita
métrica, onde escolhia-se 3 partes de cladddios de alturas diferentes (cladddio
principal) e posteriormente realizava-se a média dessas medidas, os dados
foram expressos em cm.

Massa fresca de 20 cm de cladodio (MF), massa seca da folha (20 cm)
(MSF): posterior a MFCP, de forma aleatéria foram escolhido 3 partes de

cladodios com 20 cm de comprimento, separando o cilindro central da folha
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da pitaya, sendo identificados, pesados, cortados e levados a estufa de
circulagdo forgada de ar, onde permaneceram por um periodo de 96 horas em
temperatura constante de 60 °C, para determinacdo do peso seco, os dados
foram expressos em g.

Diametro do cilindro central (DCC): com o auxilio do paquimetro, foram
mensurados os diametros dos cilindros centrais de 3 partes de cladodios, cada
cilindro possuia aproximadamente 20 cm de comprimento, posterior foi
realizada a média dos valores observados em cada tratamento, os dados foram
expressos em cm.

Massa fresca do cilindro central (MFCC), Massa seca do Cilindro central
(MSC): O cilindro central separado na andlise MF, foram identificados,
pesados para a obtengao da massa fresca e posteriormente levados a estufa de
circulagdo forgada de ar, onde permaneceram por um periodo de 72 horas em
temperatura constante de 60 °C, para determinagdo da massa seca (MSC), os
dados foram expressos em g.

Teor de Nitrogénio na planta (TN), Teor de Fosforo na Planta (TP) e Teor
de Potassio na planta (TK): a quantidade de nutriente presente na planta,
foram determinadas em laboratorio, seguindo a metodologia descrita por

Bezerra Neto (2011), os dados foram expressos em g kg™
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Figura 2: Analises de algumas das variaveis estudadas da parte vegetativa da pitaya: IV (A),
CMC (B), CC (C), Preparagao do material para secagem (D), MVCP (E), DC(F), MVCC (G) e
secagem do material fresco (H).

I
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FONTE: Autora (2023).

As caracteristicas avaliadas do fruto foram:

Circunferéncia do Fruto (CF): as medigoes foram realizadas com o auxilio
de uma fita métrica, os resultados foram expressos em cm.

Comprimento do fruto (C) e Largura do Fruto (LF): com o auxilio do
paquimetro foram realizadas medi¢des do CF e LF, os resultados foram
expressos em cm.

° Brix: determinado com a solugdo da polpa da fruta, através do Pocket
Refractometer PAL-3.

Peso fresco do fruto (PFF), Peso da Polpa (PP): em cada tratamento,
observa-se a presenca de 3 plantas, no entanto, os frutos apenas de uma eram
avaliados. Sendo estes frutos colhidos e levado a laboratério, onde com o
auxilio da balanga de precisdo realizou-se o peso fresco dos frutos, e
posteriormente separou-se casca da polpa e pesou-se individualmente, os
dados foram expressos em g.

Peso seco da polpa (PSP) e Peso seco da casca (PSC): apds a pesagem do
peso fresco, a polpa e a casca foram colocadas em embalagens separadas,

identificadas e levadas a estufa de circulagao for¢ada de ar, onde as cascas e
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polpas, permaneceram por um periodo de 144 horas e 240 horas,
respectivamente, em temperatura constante de 60 °C, para determinacdo do
peso seco, sendo pesadas em balanga de precisdo, dados expressos em g.

e Produtividade (Prod): estimada com base na multiplicacdo do nimero médio
de frutos por planta, pelo peso médio dos frutos e pela densidade de plantas
por hectare. Considerou-se, para o cdlculo, o espagamento adotado no
experimento, em que duas plantas foram conduzidas por estaca, totalizando
2.666 plantas por hectare. Dessa forma, o valor de produtividade por hectare
foi obtido a partir da projecdo do desempenho individual das plantas sobre a
populacio total da area, com dados expressos em Kg ha™’.

e Teor de nitrogénio na polpa (TNP), Teor de Fosforo na polpa (TFP), Teor
de potassio na polpa (TKP), Teor de nitrogénio na casca (TNC), Teor de
fésforo na casca (TPC) e Teor de potassio na casca (TKC): a quantidade de
nutriente presente na planta e nos frutos, foram determinadas em laboratorio,
seguindo a metodologia descrita por Bezerra Neto (2011), com os dados foram
expressos em g kg™

Figura 3: Algumas das analises do fruto da pitaya: CF (A), Peso do fruto (B), Peso da polpa (C),
°Brix (D), PFF (E), PP (F), PSC (G) e Processo de analise de nutrientes (H).

FONTE: Autora (2023).
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), e as médias
dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade (p <

0,05), com o auxilio do software estatistico Sisvar (FERREIRA, 2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferencia significativa para a maioria das as variaveis analisadas (Tabela
3 e 4), sendo que a Altura do Cladddio Principal (AP), Indice de verde dos cladddios (IV),
Massa Fresca do Cladédio Principal (MFCP), Numero de Cladodios por Planta (NCP),
Comprimento total dos cladodios secundarios (CTB) foram significativos a 1% de
probabilidade (p<0,01); e as demais variaveis: Comprimento médio do cladédio (CMB),
Massa fresca total dos cladodios secundarios (MFC), Massa fresca média por cladodio
(MFMC) e Diametro da planta (DC) a 5% de probabilidade (p<0,01) (Tabela 4) para o
fator tipos de adubo: quimico, organico e a combinagao de quimico e organico na cultura

da pitaya (Hylocereus costaricensis).
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Tabela 3: Resumo da analise de variancia para as variaveis resposta indice de verde dos cladédios (IV), Altura do Cladédio Principal (AP), Massa Fresca do
Cladodio Principal (MFCP), Numero de Cladddios por Planta (NCP), Comprimento total dos cladodios secundarios (CTB), Comprimento médio por cladddio
(CMC), Massa fresca total dos cladddios secundarios (MFC), Massa fresca média por cladédio (MFMC) e Circunferéncia do cladédio (CC) em funcao de
diferentes tipos de adubo: quimico, organico ¢ a combinacdo de quimico e organico na cultura da pitayas (Hylocereus costaricensis).

Valores de Quadrados Médios

FV‘:r‘fZZa‘le v AP MVCP NCP  CTC CMC  MFC MFMC CC

) () (Unidade) (m)  (m)  (kg)  (ke)  (em)

Adubo (A) 3 108277 0947 1,907 1323" 1,827 0,07634° 1,962° 0,0666" 65,59

Bloco 6 1928 014% 017 047" 0397 00016% 0007 0.0012 149™
N N

Residuo 18 1243 078 0.1 0.2 001 00007 0008 00008 225

CV (%) 1530 1503 17.03 1467 18,01 1098 1458 1198 7.1

**significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; N nio significativo.
Fonte: Autora (2023).

Tabela 4: Resumo da analise de variancia para as varidveis resposta Massa fresca de 20 cm de cladddio (MF), massa seca da folha (20 cm) (MSF), Diametro
do cilindro central (DCC), massa fresca do cilindro central (MFCC), Massa seca do Cilindro central, Teor de Nitrogénio na planta (TN), Teor de Fosforo na
Planta (TP) e Teor de Potassio na planta (TK) em funcéo de diferentes tipos de adubo: quimico, organico e a combinag@o de quimico e organico na cultura da

pitayas (Hylocereus costaricensis).

Valores de Quadrados Médios

Fontes de

variacdo O MF MSF DCC MFCC MSC N TP TK

(2 () (cm) (2) (2) (g kg (gkgh (gkg™h

Adubo (A) 3 7490,34° 15517 2218 20.56™ 2,937 17,58 12,00 496,13

Bloco 6 1008,41 NS 4,16™ 1,378 1,46 NS 0,19Ns 04N 0,85\ 27,86NS
Residuo 18 1789,93 2,63 0,78 1,54 0,25 1,57 0,32 15,49
CV (%) 19,90 11,25 12,03 12,01 14,15 17,33 17,22 14,92

**gignificativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; NS ndo significativo.
Fonte: Autora (2023).
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A variavel resposta, indice de verde (IV), conforme ilustrado na figura 3, demonstrou
uma diferenga significativa entre os tratamentos aplicados. Observou-se que o uso do adubo da
combinag¢do de adubo quimico com organico, resultou em valores de IV superiores, com o
indice de verde de 28,00 (Figura 4). Segundo Taiz e Zeiger (2021), a coloragao verde das plantas
esta diretamente relacionada ao teor de clorofila, a qual desempenha um papel crucial na fase
fotoquimica do processo de fotossintese. Dessa forma, ¢ possivel concluir que a aplicagao de

adubo organico mais o quimico, melhora o processo fotossintético.

Figura 4: Indice de verde (IV) da Hylocereus costaricensis em fungdo de diferentes tipos de adubo:
quimico, organico e a combinagdo de quimico e orgénico.

30 A
25 B B

20 C

15

10

Indice de verde (IV)

Testemunha Ad. Quimica Ad. Organica Ad. Quim. + Org.

Adubacao
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott, a 5% probabilidade.

Fonte: Autora (2024).

Loureiro et al. (2021) afirmam que, em diversas culturas, a concentracdao de clorofila
(intensidade verde das folhas) correlaciona-se positivamente com a concentracao de nitrogénio
foliar. Em seu estudo com a cultura do milho, observaram que o indice SPAD, correspondente
ao indice de verde, correlaciona-se com a quantidade de clorofila no tecido, aumentando a
medida que ocorre a absorcao de nitrogénio. Vidigal (2020) também constatou correlagdo entre
o indice SPAD e o teor de N-total na planta. Portanto, o indice de verde da planta, medido por
meio do SPAD, ¢ fundamental para estimar o teor de clorofila nas folhas, dado que o conteudo
de clorofila est4 diretamente relacionado a quantidade de nitrogénio da cultura (MENDOZA et

al,, 2019).
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A cultura da pitaya (Hylocereus costaricensis) demonstrou diferencgas estatisticas
quando comparado o tratamento controle com a aplicagdo de diferentes tipos de fertilizantes,
incluindo fertilizantes quimico e/ou organico. Essa constatagao foi observada tanto para a altura
do cladddio principal quanto para a massa fresca do cladddio principal. Apos um periodo de 17
meses o cladddio principal apresentou um tamanho médio variando entre 1,97 € 2,09 m (Figura
5). O crescimento da planta pode influenciar diretamente em seu teor de massa fresca, diante
disso observa-se que os mesmos fertilizantes que impactaram no crescimento da planta, também
influenciaram no teor de massa verde, com variagdes de 2,04 kg a 2,39 kg, indicando que

mensalmente as plantas aumentaram entre 0,14 ¢ 0,16 kg.

