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RESUMO 

 

A pitaya tem atraído o interesse de produtores e consumidores nas condições edafoclimáticas 

do Brasil, sendo importante pesquisas que avaliem cultivares em diversos locais do País. 

Objetivou-se avaliar o desempenho de seis genótipos de pitaya (Hylocereus spp. e Selenicereus 

spp.) nas condições edafoclimáticas de Fortaleza, Ceará, Brasil. O experimento foi conduzido 

no período de outubro de 2023 a maio de 2024. O delineamento utilizado foi em blocos 

casualizados (DBC) com seis tratamentos, correspondendo aos genótipos de pitaya: 8BRS Lua 

do Cerrado9; 8BRS Luz do Cerrado9; 8BRS Minipitaya do Cerrado9; 8BRS Granada do Cerrado9; 

8BRS Âmbar do Cerrado9 e a variedade Costa Rica (H. costaricensis), com seis repetições e três 

plantas por unidade experimental. Os resultados foram submetidos à análise de variância pelo 

teste F e quando significativos a até 5%, foram submetidos ao teste Tukey a 5% para comparar 

todas as cultivares entre si, e a Dunnett a 5% para comparar os tratamentos com o 

controle/testemunha (variedade Costa Rica). Foram analisadas variáveis de crescimento: 

somatório do comprimento dos cladódios, média da largura dos cladódios, média da espessura 

da costela, número de cladódios, número de aréolas, número de costelas, taxa de crescimento 

absoluto e relativo do somatório do comprimento dos cladódios e do número de cladódios; 

pigmentos fotossintéticos: teores de clorofila a, b, total, carotenoides e fluorescência da 

clorofila a na fase vegetativa da pitaya. O híbrido 8BRS Granada do Cerrado9 se destacou das 

demais cultivares e do tratamento controle (Costa Rica) quanto ao desenvolvimento nos 

primeiros sete meses de cultivo, além de apresentar melhor adaptabilidade às condições 

edafoclimáticas de Fortaleza, Ceará, com elevado potencial para cultivo na região. 

 

Palavras-chave: Costa Rica; Cultivar; Hylocereus spp.; morfofisiologia; Selenicereus spp. 



 

ABSTRACT 

 

Pitaya has attracted the interest of producers and consumers in Brazil's soil and climatic 

conditions, and research evaluating cultivars in different locations in the country is important. 

The aim was to assess the performance of six pitaya genotypes (Hylocereus spp. and 

Selenicereus spp.) in the soil and climate conditions of Fortaleza, Ceará, Brazil. The experiment 

was conducted from October 2023 to May 2024. The design used was a randomized block 

design with six treatments, corresponding to the pitaya genotypes: 8BRS Lua do Cerrado9; 8BRS 

Luz do Cerrado9; 8BRS Minipitaya do Cerrado9; 8BRS Granada do Cerrado9; 8BRS Âmbar do 

Cerrado9 and the Costa Rica variety (H. costaricensis), with six replications and three plants per 

experimental unit. The results were subjected to variance analysis using the F test. When 

significant at up to 5%, they were subjected to the Tukey test at 5% to compare all the cultivars 

with each other, and the Dunnett test at 5% to compare the treatments with the control/trial 

control (Costa Rica variety). Growth variables were analyzed: sum of cladode length, average 

cladode width, average rib thickness, number of cladodes, number of areoles, number of ribs, 

absolute and relative growth rate of the sum of cladode length and number of cladodes; 

photosynthetic pigments: chlorophyll a, b, total, carotenoid and chlorophyll a fluorescence 

levels in the vegetative phase of pitaya. The hybrid 8BRS Granada do Cerrado9 stood out from 

the other cultivars and the control treatment (Costa Rica) in terms of development in the first 

seven months of cultivation, as well as showing better adaptability to the soil and climate 

conditions of Fortaleza, Ceará, with high potential for cultivation in the region. 

 

Keywords: Costa Rica; Cultivar; Hylocereus spp.; morphophysiology; Selenicereus spp. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A pitaya ou fruta do dragão (Hylocereus spp. e Selenicereus spp.) é uma frutífera 

tropical originária das Américas, pertencente à família Cactaceae que possui aproximadamente 

100 gêneros e 1.500 espécies (Faleiro; Junqueira, 2022b). 

A pitaya tem atraído o interesse de produtores e consumidores, seja devido a 

adaptabilidade ao cultivo, ao alto valor agregado e/ou às suas características nutricionais e 

organolépticas. Embora a produção dessa frutífera esteja em constante crescimento e as 

demandas dos mercados interno e externo sejam expressivas, são recentes os primeiros registros 

de cultivares para a exploração nas condições edafoclimáticas do Brasil. As principais espécies 

cultivadas comercialmente no País são as variações de pitaya de casca vermelha e polpa branca 

e de pitaya de casca vermelha e polpa vermelha. 

Trata-se de cultivos de diversas variedades não registradas no Brasil, a maioria com 

origem indeterminada. Com isso, os fruticultores brasileiros não têm informações precisas 

sobre as características das plantas que vêm sendo cultivadas no País, havendo alta variabilidade 

em crescimento e desenvolvimento das plantas, afetando a qualidade e a produtividade de 

frutos. Há variedades com limitada autopolinização, o que requer intercalar variedades 

compatíveis de pitaya no plantio, para aumentar a polinização das flores. De modo geral, 

mesmo com a polinização cruzada, a polinização manual pode ser um complemento necessário 

para obter os melhores resultados na produção de pitayas, com frutos de melhor qualidade. 

A carência de cultivares de pitaya é um fator que limita a atividade produtiva, 

devido à ausência de genótipos adaptados a regiões com diferentes condições ambientais. No 

Brasil foram desenvolvidas pela Embrapa Cerrados cinco cultivares de pitaya, a 8BRS Lua do 

Cerrado9, 8BRS Luz do Cerrado9, 8BRS Minipitaya do Cerrado9, 8BRS Granada do Cerrado9 e 

8BRS Âmbar do Cerrado9 (Faleiro; Junqueira, 2021). Isso é crucial, uma vez, que diferentes 

genótipos podem ter desempenhos variados em termos de crescimento, desenvolvimento, 

resistência a pragas e doenças, além de qualidade e quantidade de frutos produzidos. 