Figura 5: Altura do cladddio principal (AP) e Massa fresca do cladodio principal (MFCP) da Hylocereus
costaricensis em funcao de diferentes tipos de adubo: quimico, orgénico e a combinacdo de quimico e

organico.
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Testemunha Ad. Quimica Ad. Organica Ad. Quim. + Org.
Adubacao

AP (m) ®MFCP (kg)
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Alura do cladédio principal e Massa fresca
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Meédias seguidas da mesma letra minuscula para AP e maitiscula para MFCP, nao diferem estatisticamente pelo
teste de Scott-Knott, a 5% probabilidade.

Fonte: Autora (2024).

No estudo conduzido por Panissonet al. (2021), que avaliou o crescimento
da pitaya branca e vermelha, observou-se que, apos 330 dias, a pitaya vermelha apresentou uma
variagdo de altura entre 2,25 m ¢ 1,59 m, resultando em uma altura média de 1,93 m. Essa média
¢ comparavel a encontrada no presente estudo, onde a adubagdo organica resultou em uma
altura média de 1,97 m. Silva et al. (2020), ao investigar o efeito de fertilizantes organicos no

crescimento inicial da pitaya ao longo de 360 dias, constataram que os adubos organicos, como
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cama de frango, esterco bovino e ovino, embora apresentassem caracteristicas quimicas
distintas, eram essenciais para promover um desenvolvimento superior das plantas. Nesse

estudo, os tratamentos com adubagdo organica obtiveram resultados semelhantes ao NKP.

Portanto, a escolha entre adubagdo quimica e organica depende de diversos fatores,
incluindo o tipo de planta, as condi¢des do solo, e 0s objetivos de producao. Frequentemente,
uma abordagem integrada, que combina os dois tipos de adubacdo, pode ser a mais eficaz,
oferecendo os beneficios imediatos da adubagao quimica, ao mesmo tempo em que melhora as

condi¢des bioldgicas do solo a longo prazo com a adubagdo organica.

Na Figura 6A, pode-se observar que a combinagao de
adubag¢do quimica e organica resultou no maior niimero de brotacdes por planta, além de
proporcionar um aumento significativo no diametro dos cladédios. As plantas atingiram
aproximadamente 5 NCP (numero de cladédios por planta) e 25 cm de circunferéncia de

cladodios (CC).
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Figura 6: Numero de Cladddios por Planta (NCP) (A), Circunferéncia do cladédio (CC) (B), em fungao
de diferentes tipos de adubo: quimico, orgénico e a combina¢@o de quimico e organico na cultura da
pitayas (Hylocereus costaricensis).
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott, a 5% probabilidade.

Fonte: Autora (2024).

Os resultados descritos na figura 6B foram superiores aos encontrados por Panisson et
al. (2021), que ao avaliar o diametro do cladddio da pitaya vermelha, encontraram um valor
médio de 51 mm, equivalente a 5,1 cm. Em contraste, o presente estudo observou uma
circunferéncia variando de 17,21 para testemunha a 25 cm na utilizacdo de fertilizante quimico
e organico, o que equivale a um diametro de 5,48 para o controle e aproximadamente 8 cm para
os demais tratamentos.

Além disso, Marques et al. (2011) destacaram que os cladodios com didmetros entre 15
cm e 25 cm sdo os mais adequados para a producdo de mudas de pitaya. Nesse contexto, os
didmetros observados neste estudo poderiam ser utilizados na propagacdo das mudas,

evidenciando sua aplicabilidade na produ¢do de mudas de alta qualidade.
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Conforme mostra na Figura 7A, a variavel resposta referente ao comprimento total dos
cladddios secundarios (CTC) apresentou um valor maximo de 1,32 m quando foi aplicada a
combinagdo de adubo quimico e organico, superando os demais tratamentos.

Em relagdo ao comprimento médio de cada cladodio (CMC), verificou-se que este
parametro foi significativamente influenciado pelo uso do adubo organico, que apresentou um
valor de 0,3 m e a associagdo entre o adubo quimico e o organico resultou em um comprimento
médio de 0,32 m (Figura 7B). Esses dados indicam que tanto o adubo orgéanico quanto sua
combinagdo com o adubo quimico promovem impacto positivo no desenvolvimento dos
cladddios, refletindo a importancia dessas praticas de adubagao na melhoria do crescimento das
plantas. Além disso, para o CTC, observou-se uma maior influéncia da combinagao do adubo
quimico com o organico. Isso pode ser explicado pelo maior nimero de brotagdes e pelo

diametro dos cladddios apresentados nesse mesmo tratamento.

Figura 7: Comprimento total dos cladddios secundarios (CTC), Comprimento médio de cada cladodio
(CMC), em fungao de diferentes tipos de adubo: quimico, orgdnico e a combinagdo de quimico e
organico na cultura da pitayas (Hylocereus costaricensis).
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Estudos prévios, como os de Cunha et al. (2012) e Almeida et al. (2014), demonstraram
a influéncia direta do nitrogénio (N) e potassio (K) no crescimento de cladédios. Cunha et al.
(2012) observaram que o nitrogénio, ao estimular a divisdo e alongamento celular, promove o
aumento do comprimento dos cladodios. Almeida et al. (2014) corroboraram essa observagao,
relatando que maiores doses de N e K no solo resultaram em cladddios mais longos, devido a
maior disponibilidade desses nutrientes.

Os resultados do presente estudo corroboram com as pesquisas anteriores, evidenciando
que os tratamentos com apresenga deadubo quimico e organico, o0s quais
apresentam maiores concentragdesde N e K, resultaram em cladédios com maior
comprimento. Essa relagdo entre a disponibilidade de N e K e o comprimento
dos cladddios sugere que esses nutrientes desempenham um papel crucial no crescimento e
desenvolvimento dessas estruturas.

Ap6s verificar o CMC e CTC, o qual influéncia diretamente a massa vegetal, investigou-
se o impacto de diferentes adubos no acumulo de massa fresca total dos cladodios (MFC) e
Massa fresca média por cladédios (MFMC), sendo observado que a aplicacdo combinada de
adubo quimico e organico resultou em incremento significativo na MFC e MFMC, alcangando
1,36 kg e 0,33 kg, respectivamente.

No entanto, a anélise de massa fresca em segmentos de 20 cm dos cladodios nao revelou
diferenca estatistica entre os adubos quimicos, organico ou a combina¢ao dos dois. A massa
seca também ndo apresentou variagdo, entre os adubos utilizados, diferindo apenas o tratamento
controle (sem adubagdo). A MF obteve valores médios variando entre 209,2 g e 241,03 g,
enquanto a MSF obtendo valores médio de 14,2 g a 15,57 g para cada 20 cm de comprimento.
Esses resultados indicam um elevado teor de umidade nos cladddios, com percentuais variando
entre 92,2% e 93,5%, conforme verificado pela diferencga entre a massa fresca e a massa seca

(Figura 8).
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Figura 8: Massa verde total dos cladodios (MVC) e Massa verde média por cladédio (MVMC) (A),
Massa fresca de 20 cm de cladddio (MF) (B) e massa seca de 20 cm dos cladodios (MSF) (C) em fungao
de diferentes tipos de adubo: quimico, orgénico ¢ a combinagdo de quimico e organico na cultura da
pitayas (Hylocereus costaricensis).
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Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott, a 5% probabilidade.

Fonte: Autora (2024).

Covolan et al. (2022) nao detectaram diferencas significativas na massa fresca da parte
aérea de alface entre a adubacdo organica e a convencional. Deferindo desse estudo, onde
observa-se que com a associacdo da aduba¢do quimica e orginica obteve-se a maior massa
verde total e massa verde média por cladoédio, podendo ser explicado devido aos inumeros
beneficios da associagdo dos adubos quimicos com o organico, tais como uma nutrigao
balanceada para as plantas, melhoria da estrutura do solo, aumento da biodiversidade, entre
outras.

A utilizagdo de fontes de fertilizantes minerais, organicos ou organominerais, em

propor¢des adequadas, otimiza a produgdao de matéria verde, o acumulo de nutrientes nos
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cladddios e o rendimento de matéria seca da palma forrageira (PESSOA et al., 2022). Além
disso, Lédo et al. (2019) relataram que um maior aporte de nutrientes, especialmente de origem
organica e mineral, ¢ capaz de incrementar a produtividade de matéria seca (MS) em plantas de
palma, corroborando assim os resultados obtidos neste estudo na Figura 8B e 8C.

A massa fresca do cilindro central (MFC) e a massa seca do cilindro central (MSC),
atingiram seus valores maximos quando foi aplicado o adubo quimico, registrando, 12,84 g
para MVC e 4,47 g para a MSC, verificando um percentual de 65,18% de umidade no cilindro
central (Figura 9).

Figura 9: Massa fresca do cilindro central (MFC) e massa seca do cilindro central (MSC) em fung¢ao de
diferentes tipos de adubo: quimico, organico ¢ a combinagdo de quimico e organico na cultura da pitaya
(Hylocereus costaricensis).
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teste de Scott-Knott, a 5% probabilidade.

Fonte: Autora (2024).

O cilindro central da planta de pitaya desempenha um papel crucial no desenvolvimento
e na fisiologia da planta, atuando como um sistema vascular que conduz a seiva bruta e
elaborada, fornece suporte estrutural aos cladddios, armazena nutrientes essenciais para
periodos de necessidade e transporta substancias de defesa contra patdgenos. A sanidade do
cilindro central ¢ diretamente influenciada pela qualidade do solo e pela disponibilidade de
nutrientes, impactando diretamente o crescimento e a produtividade da planta. Diante do
exposto, observa-se que a presenca da adubagao quimica € importante para o desenvolvimento

do cilindro central.
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Sabe-se que a nutricdo da planta é fundamental para o seu bom desempenho, dessa
forma, o presente estudo avaliou os teores de nutrientes encontrados no vegetal, sendo
observados que os nutrientes ocorreram em maior quantidade nos cladédios na seguinte ordem
K>N>P (Figura 10), onde a planta apresentou 9,48 g Kg' de Ne 5,6 gKg'!dePe 34,11 gKg
I'de K, quando se utilizou a combinagdo de adubo quimico e organico. Por outro lado, a
concentragdo de potassio (K) ndo diferiu quando avaliado o uso do adubo quimico com a
combinagao do adubo organico e quimica. Esses resultados sugerem que a associacao de adubos
quimico e organico promove um melhor aproveitamento de N, P e K pela planta de pitaya,

sendo o K também influenciado pelo uso isolado de adubo quimico.

Figura 10: Teores de nutrientes N (A), P (B) e K (C) encontrado em cada g kg™! da planta da pitaya em
funcao de diferentes tipos de adubo: quimico, orgénico e a combinacao de quimico e organico na cultura
da pitaya (Hylocereus costaricensis).
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Apesar de apresentar alta capacidade de adaptacdo, a pitaya demanda adubagdo rica em
matéria organica e nutrientes essenciais como nitrogénio, fosforo e potassio (NUNES et al.,
2014). As pesquisas de Alves et al. (2021) e Lima et al. (2019) quando avaliaram a
concentracdo de macronutrientes na massa seca dos cladodios relatam que o acimulo de
nutrientes ocorreu na seguinte ordem K > N > P. Essa constatac¢ao, consistente com os resultados
do presente estudo, sugere que o potassio (K) € o macronutriente predominante na composi¢ao
da planta da pitaya, seguido pelo nitrogénio (N) e fosforo (P).

Além disso, Silva et al. (2012), ao investigar a adubacao nitrogenada, fosfatada e
potassica com a cultura da palma, encontrou uma média de 24,4 g kg™! de K na massa seca de
palma, colhida 390 dias apds o plantio, onde no presente estudo o valor para K foi de 34,11 g
kg,

O nitrogénio, segundo macronutriente mais abundante, ¢ responsavel pelo crescimento
vegetal, influenciando na massa seca dos cladodios, desenvolvimento de raizes, emissdo de
novos cladddios e comprimento, produtividade e tamanho dos frutos (ALMEIDA et al., 2014;
ALVES et al, 2021). Portanto, a deficiéncia desse nutriente no solo, pode ser um fator limitante
a produgao e produtividade da cultura.

O fosforo, embora em menor concentragdo, ¢ fundamental para diversos processos
fisiologicos, como formacdo das raizes, fotossintese, producdo de energia, transporte de
nutrientes, florescimento e frutificagdo (KHAN, 2023). A deficiéncia de P pode afetar a
absorc¢ao de outros nutrientes, como nitrogénio (N), potassio (K) e calcio (Ca), impactando a
arquitetura da planta. Em caso de deficiéncia de fosforo observa-se alongamento reduzido dos
caules mais curtos e grossos (TARIQ ef al., 2023).

Em estudo sobre a composi¢do mineral de genotipos de palma forrageira, Silva (2019)
encontrou uma média de 4,83 g kg! de P na matéria seca da espécie orelha de elefante
mexicana. Esse resultado ¢ inferior ao observado na cultura da pitaya no presente estudo,
sugerindo que a pitaya pode apresentar uma maior demanda por P em comparagdo com a palma
forrageira. Corréa et al. (2014), avaliando combinagdes de doses de fosforo-zinco no
crescimento inicial de pitaya, afirmaram que a disponibilidade destes nutrientes influencia no
crescimento das mudas quando h4 disponibilidade de 4,5 — 6,0 g kg™ de P na parte 4rea.

A necessidade de reposicao nutricional torna-se crucial, uma vez que, além do papel
fundamental dos nutrientes no desenvolvimento da planta, quantidades significativas sdo
exportadas para o fruto (RABELO et al., 2020). Essa exportacdo de nutrientes para o fruto

justifica a implementag¢do de praticas de manejo que assegurem a reposicdo adequada dos
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nutrientes, especialmente o potassio, para otimizar tanto o rendimento quanto a qualidade da
produgdo de pitaya.

De acordo com a andlise de variancia, quando avaliado o fruto da pitaya houve
diferencia significativa para a maioria das variaveis analisadas no fator adubo (Tabela 5),
apresentando comportamento ndo significativo o comprimento dos frutos (C). Na tabela 6,
verifica-se que todos os nutrientes presentes no fruto (polpa e casca) apresentaram

comportamento significativo.
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Tabela 5: Resumo da analise de varidncia para as variaveis resposta Circunferéncia do Fruto (CF), comprimento do fruto (C)e Largura do Fruto (LF), ° Brix,
Peso fresco do fruto(PFF), Peso da Polpa (PP), Peso da casca (PC), Peso seco da polpa (PSP), Peso seco da casca (PSC) e Produtividade (Prod) em fungao de
diferentes tipos de adubo: quimico, orgénico e a combinacdo de quimico e organico na cultura da pitayas (Hylocereus costaricensis).

Valores de Quadrados Médios

FV‘;?E;%G GL CF C LF  °Brix PFF PP PSC Prod

(cm) (cm)  (cm) (8) (g) (2) (kg ha™)
Adubo (A) 3 19,89 357N 255% 4,157 26703957 1744329 327367 8,40"  10145047,36™
Bloco 6 241N 038N 086N 028N 1628,32N 116592 39395NS  3121N  2,18NS 55644,89 NS
Residuo 18 1,90 078 0,58 0,58 2577,80 1281,10 2767,14 1,53 254807,38
CV (%) 497 1026 9,03 5,74 15,43 15,75 14,56 13,34 19,22

**significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; N ndo significativo.
Fonte: Autora (2024).

Tabela 6: Resumo da analise de varidncia para as variaveis resposta Teor de nitrogénio na polpa (TNP), Teor de Fosforo na polpa (TFP), Teor de potassio na
polpa (TKP), Teor de nitrogénio na casca (TNC), Teor de fosforo na casca (TPC) e Teor de potassio na casca (TKC) em funcdo de diferentes tipos de adubo:

quimico, organico e a combinagdo de quimico e orgénico na cultura da pitayas (Hylocereus costaricensis).

Valores de Quadrados Médios

li/(:rlfaf;a(i)e (L} TNP TPP TKP TNC TPC TKC
(gkg)  (gke) (ke (gkg) (gke) (gkg)
Adubo(A) 3 0,49 0,45 15,33 21,68 1,23 184,98
Bloco 6 0,021 0,128 051N 2,031 0,15N8 31,1788
Residuo 18 0,04 0,06 1,84 0,95 0,08 22,95
CV (%) 19,44 19,39 10,03 18,84 16,78 14,17

**gignificativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; ™ ndo significativo.
Fonte: Autora (2024).
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A circunferéncia e a largura do fruto sdo variaveis morfoldgicas que podem impactar
significativamente o peso final do fruto. Observou-se que a largura do fruto (LF) foi afetada
pela adubagdo, indicando que, no primeiro ano de produgdo da cultura, quando se utilizou
adubo quimico e/ou a combina¢ao de quimico mais organico, a largura variou entre 8,70 cm a
9,24 cm (Figura 11).

No que se refere a circunferéncia do fruto (CF), verificou-se que a aplicacdao de adubo
quimico, bem como a combinagdo de adubos quimicos € organicos, resultou nos maiores
valores. Os resultados indicaram que a circunferéncia variou de 28,85 cm a 29,51 cm. Essa
relacdo evidencia a importancia da escolha adequada dos fertilizantes na otimizacdo das
caracteristicas morfologicas dos frutos, impactando diretamente no seu peso final. Os
tratamentos que empregaram essas estratégias de adubagdo apresentaram os maiores valores

de peso final do fruto (PFF), corroborando a relevancia das praticas de manejo nutricional.

Figura 11: Circunferéncia do fruto (C) e Largura do fruto (LF) em funcao de diferentes tipos de adubo:
quimico, organico e a combinagdo de quimico e organico na cultura da pitaya (Hylocereus
costaricensis).

.30 A A
E B b
Sl
3 25
=
St
=
ol 20
=
5]
£F 15
£E
3 a
g 10 b b ‘
9
£
2
& 5
=
=
Q 0
Testemunha Ad. Quimica Ad. Organica Ad. Quim. + Org.
Adubagio

C(cm) BLF (cm)

Meédias seguidas da mesma letra maitiscula para C e minuscula para LF ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Scott-Knott, a 5% probabilidade.

Fonte: Autora (2024).

Estudos prévios, como os de Cordeiro et al. (2015) e Lessa (2019), demonstraram que

a largura do fruto de pitaya varia entre 8,1 cme 9,0 cm. Os resultados do presente estudo
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corroboram com essas observacdes, apresentando uma largura média de 9,24 cm para o
tratamento com adubo quimico e 8,70 cm para a combinacao de adubo quimico e organico.

A largura do fruto, juntamente com a circunferéncia € o comprimento, sdo parametros
importantes que influenciam diretamente o peso final do fruto. Essa relagao entre as dimensdes
do fruto e seu peso € crucial para a avalia¢do da qualidade e do rendimento da produgdo.

Os resultados do presente estudo sugerem que a aplicagdo de adubos, especialmente o
adubo quimico, pode influenciar a largura do fruto, o que pode ter implicagdes no peso final.

Além da influéncia na largura, a adubagao também impactou o teor de sélidos soluveis
(°Brix) dos frutos, conforme demonstrado na Figura 12. O tratamento com adubo quimico
resultou em 13,85 °Brix, enquanto a combinagao de adubo quimico e organico apresentou 14,07
°Brix. Esses dados sugerem que tanto o uso do adubo quimico quanto a sua associagdo com o
adubo organico promove um aumento na concentracao de solidos soliveis nos frutos, indicando

uma melhoria na qualidade da producao.

Figura 12: °Brix em funcdo de diferentes tipos de adubo: quimico, organico e a combinac¢do de quimico
e organico na cultura da pitaya (Hylocereus costaricensis).
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Fonte: Autora (2024).

Lacerda e Almeida (2022), afirmam que o brix da Hylocereus costaricensis, varia em torno
de 13%. Resultados superiores foram observados neste estudo quando utilizado a adubagdo

quimica associada a organica (14,07). O Brix ¢ uma medida utilizada para determinar a
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concentragdo de solidos soluveis em solugdes aquosas, geralmente expressa em graus
Brix (°Brix). Essa medida ¢ frequentemente utilizada na avaliacdo da qualidade de frutas e
hortalicas, pois estd relacionada ao sabor, dogura e qualidade geral do fruto. Um valor
de Brix mais elevado indica uma maior concentracdo de aglcares e, consequentemente, um
potencial sabor mais doce.

O peso fresco dos frutos ¢ um pardmetro fundamental para a avaliagdo da producdo
agricola. Observou-se que, durante o primeiro ciclo de produgdo, as plantas fertilizadas
com adubo quimico e aquelas submetidas a combinagcdo de adubo quimico e organico
apresentaram os maiores pesos, com registros de 381,24 g e 383 g, respectivamente (Figura
13A). E relevante ressaltar que a produgéo no primeiro ciclo apds o plantio ainda néo expressa
todo seu potencial produtivo. Na Figura 13B, ¢ possivel observar que, em relacdo ao peso da
polpa, o uso de adubo quimico e a combinagdo deste com o adubo organico resultaram nos
maiores pesos, com valores de 277,35 g e 262,85 g, respectivamente. Quanto ao peso da casca,
constatou-se que apenas o tratamento com adubacdo quimica, obteve o melhor desempenho,
em comparag¢ao com os demais tratamentos.