No estado do Ceará, ainda não foram estabelecidos experimentos que avaliem o 

cultivo de genótipos superiores de pitaya. Nesse contexto, é necessário verificar a resposta das 

novas cultivares às condições edafoclimáticas cearenses, tendo em vista que a interação 

genótipo x ambiente pode expressar características fenotípicas diferentes daquelas encontradas 

em estudos em outras regiões do País, e para que sejam selecionados e recomendados 

indivíduos superiores com garantia de origem. 
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2 HIPÓTESE 

 
As condições edafoclimáticas de Fortaleza, Ceará, interferem diretamente no 

desempenho de genótipos de pitaya afetando positiva ou negativamente o potencial vegetativo 

de cada material genético. 
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3 OBJETIVOS 

 
3.1 Objetivo geral 

 
Avaliar o desempenho agronômico de seis genótipos de pitaya (Hylocereus spp. e 

Selenicereus spp.) nas condições edafoclimáticas de Fortaleza, estado do Ceará, Brasil. 

 
3.2 Objetivos específicos 

 

● Avaliar as características morfológicas de seis genótipos de pitaya; 

● Avaliar a fisiologia de seis genótipos de pitaya nas condições edafoclimáticas de 

Fortaleza, estado do Ceará, Brasil; 

● Definir o(s) genótipo(s) com melhor adaptabilidade às condições edafoclimáticas de 

Fortaleza, Ceará; 

● Comparar o desempenho agronômico dos cinco cultivares de pitaya em relação a 

variedade Costa Rica ou Roxa do Pará (H. costaricensis). 
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4 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 
4.1 Importância da fruticultura no Brasil 

 

A fruticultura é uma das atividades do Agronegócio brasileiro de maior destaque, 

contribuindo para a economia do País em razão do valor agregado de sua produção e receita 

com as exportações (Parent; Natale, 2020), sendo favorecida pelas condições tropicais 

brasileiras, que permitem a produção em larga escala de frutas nativas e exóticas. O Brasil ocupa 

o terceiro lugar na produção mundial de frutas, atrás apenas da China e da Índia (FAO, 2022). 

De toda área cultivada com frutíferas no Brasil, aproximadamente 52% estão na 

região Nordeste, seguida pelo Sudeste, com quase 26% (IBGE, 2021; Vidal, 2023). Entretanto, 

em termos de produção, a região Nordeste apresenta resultados menos expressivos, 

respondendo por apenas por cerca de 23% da produção nacional de frutas (IBGE, 2021; Vidal, 

2023), contudo, é o maior polo de exportação de frutas do País (Vidal, 2023). Essa dualidade 

revela um potencial significativo para o crescimento e a valorização dos produtos da região no 

mercado internacional. 

A região semiárida brasileira tem potencial para a exploração de espécies nativas e 

exóticas, cujos frutos podem ser destinados tanto para a comercialização no mercado interno 

como no externo, com finalidade para fruta de mesa ou para indústria (Sarmento, 2017). Os 

principais estados do Nordeste com potencial para a produção de frutas são: Bahia, 

Pernambuco, Ceará, e Rio Grande do Norte (EMBRAPA, 2023b), em decorrência do uso da 

agricultura irrigada favorecida pelo vale do São Francisco nos dois primeiros, perímetros 

irrigados no estado do Ceará e Vale do Açu no Rio Grande do Norte (Bassoi et al., 2017). 

O cultivo de frutas tropicais é realizado em grande escala no País; atrelado a isso, 

algumas espécies frutíferas como a pitaya vêm ganhando espaço no mercado brasileiro, seja 

por suas características nutricionais ou por seu sabor, apreciado pelos consumidores. A pitaya, 

por ser uma cactácea, tem capacidade de se desenvolver em regiões tropicais. Considerada uma 

frutífera exótica, embora apresente espécies nativas, é comercializada no Brasil com alto valor, 

principalmente em mercados exigentes (Faleiro; Junqueira, 2022b). 

 

4.2 Aspectos gerais da pitaya 

 

A pitaya, também conhecida como fruta-do-dragão, é uma planta frutífera 

pertencente à família Cactaceae, que possui a capacidade de se desenvolver em regiões tropicais 
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e subtropicais. Os gêneros Hylocereus e Selenicereus são os mais importantes comercialmente 

(Oliveira; Faleiro, 2021). 

A pitaya é uma planta perene, semi-epífita, que tem raízes adventícias com 

capacidade de fixação em árvores e rochas (Lima, 2018). Possui caule modificado do tipo 

cladódio (suculento), com maior capacidade para o armazenamento de água (Oliveira, 2019), 

triangular, com presença de espinhos nas aréolas das quais são emitidos os botões florais. O 

fruto é uma baga de tamanho médio e formato globuloso e subglobuloso, com coloração externa 

vermelha ou amarela quando maduro (Nunes et al., 2014). A propagação é geralmente 

assexuada, pelo método da estaquia (Almeida et al., 2016). 

O gênero da pitaya tem sofrido sucessivas modificações e os estudos recentes 

adotam diferentes classificações botânicas (Trindade et al., 2023), o que tem gerado 

controvérsias no meio científico. Anteriormente, os gêneros Hylocereus e Selenicereus estavam 

separados, com base na morfologia das plantas. O gênero Hylocereus é caracterizado por possuir 

o formato do caule triangular, enquanto o gênero Selenicereus apresenta caule em formato 

estelar (Tel-Zur, 2022). Algumas espécies de pitaya apresentam características morfológicas de 

ambos os gêneros, como S. megalanthus e S. Setaceus (Gómez-Hinostrosa et al., 2014) que 

possuem três costelas, característica do gênero Hylocereus; no entanto, a presença de espinhos 

nos frutos são atributos morfológicos do gênero Selenicereus (Tel-Zur, 2022). Essa diferença 

morfológica levou a uma separação na classificação, refletindo as diversas adaptações e formas 

que essas plantas podem assumir. 

Contudo, com base em estudos de filogenia, alguns autores recomendam que 

Selenicereus e Hylocereus sejam agrupados em um só gênero (Bárcenas et al., 2011; 

Hernández-Hernández et al., 2011). Pesquisas feitas com marcadores moleculares, inseriram as 

espécies anteriormente pertencentes ao gênero Hylocereus, como H. undatus e H. costaricenses, 

ao gênero Selenicereus (Korotkova et al., 2017). Em decorrência disso, Hylocereus tornou-se 

um sinônimo do gênero Selenicereus. 

 

4.3 Cultivo de pitaya no Brasil e no Ceará 

 

O Vietnã e a China são os principais produtores mundiais de pitaya (Trindade et al., 

2023, EMBRAPA, 2023a) e o Brasil está entre os dez maiores produtores mundiais da fruta 

(EMBRAPA, 2023a). O cultivo de pitaya no Brasil teve expansão nos últimos 20 anos 

(EMBRAPA, 2023a), sendo que em 2017, foram produzidas 1.459 toneladas da fruta no País, 

em pouco mais de 500 hectares (IBGE, 2017). No entanto, não foram registradas as produções 

https://link.springer.com/article/10.1007/s12228-013-9308-y#ref-CR11
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em diversos estados produtores, o que sugere que a produção nacional pode ser superior às 

mencionadas no último Censo Agropecuário. 

No Brasil, a produção de pitaya concentra-se nos estados de São Paulo (40%), Santa 

Catarina (24%), Minas Gerais (12%) e Pará (10%) (Faleiro, 2022). No Ceará, as áreas 

cultivadas com essa frutífera têm aproximadamente 15 anos (Oliveira et al., 2020a), sendo que 

a produção no estado se concentra na Chapada do Apodi, mais precisamente nos municípios de 

Limoeiro do Norte e Quixeré (Oliveira et al., 2020a; Almeida et al., 2021). No estado, a 

produção de frutos de pitaya ocorre o ano inteiro, com pequeno decréscimo nos meses chuvosos 

(Almeida et al., 2016), tendo em vista que fortes chuvas podem ocasionar aborto de flores e 

frutos (Yadav et al., 2024). Outro fator relacionado a diminuição da produção no período 

chuvoso é a aderência e lavagem do grão de pólen das anteras da flor, inibindo a polinização 

(Aragão et al., 2019; Moreira et al., 2022). Além disso, o acúmulo de água nos frutos, reduz o 

teor de açúcares e acidez, o que afeta a qualidade dos frutos produzidos. Esses fatores 

combinados evidenciam como as condições climáticas influenciam não apenas a quantidade, 

mas também a qualidade da produção de pitaya na região. 

Em 2022, no estado do Ceará, os pomares de pitaya ocuparam mais de 120 hectares 

plantados (CEARÁ, 2022). Nos centros de abastecimento (CEASA-CE), são comercializadas 

as produções da região do Cariri (município de Juazeiro do Norte), do Maciço de Baturité 

(município de Palmácia), da região da Ibiapaba (município de São Benedito), Limoeiro do 

Norte e Russas (CEASA-CE, 2022), evidenciando aumento expressivo na produção de pitaya 

no estado. 

 

4.4 Gênero Hylocereus 

  

Dentre as espécies de pitayas, as mais conhecidas são a Hylocereus undatus (Haw.) 

Britton e Rose (frutos com casca vermelha e polpa branca) e Hylocereus costaricensis Britton 

e Rose (frutos com casca vermelha e polpa vermelha) (Oliveira; Faleiro, 2021). Essas espécies 

apresentam características que as destacam comercialmente: a H. undatus tem alta 

produtividade e frutos grandes; enquanto a H. costaricensis se destaca pelos frutos grandes, 

polpa de coloração vermelho-arroxeada e elevado teor de compostos antioxidantes (Faleiro; 

Junqueira, 2022a). 

 

4.4.1 Variedade Costa Rica, Vermelha do Pará ou Roxa do Pará (H. costaricensis) 
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A variedade Costa Rica, vermelha do Pará ou Roxa do Pará é da espécie H. 

costaricensis, apresenta fruto grande com casca de cor vermelha e polpa vermelha escura. É 

provavelmente uma variedade híbrida natural, demonstrando alta adaptação as condições 

ambientais da Região Norte (Queiroga et al., 2021), sendo a principal variedade cultivada no 

estado do Pará e, no decorrer dos anos vêm sendo produzida em outras regiões do Brasil. 

O seu crescimento muito vigoroso causa rachaduras na casca, devendo ser colhida 

um pouco antes do ponto ideal de maturação, conferindo teor baixo de sólidos solúveis 

(Queiroga et al., 2021). O Brix em H. costaricensis em torno de 13%, possui alta aceitabilidade 

(Piña; Lacerda, 2020). O equilíbrio entre o tempo de colheita e a qualidade dos frutos é 

importante para a comercialização do produto no mercado. 

As características dessa variedade são o peso da polpa do fruto, a qual pode atingir 

de 0,296 kg (Machado, 2019) a 0,342 kg e teor de sólidos solúveis acima de 15° Brix no segundo 

ano de colheita (Oliveira et al., 2021). 

Com precocidade no início da produção, no Ceará, a variedade tem iniciado a 

produção aos 6 meses após o transplantio das mudas no campo (Almeida et al., 2021). A 

produção ocorre o ano todo, porém, cerca de 80% da produção anual se concentra de novembro 

a maio, e os outros 20% de julho a outubro (Oliveira et al., 2021). No primeiro ciclo produtivo, 

a produtividade é estimada em 10,9 t ha-1 (Oliveira et al., 2021). 