Verifica-se ainda na figura 13C que a massa seca da polpa do fruto da pitaya ndo sofreou
diferenca estatistica com o uso de diferentes tipos de adubo, apresentando um teor de peso seco
da polpa variando de 20,4 a 24,98 g, j4 a massa seca da casca, sofreu influéncia do tipo de adubo
utilizado, variando de 9,58 g a 10,01 g, diferindo estatisticamente pelo teste de Scott-Knott,

apenas do controle (sem adubacdo), o qual obtive menor valor da MSC de 7,66 g.
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Figura 13: Peso Fresco do Fruto (PFF) (A), Peso polpa (PP), Peso da casca (PC) (B), Peso seco da
polpa (PSP) e Peso seco da casca (PSC) (C) em fungéo de diferentes tipos de adubo: quimico, organico
e a combinagdo de quimico e organico na cultura da pitaya (Hylocereus costaricensis).
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A analise das figuras 13B demonstra a polpa representa entre 68,62% e 72,74% do peso
total do fruto. Esses resultados corroboram com estudos prévios, como o de Silva et al. (2011),
que indicam a polpa como responsavel por aproximadamente 70-80% do peso e rendimento do
fruto. Portanto, quanto maior a propor¢ao de polpa, melhores serdo os pesos dos frutos
destinados a venda. No Brasil ainda ndo existem regulamentos técnicos de classificagdo dos
frutos de pitaya (MAPA, 2024), o que significa que ndo hd um peso minimo definido para a
comercializacao.

A partir da figura 13, observando o peso fresco e seco da polpa e casca, pode-se avaliar
o teor de umidade da casca e¢ da polpa do fruto, revelando que a casca do fruto apresenta
umidade em torno de 90,16% a 91,66%, enquanto a polpa apresenta umidade de 91,89% para
o tratamento com adubo quimico e 90,49% para a combinacio de adubo quimico e organico.
Esses resultados demonstram que a polpa apresenta um teor de agua ligeiramente superior a
casca, e que a aplicagdo de adubos pode influenciar a composi¢do da polpa, embora a diferenca
entre os tratamentos seja pequena.

A produtividade da Hylocereus costaricensis foi significativamente influenciada pelas
diferentes formas de adubagdo aplicadas, conforme apresentado na Figura 14. Os tratamentos
com adubag¢do quimica (3511,58 kg ha™') e com a combinacdo de aduba¢ao quimica e organica
(3463,13 kg ha™!) resultaram nas maiores produtividades, ndo diferindo estatisticamente entre
si. A adubacdo organica isolada promoveu produtividade intermediaria (2597,82 kg ha™)
significativamente superior a testemunha (934,24 kg ha™), que apresentou a menor média
produtiva.

Figura 14: Produtividade (kg ha') em fungdo de diferentes tipos de adubo: quimico, orgénico € a
combinagdo de quimico e organico na cultura da pitaya (Hylocereus costaricensis).
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M¢édias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott, a 5% probabilidade.

Fonte: Autora (2024).
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Esses resultados demonstram que a adubagdo quimica, seja aplicada isoladamente ou
em combinagdo com fontes orgénicas, ¢ mais eficiente na promo¢do do rendimento da
Hylocereus costaricensis, provavelmente em fun¢do da maior disponibilidade imediata de
nutrientes essenciais a planta. Por outro lado, a adubag¢ao organica apresentou efeitos benéficos
em relacdo a testemunha, porém com menor desempenho em curto prazo, o que pode ser
atribuido a lenta mineraliza¢dao e liberagdo gradual de nutrientes. A combinac¢dao de adubos
quimicos e organicos, por sua vez, sugere um efeito complementar, conciliando oferta rapida
de nutrientes ¢ melhorias na estrutura e fertilidade do solo, representando uma estratégia
promissora para sistemas sustentaveis de produgdo da pitaya.

Nesse contexto, a andlise da composi¢do nutricional da casca do fruto (Figura 15)
reforca esses achados, ao demonstrar que a aplicacdo conjunta de adubo quimico e organico
resultou na maior concentra¢do de nitrogénio (7,66 g kg™') na casca. Embora ndo tenha sido
observada diferenca estatistica significativa entre os tratamentos para o teor de fosforo, todos
os tratamentos adubados apresentaram valores superiores ao da testemunha. No caso do
potéssio, os maiores teores foram obtidos com o uso de adubo quimico isolado (38,06 gkg™) e
em associacdo com o organico (38,42 g kg™'), evidenciando o efeito da adubagdo sobre o
acumulo desse nutriente. De forma semelhante ao padrdo observado nos cladddios, a ordem de
concentracdo de macronutrientes na casca dos frutos foi K > N > P, indicando que o potéssio €

o nutriente mais abundante, seguido do nitrogénio e do fosforo.
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Figura 15: Teor de nutrientes na casca do fruto, N (TNC), P (TPC) e K (TKC) em funcao de diferentes
tipos de adubo: quimico, organico e a combinacdo de quimico e organico na cultura da pitaya

(Hylocereus costaricensis).
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Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott, a 5% probabilidade.

Fonte: Autora (2024).

A andlise da polpa do fruto (Figura 16) revelou que os nutrientes sdo encontrados na
seguinte ordem K>P>N, podendo ser observado que a aplica¢do conjunta de adubagdo quimica
e organica promove a maior concentra¢io de nitrogénio (1,46 g kg™). O tipo de adubo utilizado
influenciou significativamente a concentragio de fosforo na polpa, a qual variou de 1,39 g kg’!
a 1,60 g kg!, enquanto no tratamento controle (sem adubacio) observou-se a menor
concentragdo de P. Por outro lado, as maiores concentracdes de potassio (K) foram observadas
na utilizacio do adubo quimico em associagdo com o adubo organico (15,04 g kg'') e na

utilizacdo do adubo quimico de forma isolada (14,51 g kg™).
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Figura 16: Teor de nutrientes na polpa do fruto, N (TNP) (A), P (TPP) (B) e K (TKP) (C) em fun¢ao de
diferentes tipos de adubo: quimico, orgénico e a combinagdo de quimico e organico na cultura da pitaya
(Hylocereus costaricensis).
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Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott, a 5% probabilidade.

Fonte: Autora (2024).

Estudos demonstram que potassio (K) € o nutriente mais exportado durante o ciclo de
producao da pitaya (MOREIRA et al., 2016; LIMA et al., 2019; RABELO et al., 2020). A
fertilizagdo adequada com potéssio € crucial para a produgdo de frutos de qualidade (RABELO
etal., 2020), visto que o potassio ¢ o macronutriente com maior concentra¢do na fruta da pitaya.
A deficiéncia de potassio pode resultar em reducdo do crescimento vegetativo,
comprometimento da qualidade dos frutos e, principalmente, diminui¢do do teor de agtiicar. O
potassio desempenha um papel fundamental nos processos metabodlicos, incluindo a sintese de
proteinas e acucares, sendo responsavel pelo transporte de carboidratos e agucares produzidos

pela fotossintese para os frutos (MALAVOLTA, 2016).
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O fosforo (P) foi o segundo nutriente mais exportado para a polpa do fruto e o terceiro
para a casca, coincidindo com o estudo de Alves (2023), demonstrando sua importancia para
a formacao do fruto (NUNES, 2014).

O Nitrogénio (N), por sua vez, encontrou-se em concentragdo maior na casca € em
menor quantidade na polpa. Este nutriente ¢ essencial para o desenvolvimento da planta,
impactando diretamente nas caracteristicas de crescimento e desenvolvimento dos frutos
(ALMEIDA et al., 2014).

Os resultados deste estudo, em concordancia com Lima et al (2019), destacam a
importancia conjunta de K e o P, como nutrientes de alta demanda durante a fase reprodutiva.
Esses resultados reforcam a necessidade de estratégias de manejo nutricional que priorizem o
fornecimento adequado de potassio, fosforo e nitrogénio para otimizar a producao de frutos de

alta qualidade.

4 CONCLUSAO

Os resultados indicam que a combinacdo de adubo quimico e organico promoveu
um crescimento mais vigoroso das plantas, com maior circunferéncia do claddédio, maior
numero de cladodios, maior comprimento total dos cladddios secundarios, maior massa
fresca total dos cladodios e maior massa média por cladddio.

A analise do teor de nutrientes na planta revelou que a concentragdo de potassio (K) foi
superior tanto na adubacdo quimica quanto na combinacdo de adubo quimico e orgénico,
enquanto a concentracdo de nitrogénio (N) e fosforo (P) foi maior na combinagdo de adubo
quimico e orgénico.

A combinagdo de adubo quimico e organico e quimico isoladamente, também resultou
em frutos com caracteristicas mais favoraveis, aumentando a largura, circunferéncia, teor de
solidos soluveis (°Brix), peso do fruto e da polpa e produtividade.

Os maiores indices de produtividade foram registrados nos tratamentos com adubagao
combinada (quimica + organica) e quimica isolada, demonstrando a eficiéncia agrondmica
dessas estratégias nutricionais para a maximizagao da produ¢@o no primeiro ano de cultivo. A
composi¢ao nutricional dos frutos evidenciou variacao entre a casca (K > N > P) e a polpa (K
> P > N), destacando o potdssio como o nutriente mais acumulado e requerido pela planta em

ambas as estruturas.
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Esses resultados demonstram que a combinagdo de adubo quimico e organico ¢ uma
estratégia promissora para otimizar o crescimento da planta, a composi¢ao nutricional e a

qualidade dos frutos de pitaya.
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CAPITULO IV

SELETIVIDADE DE HERBICIDAS EM DUAS ESPECIES DE PITAYA Hylocereus
costaricensis (Var. Costa Rica) e Hylocereus undatus (Var. Branca comum)

Resumo: A cultura da pitaya apresenta um significativo potencial para a diversificacdo da
fruticultura, oferecendo uma alternativa socialmente relevante ao aumentar e consolidar a renda
dos pequenos agricultores. Entretanto, a caréncia de conhecimento sobre o manejo adequado
representa um fator limitante para a expansdo da producdo. O presente estudo teve como
objetivo avaliar a seletividade de diferentes herbicidas em duas variedades de pitayas (Costa
Rica e Branca Comum), bem como verificar o nivel de fitotoxicidade. O experimento foi
conduzido no Centro de Engenharias e Ciéncias Agrarias (CECA-UFAL), utilizando um
delineamento em blocos casualizados, com duas espécies de pitaya e seis tratamentos de
herbicidas (isoxaflutole, flumioxazina, imazapique, sulfentrazone, oxifluorfem e uma
testemunha sem herbicida), com quatro repeti¢des, totalizando 48 parcelas. Apos a aplicacao
dos herbicidas, foram realizadas avaliagdes para verificar a fitotoxicidade das plantas, levando
em consideragdo a idade das plantas nas duas primeiras aplicagdes. Na terceira aplicacdo dos
herbicidas, foram avaliados os efeitos em relagdo a fitotoxicidade, nimero de brotagdes por
planta, comprimento médio dos cladddios, diametro dos cladodios, intensidade de verde, massa
fresca total, massa fresca por cladédio e massa seca dos cladodios secundarios. Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia, e para fatores qualitativos, as médias foram
comparadas pelo teste de Scott-Knott (p<0,05). Os principios ativos isoxaflutole, flumioxazina,
imazapique, sulfentrazone e oxifluorfem ndo apresentaram fitotoxicidade nas plantas estudadas
com 12 meses, até a altura de 100 cm, no entanto, em tecidos jovens causaram sérios danos aos
cladodios com brotagdes novas. Ao vigésimo quarto dia apos a aplicagdo (DAA) as plantas
iniciaram o processo de recuperacdo e aos sessenta dias ndo se observou nenhum sintoma de
fitotoxicagdo. Os tratamentos com sulfentrazone resultaram em maior acimulo de biomassa,
sem comprometer o crescimento dos cladédios com a cuticula formada. Entre as espécies, H.
undatus apresentou respostas fisioldgicas mais estaveis, indicando maior resiliéncia ao estresse
quimico quando comparada a H. costaricensis. Os resultados indicam que a aplicagdo de
herbicidas pode ser viavel no cultivo de pitaya, desde que seja respeitado o estadio de
desenvolvimento dos cladddios, sendo mais segura em tecidos com a cuticula ja formada.

Palavras-chave: Controle quimico; Fitotoxidade; Cactaceas.
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Herbicide Selectivity in Two Pitaya Species Hylocereus costaricensis (Costa Rica variety)
and Hylocereus undatus (Common White variety)

Abstract: Pitaya cultivation presents significant potential for the diversification of fruit
production, offering a socially relevant alternative by increasing and consolidating the income
of small farmers. However, the lack of knowledge regarding proper management represents a
limiting factor for the expansion of production. This study aimed to evaluate the selectivity of
different herbicides in two pitaya varieties (Costa Rica and Common White), as well as to assess
the level of phytotoxicity. The experiment was conducted at the Center of Engineering and
Agricultural Sciences (CECA-UFAL), using a randomized block design with two pitaya species
and six herbicide treatments (isoxaflutole, flumioxazin, imazapic, sulfentrazone, oxyfluorfen,
and an untreated control), with four replications, totaling 48 plots. After herbicide application,
evaluations were carried out to assess plant phytotoxicity, considering plant age in the first two
applications. In the third application, effects were evaluated in relation to phytotoxicity, number
of shoots per plant, average cladode length, cladode diameter, chlorophyll index, total fresh
mass, fresh mass per cladode, and dry mass of secondary cladodes. The data obtained were
subjected to analysis of variance, and for qualitative factors, means were compared using the
Scott-Knott test (p<0.05). The active ingredients isoxaflutole, flumioxazin, imazapic,
sulfentrazone, and oxyfluorfen did not present phytotoxicity in 12-month-old plants up to 100
cm in height; however, in young tissues they caused severe damage to cladodes with new
shoots. By the 24th day after application (DAA), plants started the recovery process, and by 60
days no phytotoxicity symptoms were observed. Treatments with sulfentrazone resulted in
greater biomass accumulation, without compromising the growth of cladodes with a fully
developed cuticle. Among species, H. undatus showed more stable physiological responses,
indicating greater resilience to chemical stress compared to H. costaricensis. The results
indicate that herbicide application may be feasible in pitaya cultivation, provided that the
developmental stage of cladodes is respected, being safer in tissues with a fully formed cuticle.

Keywords: Chemical control; Phytotoxicity; Cactaceae.
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1 INTRODUCAO

A pitaya, pertencente a familia Cactaceae e ao género Hylocereus, ¢ uma frutifera
originaria das Américas, atualmente cultivada em diversas regides tropicais e subtropicais do
mundo (Hernandez, 2000; Silva, 2014). Nas ultimas décadas, seu cultivo tem se expandido
significativamente, impulsionado ndo apenas pela aparéncia visual e sabor da fruta, mas
também pelas suas reconhecidas propriedades nutricionais e funcionais. Estudos indicam que o
consumo de pitaya contribui para a prevencdo de doengas cronicas ndo transmissiveis, como
cancer, diabetes e dislipidemias, devido a presenca de compostos antioxidantes, fibras e
fitoquimicos bioativos (JERONIMO et al., 2017; DIVAKARAN et al., 2019; PANSAI et al.,
2020).

Os maiores produtores mundiais da cultura sdo Vietnd e China, cujos sistemas de
produgdo estdo tecnologicamente consolidados (EMBRAPA, 2023). No entanto, o Brasil,
terceiro maior produtor mundial de frutas, possui vasto potencial para o cultivo da pitaya,
devido a diversidade climética e a crescente demanda por alimentos saudaveis e diferenciados
no mercado interno e externo (FAO, 2021; ABRAFRUTAS, 2024). Apesar desse potencial, a
cultura ainda enfrenta entraves agronomicos que limitam sua consolidagdo em larga escala, com
destaque o manejo inadequado de plantas daninhas como um dos principais desafios.

O controle de plantas daninhas ¢ essencial para garantir o bom desenvolvimento da
cultura, uma vez que essas espécies competem por recursos limitantes, como luz, dgua e
nutrientes, podendo comprometer significativamente a produtividade. No caso da pitaya, esse
manejo torna-se ainda mais critico devido as caracteristicas do sistema radicular da planta, que
¢ superficial, pouco profundo e formado por raizes secundarias ramificadas, o que confere
elevada suscetibilidade a danos causados por métodos de controle mecanico (LE BELLEC et
al., 20006).

Nesse cenario, o uso de herbicidas seletivos representa uma alternativa promissora para
o controle eficiente de plantas daninhas. Quando aplicados de forma tecnicamente adequada,
esses produtos reduzem a competicdo no ambiente rizosférico e promovem condi¢des
favoraveis ao crescimento da cultura (RODRIGUES; ALMEIDA, 2018). No entanto, a
aplicacdo de herbicidas exige cautela, visto que fatores como sensibilidade varietal, condi¢des
edafoclimaticas, modo de acdo dos ingredientes ativos, uso de adjuvantes e técnicas de
aplicagdo podem resultar em efeitos fitotoxicos, prejudicando o desenvolvimento das plantas

(MAGALHAES et al., 2012).
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Considerando a atual auséncia de herbicidas seletivos oficialmente registrados para a
cultura da pitaya no Brasil e a necessidade de estratégias sustentdveis de manejo de plantas
daninhas, o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da aplicacao de diferentes
herbicidas em duas variedades de pitaya de polpa vermelha (Hylocereus costaricensis) e de
polpa branca (Hylocereus undatus), com énfase na andlise da fitotoxicidade e nos impactos

sobre o desenvolvimento inicial das plantas.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados na area experimental do Campus de Engenharia e
Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas (9°27°58,7” S; 35°49°47.2” W;
127 m), localizado na regido dos Tabuleiros Costeiros do Nordeste brasileiro, municipio de Rio
Largo - Alagoas, no periodo janeiro a agosto de 2023. O clima da regido ¢ umido, megatérmico,
com deficiéncia de agua moderada no verdo e grande excesso de agua no inverno
(THORNTHWAITE; MATHER, 1955). O solo da area experimental ¢ classificado como
Latossolo amarelo coeso argissolico de textura médio-argilosa. As caracteristicas quimicas do

solo estdo presentes na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristica quimica do solo experimental, no plantio da cultura da pitaya.

Atributos Quimicos

pH K* P Na* Ca®* Mg? AP* H+Al Fe?* Cu®* Zn* Mn*

----------- mg dm cmol. dm? mg dm3 ----------

4,9 20 4 13 22 1,1 11 0,94 328,6 3,01 0,72 5,20

CTC efetiva % V (Ind.de Sat. de Bases) Matéria Organica Total (%)
3,25 24,5 2,22

Fonte: Central Analitica, 2022.

O experimento foi conduzido em esquema fatorial, em delineamento em blocos
casualizados, constituido de duas espécies de pitayas (Costa Rica (Hylocereus costaricensis) e
Branca Comum (Hylocereus undatus)), utilizando seis tratamentos de herbicidas (isoxaflutole
350 g/ha, flumioxazina 400 mL/ha, imazapique 210 g/ha, sulfentrazone 1,2 L/ha, oxifluorfem
2,5 L/ha e testemunha (sem herbicida)), com quatro repeti¢cdes, totalizando 48 parcelas

experimentais.
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Cada parcela foi composta por um cladédio de pitaya, com 50 cm de comprimento,
cultivado em vaso contendo 20 L de solo e tutor vertical. A adubacdo foi realizada com
fertilizantes minerais (NPK), conforme recomendacdes baseadas na analise quimica do solo.

As aplicagdes dos herbicidas ocorreram em trés épocas distintas: 1* quando as plantas
apresentavam 12 meses de idade, com os tecidos ja maduros; 2% aos 16 meses; e 3% apds a poda
dos cladddios secundarios e inicio de novas brotagdes. As pulverizagdes foram realizadas
utilizando um pulverizador pressurizado com CO-, acoplado a barra com dois bicos tipo leque
(modelo 110.02), operando a uma pressao constante de 2,0 kgf cm™ e vazdo de 200 L ha™

(Figura 1).

Figura 1: Pulverizagio dos herbicidas na area experimental.

Fonte: Autora, 2023.

Apos a aplicagdo do herbicida iniciou-se as avaliagdes, sendo verificado no primeiro e
segundo experimento a fitotoxidade das plantas de acordo com a idade da planta, j& no terceiro
ensaio avaliou-se a fitotoxidade, nimero de brotagdes por plantas, comprimento dos cladddios,
diametro dos cladddios, intensidade de verde, massa verde total, massa verde por cladédio e

massa seca dos cladodios secundarios.
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Fitotoxicidade dos herbicidas (FH): realizada através de observagdes visuais, com
autilizacao da escala de notas EUROPEAN RESEARCH WEED COUNCIL (1964)
(Tabela 2).

Tabela 2: Escala de notas visual para avaliacdo de fitotoxidade E.R.-W.C. (1964).