 

4.5 Gênero Selenicereus 

 

O gênero Selenicereus tem como principal característica a presença de espinhos na 

casca das frutas. As principais espécies desse gênero são a S. megalanthus (K. Schum. ex 

Vaupel) Moran (frutos com casca amarela com espinhos e polpa branca) e S. setaceus (Salm-

Dyck ex DC.) A. Berger ex Werderm (frutos com casca vermelha com espinhos e polpa branca) 

(Oliveira; Faleiro, 2021). Os frutos da S. megalanthus contém elevado teor de açúcar e a S. 

setaceus possui sabor equilibrado entre o teor de sólidos solúveis e a acidez, o que a distingue 

das demais espécies, recebendo o nome de saborosa (Faleiro; Junqueira, 2022a). 

 

4.6 Cultivares de pitaya desenvolvidas pela Embrapa Cerrados 

 

Nos últimos anos, os produtores têm cultivado variedades importadas de pitaya, que 

apresentam baixa capacidade produtiva e baixa adaptação às condições edafoclimáticas 

brasileiras; em decorrência disso, os pomares, apresentam variação na produção, 
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desuniformidade das plantas e dos frutos (Faleiro, 2022). 

Objetivando fornecer aos produtores rurais cultivares adaptadas às condições 

edafoclimáticas brasileiras, em 2021 foram encaminhadas para registro no Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) as cinco primeiras cultivares de pitaya 

desenvolvidas pelo programa de melhoramento genético da Embrapa Cerrados, a partir das 

principais espécies do gênero Hylocereus e/ou Selenicereus: 8BRS Lua do Cerrado9, 8BRS Luz 

do Cerrado9, 8BRS Minipitaya do Cerrado9, 8BRS Granada do Cerrado99 e 8BRS Âmbar do 

Cerrado9 (Faleiro; Junqueira, 2022b; Sibut et al., 2023). 

As cultivares apresentam alta precocidade e produtividade, alto vigor vegetativo, 

autocompatibilidade dispensando a necessidade de polinização cruzada, adaptabilidade às 

regiões do Brasil, resistência e tolerância a pragas e doenças (Faleiro; Junqueira, 2021). 

Entretanto, não há relatos na literatura que confirmem para quais pragas e/ou doenças as 

cultivares de pitaya têm tolerância e/ou resistência. 

Estudos de validação destas cultivares tem sido realizados em todas as regiões do 

País (Sibut et al., 2023): no Norte, nos estados do Amazonas e de Roraima; no Nordeste, em 

Pernambuco e na Bahia; no Centro-Oeste, no Distrito Federal, Goiás e Mato Grosso; no Sudeste 

em Minas Gerais, no Rio de Janeiro, no Espírito Santo e em São Paulo; e no Sul em Santa 

Catarina (EMBRAPA, 2023a), apresentando resultados satisfatórios em sistemas de produção 

convencional, orgânico, em cultivos consorciados com maracujá (Passiflora edulis), abacaxi 

(Ananas comosus) e girassol (Helianthus annuus), bem como em plantios urbanos e periurbanos 

(Faleiro; Junqueira, 2021). 

 

4.6.1 8BRS Lua do Cerrado9 ou 8BRS LC9 (H. undatus) 
 

A cultivar 8BRS Lua do Cerrado9, da espécie H. undatus, apresenta fruto grande e 

redondo, com casca de cor vermelha e polpa branca, obtida por meio do melhoramento genético 

convencional (Faleiro; Junqueira, 2022b). 

As principais características dessa cultivar são o tamanho do fruto, com massa 

média de 0,5 kg (sem polinização manual), podendo atingir massa superior a 1 kg, alto teor de 

sólidos solúveis (13 a 17° brix) (Faleiro; Junqueira, 2021). No Distrito Federal, a 8BRS Lua do 

Cerrado9 apresentou frutos que tiveram, em média, 11,96 cm e 12,53 cm de comprimento no 

primeiro e segundo ano de produção, respectivamente (ciclos 2019/2020 e 2020/2021) (Sibut 

et al., 2023). 

No Distrito Federal, Goiás, Santa Catarina, Mato Grosso e Pernambuco, a cultivar 
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tem iniciado a produção antes de um ano de plantio no campo (Faleiro; Junqueira, 2021). A 

partir do terceiro ano de cultivo, a produtividade varia de 18 a 30 t ha-1 anualmente (Faleiro; 

Junqueira, 2021). 

 

4.6.2 8BRS Luz do Cerrado9 ou 8BRS LZC9 (H. undatus) 

 

A cultivar 8BRS Luz do Cerrado9, também da espécie H. undatus, apresenta 

características idênticas a cultivar 8BRS Lua do Cerrado9 (8BRS LC9), exceto pelo formato do 

fruto que é mais alongado (Faleiro; Junqueira, 2022b).  
 

4.6.3 8BRS Minipitaya do Cerrado9 ou 8BRS MPC9 (S. setaceus) 

 

A cultivar 8BRS Minipitaya do Cerrado9 é da espécie S. setaceus e apresenta fruto 

pequeno com casca de cor vermelha e polpa branca, com presença de espinhos na casca; foi 

obtida por meio do melhoramento genético convencional (Faleiro; Junqueira, 2022b). 

As principais características dessa cultivar são o tamanho do fruto com média de 

0,08 kg, podendo atingir 0,15 kg, teor de sólidos solúveis acima de 15° Brix e leve acidez 

(saborosa) (Faleiro; Junqueira, 2021). 

No Distrito Federal, Goiás e Santa Catarina, a cultivar tem iniciado a produção antes 

de completar um ano de plantio no campo (Faleiro; Junqueira, 2021). A partir do terceiro ano 

de cultivo, a produtividade varia de 3 a 10 t ha-1 anualmente (Faleiro; Junqueira, 2021). 