Nota Descricio de fitointoxicacao

Auséncia de danos

Pequenas alteragdes (descoloragdo, deformagao) visiveis em algumas plantas
Pequenas alteragoes visiveis em muitas plantas (clorose e encarquilhamento)
Forte descoloragdo ou razoavel deformagéo, sem ocorrer necrose

Necrose de algumas folhas, acompanhada de deformacdo em folhas e brotos
Redugdo no porte das plantas, encarquilhamento e necrose das folhas

Mais de 80% das folhas destruidas

Danos extremamente graves, sobrando pequenas areas verdes nas plantas
Morte da planta

—

O 0 3N N K~ WWIN

Fonte: E.R.W.C. (1964).

Numero de brotacées por planta (NBP), verificado através de contagem, para
verificar a quantidade de brotacdes mesmo na presenga de herbicidas.

Intensidade de verde (IV): foi determinada com a utilizagdo do Clorofildmetro
modelo Chlorophyll Meter Spad- 502 Plus. Em cada parcela, os valores foram
encontrados a partir de aferigdes feitas nas folhas das plantas — realizando-se no
cladédio principal encontrando-se na altura de 0,8 m, fazendo cinco aferigdes e
obtendo a média para poder obter o valor médio do teor de clorofila por planta. A
leitura (unidade SPAD) corresponde ao teor de pigmento na folha, e seu valor ¢
equivalente a quantidade de luz transmitida pela folha em duas regides de
comprimento de onda, nas quais a absor¢do de clorofila ¢ diferente (MALAVOLTA
et al., 1997).

Diametro dos cladédios (DC): verificado nos cladddios secundarios, ao final das
analises com auxilio de uma trena métrica, cuja finalidade foi verificar se houve
alteracdes a partir dos herbicidas utilizados, dados expressos em cm.
Comprimento Médio (CM): verificado ao final das andlises, com auxilio de fita
métrica, cuja finalidade de verificar se houve alteragdes a partir dos herbicidas
utilizados, dados expressos em cm.

Massa verde total dos cladodios secundarios (MVT) e Massa verde média por
cladédio (MVC): as plantas foram cortadas, levadas a laboratério e pesadas, em
balanca digital de precisdo, os dados foram expressos em g. A massa verde total, foi
expressa a partir da pesagem de todos os cladodios e a MVC, foi expressa através

da média de 3 partes de cladodios com comprimento de 20 cm.
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Massa seca do cladodio (MSC): os cladodios utilizados na MVC, foram
identificados, pesados, cortados e levados a estufa de circulagao for¢ada de ar, onde
permaneceram por um periodo de 96 horas em temperatura constante de 60 °C, para
determinagdo do peso seco.

Teor de agua nas plantas (TA): obtido por meio da diferenca entre a massa fresca

(MF) e a massa seca (MS) dos cladédios, conforme a formula:

Teor de agua (%) = [(MF — MS) / MF] x 100.

Figura 2: Procedimentos avaliativos: aferi¢do do indice de verde (A), comprimento do cladodio (B),
Massa verde do cladodio (C), Preparacdo para colocar em estufa (D) e na estufa para secagem (E),
pesagem da massa seca (F).

Fonte: Autora, 2023. "

As analises estatisticas foram conduzidas utilizando o software Sisvar (FERREIRA,

2019). Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e, quando constatada

significancia pelo teste F, as médias foram agrupadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de

probabilidade (p < 0,05).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Fitotoxidade

No primeiro e segundo experimento, avaliou-se a aplicacao de herbicidas isoxaflutole,
flumioxazina, imazapique, sulfentrazone e oxifluorfem em plantas de Hylocereus costaricensis
e Hylocereus undatus. As observagdes realizadas indicaram auséncia de fitotoxidade na cultura
da pitaya. A tolerancia observada pode ser atribuida ao estadgio de desenvolvimento das plantas,
que, apos um ano de plantio, ja apresentam estruturas de reserva e uma camada cuticular espessa
no tecido vegetal.

O desenvolvimento de um tecido vegetal maduro confere maior resisténcia as plantas,
devido a formagao de células com paredes celulares mais espessas € mecanismos de defesa mais
eficientes. Além disso, um sistema vascular mais desenvolvido ¢ metabolismo mais ativo
contribuem para a absorg¢ao, transporte ¢ metabolizacao mais eficientes de substancias quimicas
(TAIZ; ZAIGER, 2021). Essa caracteristica explica a auséncia de danos observada nos
experimentos iniciais (primeiro ¢ segundo), nos quais as plantas ndo apresentaram nenhum
problema com os principios ativos aplicados.

No entanto, durante a realizagdo do terceiro estudo, observou-se que as plantas foram
sensiveis as moléculas estudadas. Essa resposta pode ser atribuida a presenca de tecidos jovens,
uma vez que os cladddios que sofreram impacto (Figura 3) foram as brotacdes com idade de 2-

3 meses.
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Figura 3: Fitotoxicidade, do 6° aos 60°dias apds a aplicacdo dos herbicidas na cultura Hylocereus
costaricensis com aplicacao dos herbicidas (A) e Hylocereus undatus com aplicagdo dos herbicidas (B).
Dados médios referentes a notas, variando de 1 (auséncia de injtrias) a 9 (perda total).
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FONTE: Autor, 2024.

As injarias causadas pelos herbicidas evidenciam ndo haver diferenca entre as duas
espécies cultivadas (Hylocereus costaricensis e Hylocereus undatus) (Figura 3A e B).
Verificou-se que os herbicidas sulfentrazone, isoxaflutole e oxifluorfem, causaram danos
significativos nos primeiros dias apos a aplicagdo, especialmente entre o 6° € o 12° dia. A partir
do 18° dia, observou-se uma evolu¢do dos danos e a agdo dos demais principios ativos
utilizados, como Imazapique e Flumioxazina.

A flumioxazina demonstrou maior grau de severidade que foi mais acentuado a partir

do décimo oitavo dia apos a aplicagdo (DAP), estabilizando no trigésimo sexto dia apos a
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aplicagdo. Os danos foram predominantemente observados nos tecidos mais jovens, o que pode
ser atribuido a diminui¢@o da espessura da cuticula, facilitando absor¢ao. Este fenomeno pode
ser elucidado pelo fato do herbicida ndo translocar na planta, atuando exclusivamente nas
brotagdes jovens que foram expostas ao produto durante a aplicacio (MALARDO, 2023).

Aos trinta e seis dias DAP, os danos causados pelo herbicida ja ndo se verificaram e as
plantas voltaram a se desenvolver, dando origem a novos cladodios fisiologicamente sem
deformacao. Esses resultados estdo de acordo com o encontrados por Santiago et al. (2020) e
Silva et al. (2012), que verificaram a recuperagao das plantas de mandioca apos aplicacao de
flumioxazina. Por outro lado, Hermman et al. (2017) verificaram em seu estudo que aplicagao
de flumioxazin a dose de 0,036 de 0,072 kg ai ha ! resultou em lesdo minima da cebola e
nenhuma reducao de rendimento.

Os sintomas provocados pelo Imazapique atingiram a estabilidade a partir de vinte e
quatro dias DAP. Entretanto, estudos realizados por SOUZA et al. (2016), demonstraram que
esse herbicida apresenta uma longa persisténcia em Gleissolo Haplico (GX), podendo
permanecer por um periodo superior a 150 DAP. Essa persisténcia ¢ suficiente para causar o
fendomeno de “carryover”, efeito residual de herbicidas no solo, que pode causar danos a cultura
subsequente.

O Sulfentrazone quando aplicado na cultura ocasionou danos logo apos a aplicacao,
causando necrose dos tecidos jovens quando em contato com o herbicida. Resultado semelhante
aos encontrados por COSTA et al. (2019), que, ao avaliar os sintomas da seletividade do
sulfentrazone na cultura do girassol, observaram a ocorréncia de injurias até os 14 DAP.
Segundo Belo ef al. (2011), o principal sintoma de fitotoxidez associado ao sulfentrazone ¢
anecrose foliar, que se manifesta entre4 e 6 horas apos a aplicagdo, especialmente
sob exposicao a luz solar.

Além disso, verificou-se que o oxifluorfem causou os maiores danos aos tecidos da
planta, o que pode ser atribuido a sua forma de atuagao, pois interfere na produgdo de clorofila,
essencial para o processo de fotossintese (Figura 4). Hermman et al. (2017), ao estudarem o
controle de plantas daninhas na cultura da cebola com bentazon, flumioxazin e oxifluorfen,
observaram que as lesdes causadas pelo oxifluorfem se mostraram visualmente mais
significativas, dependendo da dose utilizada, embora ndo impactassem a produtividade. Esse
resultado € compativel com o presente estudo, no qual a cultura da pitaya conseguiu se

restabelecer ap6s a um periodo.
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Figura 4: Efeito da aplicagdo Oxifluorfem na Hylocereus costaricensis (Costa Rica) (A) e Hylocereus

undatus (Branca comum) (B), do 6° ao 60° dias apds a aplicacdo.

Alves et al. (2024), observaram que a utilizagdo do herbicida Oxifluorfem na palma
forrageira necessita de uma aten¢do maior, pois ele causa fitotoxicidade, principalmente nas
raquetes novas; o que condiz com os resultados encontrados nesse estudo conforme ilustra a
figura 4. No entanto, a planta se recuperou apos o trigésimo sexto dia da aplicagdo.

Conforme ilustrado, a partir do trigésimo sexto dia, as injurias foram estabilizadas,
indicando que os principios ativos cessaram sua a¢do nos cladodios atingidos permitindo que
estes retomassem seu desenvolvimento. Esses resultados também foram observados por Parego
et al. (2020), que ao estudarem o ixosaflutole na cultura da cana-de-acucar, relataram que as
plantas sdo afetadas principalmente durante o desenvolvimento inicial, conseguindo se

recuperar a partir do 35° dia ap6s a aplicacdo do herbicida.



122

3.2 indice de Verde dos cladédios (IVC) e niimero de brotagdes por planta (NBP).

A analise do Indice de verde dos cladédios (IVC), realizada aos trinta dias apos a
aplicacdo dos herbicidas, o nimero de brotacdes por plantas (NBP), demonstrou interagao
significativa do herbicida com a espécie vegetal, pelo teste F (p<0,01). Para o IVC, quando
analisado isoladamente, apenas o fator herbicida apresentou significancia estatistica. Em

contrapartida, para NBP, ambos os fatores — herbicida e espécie — mostraram-se significativos

(Tabela 3).

Tabela 3: Resumo da analise de variancia para as variaveis Indice de verde dos cladoédios (IVC) Numero
de brotagdes por plantas (NBP) em fungdo da utilizacdo de herbicidas em duas espécies de pitayas
(Hylocereus costaricensis e Hylocereus undatus).