 

4.6.4 8BRS Granada do Cerrado9 ou 8BRS GC9 (H. undatus X H. costaricensis) 

 

A cultivar híbrida 8BRS Granada do Cerrado9 (H. undatus X H. costaricensis), 

apresenta fruto de tamanho médio com casca de cor vermelha e polpa roxa, obtida por meio do 

melhoramento genético convencional (Faleiro; Junqueira, 2022b). 

As principais características dessa cultivar são o tamanho do fruto, com média de 

0,25 kg, podendo alcançar 0,9 kg, teor de sólidos solúveis de 13 a 17° Brix e leve acidez 

(saborosa) (Faleiro; Junqueira, 2021). 

No Distrito Federal, a 8BRS Granada do Cerrado9 apresentou maiores 

produtividades em comparação às cinco cultivares de pitaya e à CPAC roxa (H. costaricensis), 

atingindo 41,55 t ha-1 e produção de 49,86 kg planta-1 na safra 2020/2021 (Sibut et al., 2023). 

No Distrito Federal e Goiás, a cultivar tem iniciado a produção antes de completar 
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um ano de plantio no campo (Faleiro; Junqueira, 2021). Dentre as cultivares de pitaya 

desenvolvidas pela Embrapa Cerrados, a 8BRS Granada do Cerrado9 apresenta a maior 

produtividade, variando de 20 a 40 t ha-1 anualmente, a partir do terceiro ano de plantio (Faleiro; 

Junqueira, 2021). 

 

4.6.5 8BRS Âmbar do Cerrado9 ou 8BRS AC9 (S. megalanthus) 

 

A 8BRS Âmbar do Cerrado9, da espécie S. megalanthus, apresenta frutos com casca 

de cor amarela e polpa branca, com presença de espinhos; a cultivar foi obtida por meio do 

melhoramento genético convencional (EMBRAPA, 2023c). 

As principais características dessa cultivar são o tamanho médio do fruto de 0,1 kg, 

podendo alcançar 0,3 kg e teor de sólidos solúveis totais acima de 20° Brix (Faleiro; Junqueira, 

2021). 

No Distrito Federal e Goiás, a cultivar tem iniciado a produção antes de completar 

um ano de plantio no campo (Faleiro; Junqueira, 2021). A partir do terceiro ano de cultivo, a 

produtividade varia de 7 a 10 t ha-1 anualmente (Faleiro; Junqueira, 2021). 

 

4.7 Características edafoclimáticas para o cultivo de pitaya 

 

Temperaturas médias em torno de 20 a 30 ºC permitem ótima produtividade da 

pitaya (Santos et al., 2022). Para H. undatus, por exemplo, o florescimento é inibido sob 

temperaturas acima de 38 ºC (Nerd et al., 2002). Para a indução de botões florais em H. undatus, 

temperaturas de 29-32 °C dia e 19-22 °C noturna são necessárias durante dias longos (Chu; 

Chang, 2020). 

A precipitação ideal para o cultivo de pitaya está na faixa de 1.200 a 1.500 mm/ano 

(Santos et al., 2022), porém, as plantas conseguem sobreviver entre 500 e 700 mm/ano 

(Trindade et al., 2023). O excesso de precipitação pode causar abscisão floral e apodrecimento 

de frutos (Trindade et al., 2023). Quando a pluviosidade é irregular durante o ano, como é 

característico do clima semiárido, a irrigação frequente é recomendada, no entanto, deve ser 

moderada para evitar o apodrecimento das raízes devido ao encharcamento do solo (Costa et 

al., 2023). A precipitação anual em Fortaleza, CE, está em torno de 1.390 mm (Vieira et al., 

2022), exigindo irrigação apenas nos períodos mais secos do ano. 

A pitaya pode crescer em vários tipos de solo, com preferência naqueles com alto 

teor de matéria orgânica (que conserva umidade), bem drenados e com textura franco-arenosa 
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(Trindade et al., 2023). Em solos ácidos, a pitaya (H. undatus e H. polyrhizus syn H. 

monocanthus) atinge maior produtividade sob saturação por bases entre 55 e 70% (Reis et al., 

2020; Vieira et al., 2022). 

As plantas de pitaya (S. setaceus) apresentaram os maiores acúmulos de nutrientes 

e sódio na parte aérea a partir de 300 e 360 dias após o plantio definitivo no campo, na seguinte 

ordem: K > Ca > N > P > Mg > S > Na > Zn > Fe > Mn > B > Cu (Lima et al., 2021). Já na 

pitaya vermelha, o acúmulo de nutrientes e de sódio na parte aérea ocorreu da seguinte 

forma: K > Ca > N > Mg = P > S > Na > Zn > Mn > Fe > B > Cu (Lima et al., 2019). Os solos 

de Fortaleza-CE são, em sua maioria, Argissolo Vermelho-Amarelo (EMBRAPA, 2018), os 

quais apresentam fertilidade natural muito baixa, fortemente ácido e com argilas de atividade 

baixa, necessitando do uso de matéria orgânica no horizonte superficial, principalmente nos 

solos de textura arenosa (EMBRAPA, 2021). 

 

4.8 Efeito da luz na fisiologia da pitaya 

 

A luz do sol é essencial para a manutenção dos processos fisiológicos da pitaya 

(Queiroga et al., 2021). No processo fotossintético, a luz é primeiramente absorvida pelos 

pigmentos ativos fotossintetizantes, encontrados nos cloroplastos, como as clorofilas e os 

carotenoides (Oliveira et al., 2020a). 

As clorofilas são os principais pigmentos responsáveis pela fotossíntese, 

absorvendo luz e transduzindo-a em energia química (Agathokleous et al., 2020). As clorofilas 

são constituídas por porfirina, tendo como átomo central o Mg (Streit et al., 2005). O anel de 

porfirina é o sítio dos rearranjos eletrônicos que ocorrem quando a clorofila é excitada e dos 

elétrons não pareados quando ela é oxidada ou reduzida (Taiz et al., 2017). As clorofilas 

absorvem comprimentos de onda específicos, na luz violeta, azul e vermelho, e transmitem ou 

refletem comprimentos de ondas na luz verde (Peixoto et al., 2020).  A <clorofila a= é o principal 

pigmento, diferindo da <clorofila b= nos substituintes de carbono C-3 (Streit et al., 2005). A 

<clorofila a= apresenta na posição 3 do grupo tetrapirrólico o radical 3CH3 (metila), enquanto 

a <clorofila b= apresenta o radical 3CHO (aldeído) (Peixoto et al., 2020). 