Quadrado Médio
FV GL IvC NBP
(unidade)
Herbicida (H) 5 57,360 2,78"
Espécie (E) 1 56,638 50,02
HxE 5 64,52 3,92
Bloco 3 19,498 1.18N8
Residuo 33 15,55 0,83
Total 47
C.V. (%) 18,95 18,09

**significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; ™ nio significativo.

Fonte: Autora (2024).

O indice de verde dos cladddios (IVC) (tabela 3), apresentou influéncia da interacao
entre os herbicidas e as espécies Hylocereus costaricensis quanto a Hylocereus undatus.
Avaliando o desdobramento do fator herbicida dentro de espécie, verifica-se que entre espécie
Hylocereus undatus (Branca comum) nao ha diferenga significativa, entretanto, quando
avaliado os herbicidas utilizados na variedade Costa Rica (Hylocereus costaricensis), diferem
estatisticamente (tabela 5), percebe-se que a testemunha (sem herbicida) difere dos demais, o
qual apresentou uma média de [IVC superior aos demais, de 30,35. J& no tratamento isoxaflutole,
verifica-se 0 menor IVC, de 14,06, indicando assim interferéncia no indice de verde e
fotossintese da planta. De modo geral, em todas as condi¢cdes avaliadas, H. costaricensis
apresentou maior contraste entre os tratamentos, com diferencgas estatisticas claras, enquanto H.
undatus nao apresentou diferencas, sugerindo maior resiliéncia fisiologica frente ao estresse

quimico.
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Tabela 4: indice de verde dos cladédios (IVC) em fungdo do desdobramento entre os herbicidas e as
espécies Hylocereus costaricensis e Hylocereus undatus.

Indice de verde dos cladodios

Hylocereus Hylocereus
costaricensis undatus
Sem herbicida 30,35 A 20,02 a
Isoxaflutole 14,06 C 21,75 a
Flumioxazina 21,40 B 20,92 a
Imazapique 20,30 B 21,75 a
Sulfentrazone 21,26 B 18,45 a
Oxifluorfem 24,02 B 17,57 a

Médias seguidas da mesma letra maitiscula, nas colunas referentes a Hylocereus costaricensis, e da mesma letra

minuscula, nas colunas referentes a Hylocereus undatus, néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-
Knott, a 5% probabilidade.
Fonte: Autora (2024).

Segundo Taiz et al. (2021), a coloracdo verde das plantas esta inteiramente associada ao
teor de clorofila, a qual ¢ utilizada para a realizagdo da fase fotoquimica do processo de
fotossintese. Diante de tal afirmacao, foi observado que quando aplicado o Isoxaflutole a
fotossintese da espécie Costa Rica (Hylocereus costaricensis) foi severamente prejudicada,
comprometendo o sistema fotossintético da planta. Isso foi observado por Rodrigues et al.
(2022), que estudando a seletividade de herbicidas pré-emergentes no cultivo da palma
forrageira (Nopalea cochenillifera) (L.), observaram que o Isoxaflutole afetou a fotossintese da
cultura.

O nuimero de brotacdes por planta (NBP) apresentou variacao significativa em fungao
da interagdo entre as espécies avaliadas e os tratamentos com herbicidas, conforme evidenciado
na Tabela 5. Para a variedade Hylocereus costaricensis (Costa Rica), o maior numero de
brotagdes foi observado na condigdo controle (sem aplicacdo de herbicida) e sulfentrazone,
sugerindo que as demais moléculas testadas exerceram efeito inibitério direto sobre o NBP. Em
contraste, na variedade Hylocereus undatus, a maior nimero de brotagdes foi registrada no
tratamento controle e com os herbicidas a base de flumioxazina, imazapique e oxifluorfem
conforme ilustrado na tabela 5, indicando possivel seletividade e compatibilidade dessa
molécula com essa espécie. De modo geral, Hylocereus undatus apresentou numero de
brotagdes superior a Hylocereus costaricensis em todos os tratamentos, o que indica maior
tolerancia ao estresse causado pelos herbicidas, enquanto H. costaricensis mostrou-se mais

sensivel.
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Tabela 5: Numero de brotagdes da planta (NBP) em fung¢do da interagdo entre os herbicidas ¢ as espécies
Hylocereus costaricensis e Hylocereus undatus.

Numero de brotagdes da planta

Hylocereus Hylocereus
costaricensis undatus
Sem herbicida 5,50 A 6,50 a
Isoxaflutole 4,00 B 5,00 b
Flumioxazina 3,50B 7,50 a
Imazapique 2,75B 6,25 a
Sulfentrazone 4,50 A 5,25b
Oxifluorfem 4,00 B 6,00 a

Médias seguidas da mesma letra maitscula, nas colunas referentes a Hylocereus costaricensis, e da mesma letra

minuscula, nas colunas referentes a Hylocereus undatus, néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-
Knott, a 5% probabilidade.
Fonte: Autora (2024).

O NBP na cultura da pitaya torna-se uma caracteristica importante, visto que a producao
de frutos estd relacionada as brotagdes que formam sua copa e influenciara diretamente a
quantidade de massa verde e consequentemente a matéria seca da planta. Isso condiz com Silva
et al. (2020), que estudando palma forrageira, encontraram correlacdo positiva entre nimero de
cladddios e producao de massa verde.

De acordo com as condigdes fisiologicas das plantas, seu crescimento e
desenvolvimento pode ser afetado, diante disso a varidvel NBP pode ter efeito correlativo com
a variavel IVC. O IVC, por sua vez, estd diretamente ligado a capacidade fotossintética da
planta, que depende da disponibilidade de nitrogénio para a producao de clorofilae

outras proteinas essenciais para 0 processo.

3.3 Diametro do cladédio (DC) e Comprimento do Cladédio (CM)

O diametro dos cladddios ndo sofreu interferéncia significativa da aplicacdo dos
diferentes herbicidas (Tabela 6). Entretanto, o comprimento do cladédio (CM) apresentou
significancia (p < 0,05) para a interagdo entre os herbicidas e as espécies (HxE).
Especificamente, para a espécies Hylocereus costaricensis, observou-se um maior comprimento
do cladodio quando em interagdo com os herbicidas Imazapique, Isoxaflutole, Sulfentrazone,

Oxifluorfem.
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Tabela 6: Resumo da analise de variancia para as variaveis diametro dos cladodios (DC) e comprimento
dos cladddios (CM) em fun¢do da utilizagdo de herbicidas em duas espécies de pitayas (Hylocereus
costaricensis e Hylocereus undatus).

Quadrado Médio
FV GL DC CM
(cm) (cm)
Herbicida (H) 5 4,39N8 246,50
Espécie (E) 1 27.86%8 528,41"
HxE 5 5,15N8 97,74"
Bloco 3 13,40NS 15,76N8
Residuo 33 8,86 37,01
Total 47
C.V. (%) 16,70 16,79

**significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; ™ nio significativo.

Fonte: Autora, 2014.

O imazapique ¢ um herbicida que exerce sua a¢do por meio da inibi¢do da sintese de
proteinas nas plantas, um processo fundamental para o crescimento e desenvolvimento
vegetativo. Essa inibicdo interfere na sintese de DNA e no crescimento celular, comprometendo
a capacidade de desenvolvimento da planta. O imazapique € rapidamente absorvido pelas raizes
e folhas, sendo posteriormente translocado para os pontos de crescimento, onde provoca danos
significativos, impedindo desenvolvimento vegetal (LEITE et al., 1998; MONQUERO et al.,
2000; RODRIGUES; ALMEIDA, 2018).

Embora o mecanismo de ag¢do do imazapique seja bem compreendido, os dados
apresentados na Tabela 7 demonstram que o principio ativo ndo causou danos fisioldgicos
significativos nas espécies de pitayas estudadas, mantendo o crescimento das plantas. Essa
constatacdo sugere que as espeécies analisadas podem possuir algum mecanismo que neutraliza
a molécula, conferindo assim tolerdncia a ac¢do desse herbicida, o que permite que
os cladddios continuem seu desenvolvimento, sem nenhuma alteragao fisioldgica aparente.

Além disso, para branca comum (Hylocereus undatus), observa-se que o maior
comprimento do cladddio, de 51,35 cm, foi obtido mesmo com a utilizagdo do sulfentrazone.
O sulfentrazone ¢ um herbicida de pré-emergéncia que atua inibindo a sintese das plantas,
impedindo o crescimento (BARBERIS et al, 2009). Apesar desse mecanismo de agdo, os
resultados indicam que o sulfentrazone ndo apresentou nenhum dano ao crescimento vegetativo
da cultura. Observacdes semelhantes foram relatadas por Rodrigues et al. (2022) e Soares et al.
(2021), que, ao estudarem a cultura da palma, também verificaram que o imazapique € o

sulfentrazone ndo impactou negativamente o crescimento das plantas. Rodrigues et al. (2022),
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relatam tamanhos de 34,50 e 28,25 cm para os tratamentos com imazapique e sulfentrazone,
respectivamente, valores que foram inferiores aos encontrados neste estudo.

Valores divergentes foram encontrados por Silva et al. (2023) quando analisaram
a tolerancia das plantas de Feijao-arroz (Vigna umbellata) a herbicidas e encontraram que tanto
o sulfentrazone quanto a flumiozazina tiveram um impacto negativo no crescimento da planta.
Eles atribuiram essa constatagao aos indices de fitointoxica¢ao observados na cultura. Por outro
lado, Magalhaes et al. (2012) avaliaram a seletividade de herbicidas no controle de plantas
daninhas durante a implantacao de lavouras de café e verificaram que o sulfentrazone causou
uma reducdo significativa no crescimento do cafeeiro. Esses resultados diferem dos
encontrados neste estudo, evidenciando que cada principio ativo atua de maneira distinta, em

cultura de diferentes vias metabolicas.

Tabela 7: Comprimento médio dos claddédios (CM) em fungdo da interagdo entre os herbicidas ¢ as
espécies Hylocereus costaricensis e Hylocereus undatus.

Comprimento médio dos cladédios

Hylocereus Hylocereus
costaricensis undatus.
Sem herbicida 27,60 B 20,59 b
Isoxaflutole 3195B 38,60 b
Flumioxazina 27,20 B 36,43 b
Imazapique 41,40 A 44,30 a
Sulfentrazone 32,20 B 51,35 a
Oxifluorfem 37,18 A 37,07b

Médias seguidas da mesma letra maitiscula, nas colunas referentes a Hylocereus costaricensis, e da mesma letra

minuscula, nas colunas referentes a Hylocereus undatus, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-
Knott, a 5% probabilidade.
Fonte: Autora (2024).