Os carotenoides são constituintes integrais das membranas dos tilacóides e, em 

geral, estão intimamente associados às proteínas que formam o aparelho fotossintetizante, 

funcionando como pigmento antena e fotoprotetores (Taiz et al., 2017). Estes se dividem em 

carotenos (hidrocarbonetos puros) e carotenóis (álcoois) (Peixoto et al., 2020). Nas pitayas são 

encontrados diversos compostos bioativos, incluindo carotenoides (Vizzotto et al., 2016) que 
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conferem benefícios à saúde. Devido ao acúmulo de carotenoides que conferem a coloração 

vermelha às frutas (Taiz et al., 2017), a pitaya de polpa vermelha (H. costaricensis) possui teor 

de caroteno maior do que as espécies de pitaya H. undatus e S. megalanthus (Abirami et al., 

2021). Por ser nativa de florestas tropicais, embora seja uma cactácea, a pitaya cresce sob 

condições semi-sombreadas (Trindade et al., 2023). A ausência de cera nos cladódios de S. 

megalanthus, faz com que a planta apresente maior capacidade de absorver luz em ambiente 

com menor luminosidade, permitindo melhor desenvolvimento em condições de sombreamento 

(Trindade et al., 2023), visto que utilizam de forma mais eficiente a luz disponível para a 

fotossíntese. 

Em um ensaio de dois ciclos produtivos em Fortaleza, Ceará, verificou-se 1.377 

¼mol m-2 s-1 médio mensal de radiação fotossintéticamente ativa em cladódios de pitaya 

vermelha (Oliveira et al., 2021). Em condições de floresta tropical, de onde são nativas as 

pitayas, as plantas crescem a 500 ¼mol m-2 s-1 (Pio et al., 2020; Trindade et al., 2022). Devido 

à alta insolação no Ceará, cultivada a pleno sol e nos meses mais quentes do ano, a pitaya 

vermelha apresenta amarelecimento do caule (Almeida et al., 2021; Oliveira et al., 2021).  

Condições de estresse em plantas saudáveis, inibem o transporte de elétrons no 

sistema fotossintético, fazendo com que a fluorescência da clorofila diminua rapidamente (Chu; 

Chang, 2022). A fluorescência da clorofila a, geralmente é emitida pelo fotossistema II (PSII) 

e pelo sistema coletor de luz do PSII (Light-Harvesting Complex II- LHCII); entretanto, 

comprimentos de onda maiores podem ser emitidos pelo fotossistema I (PSI) (Campostrini, 

2001). A técnica do rendimento quântico do fotossistema II (PSII), obtido a partir da 

fluorescência da clorofila a, pode revelar o nível energético de excitação dos pigmentos que 

dirigem a fotossíntese (Oliveira, 2019). 

 

4.9 Metabolismo CAM e o uso da água 

 

Por ser uma cactácea, a pitaya apresenta o metabolismo ácido das crassuláceas 

(CAM), abrindo os estômatos a noite e fechando-os durante o dia, garantindo eficácia no uso 

da água dos cladódios (Trindade et al., 2022). Essas plantas não transpiram durante o dia, 

armazenando água, já que vivem em ambientes com limitações hídricas, o que permite sua 

sobrevivência em tais condições (Taiz et al., 2017). 

O CO2 assimilado à noite, por meio da PEP-case, produz o ácido oxalacético que, 

posteriormente, é transformado em malato no vacúolo; no período luminoso, este libera o CO2 

que será utilizado no ciclo de Calvin para a produção de carboidratos (Peixoto et al., 2020). 
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A absorção de CO2 à noite indica que a temperatura noturna é mais importante para 

a fotossíntese das pitayas (cactáceas) do que a temperatura diurna (Trindade et al., 2023). 

Segundo estes autores, a absorção máxima de CO2 em H. undatus ocorre quando a combinação 

de temperaturas diurnas/noturnas é de 30 °C/20 °C, e temperaturas mais baixas (18 °C/8 °C) ou 

mais altas (38 °C/28 °C) levam a redução de 50% na absorção líquida de CO2. 

Outros mecanismos de adaptação são verificados em pitaya, tais como, ausência de 

folhas, modificações no caule (tipo cladódio) e presença de uma camada de cera nas espécies 

(Trindade et al., 2022) de fruta de polpa branca e vermelha, exceto em S. megalanthus. Em 

clima quente e úmido e em ambientes secos, tais como regiões com períodos prolongados de 

seca, as plantas de metabolismo CAM podem ser uma opção interessante para a produção de 

frutas (Trindade et al., 2023). 
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5 MATERIAL E MÉTODOS 

 

5.1 Área experimental 
 

O experimento foi conduzido no Setor de Agricultura I do Departamento de 

Fitotecnia da Universidade Federal do Ceará (UFC), Campus do Pici, localizado sob as 

coordenadas geográficas 03°43'02" S, 38°32'35" W com altitude de 19,6 m, em Fortaleza, 

estado do Ceará, Brasil, no período de outubro de 2023 a maio de 2024. O clima da região é 

classificado como Aw', de acordo com a classificação climática de Köppen-Geiger (Peel et al., 

2007). 

Durante a condução do experimento, foram coletados os dados climáticos do local, 

referentes a: temperatura (°C), umidade relativa do ar (%), precipitação (mm) e insolação total 

(h), na Estação Meteorológica do Departamento de Engenharia Agrícola / UFC (Figura 1). 