A tabela 7, revela ainda que os herbicidas de pré-emergéncia com os principios ativos
imazapique e oxifluorfem ndo apresentou diferencas significativas no crescimento dos
cladodios de H. costaricensis, de forma semelhante ao imazapique também ndo mostrou
diferenca para a H. undatus, quando comparado ao sulfentrazone. Isso sugere que esses
herbicidas ndo exercem efeito negativo sobre o desenvolvimento vegetativo dessas espécies.

Em pesquisas recentes, Teodoro e Aratijo (2023), relataram resultados consistentes com
os do presente estudo, evidenciando que a aplicagdo de oxifluorfen ndo impacta o crescimento
da cebola. Em contrapartida, Magalhdes e al. (2012) analisaram a seletividade do

oxifluorfen na cultura do café e observaram uma reducgdo significativa no crescimento do



127

cafeeiro. Esses resultados diferem dos observados nesse estudo, o que demonstra que a resposta

a0 herbicida varia entre diferentes culturas.

3.4 Massa Fresca Total (MFT), Massa fresca total (MFT), Massa seca (MS) e Massa seca
total (MST)

A analise de variancia apresentado na tabela 8, apresentou uma interacao significativa
entre o herbicida e as espécies de pitaya (HXE) para a variavel resposta Massa Fresca Total
(MFT), com um nivel de significancia de 1% de probabilidade. Em contraste, nas demais
variaveis resposta, como Massa Fresca Média do Cladodio (MFC) e Massa Seca Média do

Cladodio (MS), foram observadas diferengas significativas apenas para os fatores isolados.

Tabela 8: Resumo da analise de variancia para as varidveis Massa fresca total (MFT), Massa fresca
média por cladodio (MFC), massa seca do cladddio (MS) e Teor de dgua na planta (TA) em fun¢do da
utilizagdo de herbicidas em duas espécies de pitayas (Hylocereus costaricensis ¢ Hylocereus undatus).

Quadrado Médio
FV GL MFT MFMC MS TA
(kg) (g) (g) (%)

Herbicida (H) 5 0,36™ 12532,41™  226,29" 147,05
Espécie (E) 1 0,52™ 8180,26™" 8,13 NS 148,64"
HxE 5 0,13* 1073,68N5 19,88 N 26,59 NS
Bloco 3 0,058 428,73 N8 49,08 NS 20,41N8
Residuo 33 0,02 751,54 70,49 36,72
Total 47
C.V. (%) 17,61 16,63 17,71 8,70

**gignificativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5% de probabilidade; N° ndo significativo.

Fonte: Autora (2024).

Na tabela 9, ¢ possivel observar que a massa fresca total dos cladddios secundarias
sofreu influéncia da interagdo das espécies de pitayas com os herbicidas. Para a espécie
Hylocereus costaricensis, a maior quantidade (1,18 kg e 1,0 kg) de massa total dos cladodios
secundarios foi obtida com a aplicacdo do sulfentrazone e sem a utilizagdo de herbicida,
respectivamente. Por outro lado, para a Hylocereus undatus, a aplicagdo de sulfentrazone,
imazapique, flumioxazina, oxifluorfem e sem a presenga de herbicida, ndo apresentaram

diferenca estatistica.
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Tabela 9: Média da Massa fresca total em fung¢do do desdobramento de herbicidas e espécies
Hylocereus costaricensis e Hylocereus undatus.
Massa fresca total (kg)

Hylocereus Hylocereus
costaricensis undatus.
Sem herbicida 1,00 A 1,16 a
Isoxaflutole 0,56 C 0,63 b
Flumioxazina 041 C 0,96 a
Imazapique 0,54 C 1,04 a
Sulfentrazone 1,I8 A 1,07 a
Oxifluorfem 0,74 B 0,83 b

Médias seguidas da mesma letra maiuscula, nas colunas referentes a Hylocereus costaricensis, e da mesma letra
minuscula, nas colunas referentes a Hylocereus undatus, néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-
Knott, a 5% probabilidade.

Fonte: Autora (2024).

A compreensdo da massa fresca e seca ¢ fundamental para a cultura da pitaya, uma vez
que os cladodios exercem um  papel essencial no armazenamento  de
agua, nutrientes e carboidratos. Segundo Rocha et al. (2017), os cladodios da palma forrageira
contém aproximadamente 90% de dgua. Essa informagao sugere que a pitaya pode apresentar
um percentual semelhante dessa composicao hidrica. Tal caracteristica ¢ fundamental para o
manejo e a produtividade da cultura, pois influencia diretamente a fisiologia.

A andlise da tabela 10, demonstra que o sulfentrazone, proporcionou o maior peso médio
por cladoédio, equivalente a 234,35 g, o que pode ser atribuido a0 maior comprimento médio
dos cladodios observados nesse tratamento. Ao avaliar as espécies (Tabela 10), verificou-se que
a Hylocereus costaricensis, apresentou o maior MFC de 177,94 g, enquanto a Hylocereus

undatus, apresentou um MFC de 151,83 g.

Tabela 10: Média da Massa fresca do cladodio em fungdo dos fatores isolados de herbicidas e espécies
Hylocereus costaricensis € Hylocereus undatus.
Massa fresca do cladodio (g)

Herbicidas
Sem herbicida 144,19 C
Isoxaflutole 138,14 C
Flumioxazina 125,22 C
Imazapique 181,93 B
Sulfentrazone 234,35 A
Oxifluorfem 165,51 B

Espécies

Hylocereus costaricensis 177,94 a
Hylocereus undatus. 151,83 b

Meédias seguidas da mesma letra maiuscula, nas colunas de herbicidas, e da mesma letra mindscula, nas colunas
de espécies, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

Fonte: Autora (2024).
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Em relacdo a massa seca, ndo foram observadas diferengas estatisticamente
significativas entre os tratamentos com imazapique, sulfentrazone e oxifluorfem, conforme
demonstrado na Tabela 11. O tratamento com flumioxazina, isoxaflutole e sem herbicida

apresentou os menores valores de MS.

Tabela 11: Massa seca (g) para o fator isolado herbicidas.

Massa seca (g)

Herbicidas
Sem herbicida 45,52 B
Isoxaflutole 4524 B
Flumioxazina 38,73 B
Imazapique 53,30 A
Sulfentrazone 51,00 A
Oxifluorfem 50,60 A

Médias seguidas da mesma letra maitscula ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5%
de probabilidade.

Fonte: Autora (2024).

A massa fresca e seca das plantas estd diretamente relacionada a produtividade agricola.
Nesse contexto, Rodrigues et al. (2022), estudaram a seletividade de herbicidas na cultura da
palma forrageira e concluiram que isoxaflutole, flumioxazina, imazapique e sulfentrazone nao
afetam a produtividade da planta. Esses resultados sdo semelhantes com os obtidos neste estudo
e podem ser associado as culturas pertencerem a mesma familia, apresentando, portanto,
fisiologia semelhante.

Além disso, Costa et al. (2019), relataram que a aplicagdo do sulfentrazone ndo afetou
a massa fresca e, consequentemente, a produtividade da cultura do girassol, corraborando com
os resultados deste estudo. Por outro lado, Alves et al. (2023), verificaram que o uso de
oxifluorfem impactou negativamente a produtividade da massa fresca e seca devido a
fitotoxidade. Silva et al. (2024), identificaram que o feijdo-arroz € sensivel ao flumioxazina e
o sulfentrazone, os quais afetam a produtividade ao interferir na massa verde e seca da cultura.

Avaliando a relag@o entre a massa verde e a massa seca por cladddio, observa-se que o
tratamento com sulfentrazone, apesar de apresentar o maior valor de massa fresca, resultou em
um percentual de matéria seca de apenas 22,2%, o que indica um teor de agua de 77,80 % nesse

tratamento (Tabela 12).
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Tabela 12: Média do Teor de dgua na planta (%) para o fator isolado herbicidas.

Teor de agua na planta (%)

Herbicidas
Sem herbicida 67,72 B
Isoxaflutole 65,70 B
Flumioxazina 68,52 B
Imazapique 70,52 B
Sulfentrazone 77,80 A
Oxifluorfem 67,63 B

Médias seguidas da mesma letra maiuscula ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5%
de probabilidade.

Fonte: Autora (2024).

O teor de agua ¢ um indicativo da capacidade da planta em reter agua nos tecidos,
estando diretamente relacionado a sua fisiologia, turgor celular e desenvolvimento vegetativo.
Na tabela, observa-se que o tratamento com sulfentrazone resultou no maior teor médio de dgua
(77,80%), diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. Isso sugere que, sob a acdo deste
herbicida, as plantas apresentaram maior acimulo de 4dgua nos cladddios, possivelmente em
decorréncia de uma maior massa verde.

Por outro lado, os tratamentos com isoxaflutole (65,70%), oxifluorfem (67,63%), sem
herbicida (67,72%) e flumioxazina (68,52%) formam um grupo homogéneo, com menores
valores de teor de dgua. Estes dados indicam que esses herbicidas, bem como o tratamento
controle, ndo promoveram aumento significativo na retencdo hidrica pelas plantas,

possivelmente devido a alteracdes fisiologicas causadas pelo estresse herbicida.

4 CONCLUSAO

A aplicacdo dos principios ativos isoxaflutole, flumioxazina, imazapique, sulfentrazone
e oxifluorfem em Hylocereus costaricensis € Hylocereus undatus demonstrou que a tolerancia
da cultura esta relacionada a seu estagio de desenvolvimento. Em tecidos maduros, observou-
se alta resisténcia e auséncia de sintomas de fitotoxicidade. No entanto, brotacdes jovens
apresentaram maior sensibilidade, com injlrias temporarias, especialmente apds aplicagdo de
oxifluorfem, isoxaflutole e sulfentrazone.

Entre os herbicidas avaliados, o sulfentrazone se destacou por promover maior acimulo
de biomassa, sem comprometer o crescimento dos cladédios em cladddios com a cuticula
formada. Por outro lado, o isoxaflutole foi o mais prejudicial ao indice de verde, sugerindo

interferéncia na fotossintese. Comparativamente entre as espécies, a H. undatus apresentou
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respostas fisioldgicas mais estaveis, indicando maior resiliéncia ao estresse quimico quando
comparada a H. costaricensis.

Portanto, a utilizacdo de herbicidas seletivos pode ser uma alternativa viavel no manejo
de plantas daninhas em cultivos de pitaya, desde que respeitado o estadio fenologico da planta,

com preferéncia por aplicagdes em tecidos plenamente desenvolvidos.
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