 

Figura 1 3 Dados meteorológicos registrados durante o período de condução do experimento em 
genótipos de pitaya em Fortaleza, CE 

 
Fonte: Estação Meteorológica do Departamento de Engenharia Agrícola, Campus do Pici/UFC, Fortaleza-CE. 

Nota: Dados trabalhados pela autora (2024). 

 

Antes da instalação do experimento, amostras de solo foram coletadas na 

profundidade de 0-20 cm e encaminhadas para a caracterização física no Laboratório do 

Departamento de Ciências do Solo/UFC, de acordo com o método da pipeta (Teixeira et al., 

2017) e química no Laboratório de Solos da Embrapa Agroindústria Tropical, segundo 

metodologia descrita em Donagema et al. (2011) (Tabela 1). De acordo com a análise 
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granulométrica o solo do tipo Argissolo Vermelho Amarelo (Santos et al., 2018), possui 88,31% 

de areia; 4,17% de argila; 7,52% de silte e foi classificado como arenoso. 

 

Tabela 1 3 Características químicas do solo, antes da instalação do experimento de genótipos 
de pitaya, na profundidade de 0-20 cm em Fortaleza, CE 

MO pH Ca2+ Mg2+ K+ Na+ H+Al Al3+ SB CTC P Cu Fe Zn Mn V 

g kg-1   ------------------mmolc dm-3------------------- --------mg dm-3-------- % 

9 6,2 14 2 0,6 0 21 0 17 38 24 1,6 19,4 17,5 6,9 44 
MO = matéria orgânica; pH em água; P, Na e K, extrator Mehlich 1; Ca, Mg e Al, extrator KCl; H+Al, extrator 

acetato de cálcio; SB = soma de bases trocáveis; CTC = capacidade de troca catiônica; V = saturação por bases; 

Zn, Cu, Fe e Mn, extrator Mehlich 1.  

Fonte: elaborada pela autora (2024). 

 

5.2 Preparo do material vegetal 
 

Para a instalação do experimento, foram utilizadas estacas (cladódios) das cinco 

cultivares de pitaya: 8BRS Lua do Cerrado9 ou 8BRS LC9 (H. undatus); 8BRS Luz do Cerrado9 

ou 8BRS LZC9 (H. undatus); 8BRS Minipitaya do Cerrado9 ou 8BRS MPC9 (S. setaceus); 8BRS 

Granada do Cerrado9 ou 8BRS GC9 (H. undatus X H. costaricensis) e 8BRS Âmbar do Cerrado9 

ou 8BRS AC9 (S. megalanthus), fornecidas pela Embrapa Cerrados em parceria com a Embrapa 

Agroindústria Tropical, além de cladódios/estacas da variedade Costa Rica ou Roxa do Pará 

(H. costaricensis), selecionada como tratamento controle, por ser uma planta padrão cultivada 

há mais de 10 anos no local, obtida anteriormente do município de Tomé Açú, Pará. 

A escolha da variedade se deve também ao fato da espécie H. costaricensis ser 

utilizada no cruzamento interespecífico do híbrido de pitaya 8BRS GC9. Estacas da variedade 

Costa Rica foram coletadas de plantas matrizes mantidas na Área Experimental do Setor de 

Agricultura I da UFC e enraizadas em casa de vegetação do mesmo Setor. O procedimento para 

enraizamento das estacas de H. costaricensis ocorreu durante 41 dias até o transplantio para o 

campo. As plantas foram transplantadas em sacos de polietileno preto preenchidos com 1,5 kg 

de solo da área experimental. 

 

5.2.1 Irrigação e tratos culturais das mudas em casa de vegetação 

 

A lâmina de irrigação aplicada nas mudas foi de 600 mL por planta por semana, 

com frequência de duas irrigações semanais. As plantas foram conduzidas em haste única e 
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tutoradas com varas de bambu. Após a poda das brotações vegetais emitidas, os ferimentos 

foram tratados com calda bordalesa. Quando necessário, foram realizados o controle de plantas 

daninhas presentes no substrato. Após o período de enraizamento, as estacas foram selecionadas 

quanto a sua sanidade e vigor, e em seguida conduzidas para o plantio em campo. 

 

5.3 Delineamento experimental 

 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), sendo 

seis tratamentos, com seis repetições e três plantas por parcela/palanque. Foram utilizadas as 

seguintes cultivares de pitaya: 8BRS Lua do Cerrado9 ou 8BRS LC9 (H. undatus); 8BRS Luz do 

Cerrado9 ou 8BRS LZC9 (H. undatus); 8BRS Minipitaya do Cerrado9 ou 8BRS MPC9 (S. 

setaceus); 8BRS Granada do Cerrado9 ou 8BRS GC9 (H. undatus X H. costaricensis); 8BRS 

Âmbar do Cerrado9 ou 8BRS AC9 (S. megalanthus) e a variedade Costa Rica (H. costaricensis). 

Devido às diferenças de tamanho entre as mudas de um mesmo tratamento e com o 

objetivo de reduzir o coeficiente de variação (CV) experimental, as plantas foram distribuídas 

nos blocos conforme sua altura. O bloco 1 foi formado pelas plantas de menor tamanho de cada 

genótipo, enquanto o bloco 6 foi formado pelas plantas de maior altura, seguindo um gradiente 

nos demais blocos 2, 3, 4 e 5. 

O plantio das mudas foi realizado em covas com dimensões de 30 × 30 × 30 cm. O 

espaçamento empregado foi de 3 m entre linhas e 2 m entre palanques na linha de plantio. Cada 

palanque com três plantas, representando a unidade experimental, em três linhas de plantio, em 

uma área útil de 216 m2, o equivalente a 1.667 palanques ha-1 (Figura 2). 

 

Figura 2 3 Croqui do experimento de genótipos de pitaya em Fortaleza, CE 
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Fonte: Elaborado pela autora (2024). 

 

Para o suporte das plantas, foram utilizados mourões de eucalipto de 1,80 m de 

altura, fixados perpendicularmente ao solo. A cerca de 30 cm do topo de cada mourão, foi fixada 

uma banda de pneu sustentada por vergalhões em formato de cruz. As plantas foram conduzidas 

em haste única até ultrapassarem o suporte de pneu e, posteriormente, podadas na região apical 

do cladódio para estimular a emissão de brotações laterais (Figura 3). 

 

Figura 3 3 Experimento em campo (A) e disposição das plantas por palanque (B) de genótipos 
de pitaya em Fortaleza, CE 
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Fonte: Autora (2024). 

 

5.4 Calagem e adubação 

 

Com base nos resultados da análise química de solo, foi realizada calagem para 

elevar a saturação por bases a 70%, de acordo com Reis et al. (2020), aplicando-

se calcário agrícola. De acordo com as informações da % de CaCO₃, % de MgCO₃ e 

granulometria contidas no rótulo do saco de calcário, foram realizados os cálculos e verificados 

os seguintes valores: PRNT = 98%, CaO = 33%, MgO = 18%, PN = 104% e RE = 95%. 

A aplicação foi feita a lanço em área total (250 m2), 48 dias antes do transplantio 

das mudas para campo, na dose de 1 t ha-1, incorporado ao solo por meio de gradagem em uma 

profundidade < 20 cm.  Após esse período foram abertas covas de plantio nas dimensões de 30 

× 30 × 30 cm, sendo 3 covas por palanque, equidistantes em torno do tutor de eucalipto. 

Antes do plantio das mudas foram aplicados na instalação do experimento, 5 L de 

esterco bovino curtido por cova de plantio, incorporado ao solo. Amostras do esterco bovino 

foram coletadas e analisadas quimicamente no Laboratório de Solos da Embrapa Agroindústria 

Tropical, segundo metodologia descrita em Donagema et al. (2011) (Tabela 2). 

 

Tabela 2 3 Características químicas do esterco bovino aplicado em área experimental de 
genótipos de pitaya em Fortaleza, CE 

N P K Ca Mg S Fe Zn Mn B 

----------------------g kg-1---------------------- -------------------------mg kg-1------------------------ 
5,0 2,6 3,9 7,4 2,9 1,2 8.078,2 134,2 176,4 10,8 

P e K, extrator Mehlich 1; Ca e Mg, extrator KCl; Fe, Zn e Mn extrator Mehlich 1.  

Fonte: elaborada pela autora. 

 

A adubação química seguiu a recomendação da Epagri (Lone et al., 2020) para N, 

P, K e B e de Corrêa et al. (2014) para os micronutrientes, com base na recomendação para Zn. 

A B 
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As doses foram calculadas a partir da análise de solo da área experimental e foram de 140 kg 

ha-1 de N; 70 kg ha-1 de P2O5; 260 kg ha-1 de K2O; 10 mg dm-3 de Zn e 2 mg dm-3 de Fe. 

O P e os micronutrientes foram aplicados na cova durante o plantio das mudas, em 

uma única vez, com exceção do Fe que foi parcelado em duas vezes iguais, com a última 

adubação 90 dias após a primeira aplicação. As doses de N e K foram parceladas em 14 vezes, 

iniciado a partir da emissão de brotações vegetativas em mais de 50% das plantas do 

experimento. As aplicações de N e K foram quinzenais, via solução nutritiva, para cada planta 

ou cova. 

Foram utilizadas as seguintes fontes de adubos: ureia (45% de N), superfosfato 

simples (18% de P2O5; 16% de Ca e 10% de S), cloreto de potássio (60% de K2O). As fontes 

de micronutrientes foram FTE BR-12 (9,0% de Zn; 1,8% de B; 0,8% de Cu; 2,0% de Mn, e 

0,1% de Mo), Fe-EDTA (13% de Fe). 

 

5.5 Irrigação e tratos culturais das plantas em campo 

 

A irrigação foi realizada por gotejamento, três vezes por semana. Considerando a 

ETo média de 50% de Fortaleza, Ceará (Andrade et al., 2023), foram aplicadas uma lâmina de 

irrigação de 9 L planta-1 semana-1, em dias alternados, durante os meses mais quentes do ano e 

interrompida no início do período chuvoso. Quando verificada a ocorrência de plantas daninhas, 

foi feita a capina manual da área, bem como aplicações de formicida quando surgiram formigas 

nas plantas. 

 

5.6 Avaliações 

 

5.6.1 Crescimento vegetativo das plantas 

 

Na ocasião do transplantio (mês 0) e aos 2, 4 e 6 meses após o transplantio das 

mudas em campo foram avaliados: 

• Somatório do comprimento dos cladódios (SCC) (cm planta-1) - Calculado por meio do 

somatório das medidas do cladódio principal (distância entre a superfície do solo e o 

ponto de poda do cladódio) mais o somatório das medidas dos cladódios laterais (do início 

da inserção da brotação à parte aérea apical). 

• Média da largura dos cladódios (LC) (mm planta-1) - Calculada por meio de paquímetro 

digital com precisão de 0,01 mm, mensurada na porção mediana de cada cladódio. 
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• Média da espessura da costela (EC) (mm planta-1) - Calculada por meio de paquímetro 

digital com precisão de 0,01 mm, mensurada na porção mediana em uma das costelas de 

cada cladódio. 

Aos 2, 4 e 6 meses após o transplantio das mudas em campo foram avaliados: 

• Número de cladódios (NC) (cladódios planta-1) - Calculados pela contagem manual do 

total dos cladódios emitidos na planta. 

• Número de aréolas (NA) (aréolas planta-1) - Calculado pela contagem manual do número 

de aréolas em uma das costelas e multiplicado pela quantidade de costelas em cada 

cladódio emitido. 

• Número de costelas (NCT) (costelas planta-1) - Calculado pela contagem manual do 

número de costelas por planta. 

Com base no somatório do comprimento dos cladódios e número de cladódios, 

foram calculadas a taxa de crescimento absoluto (TCA) e a taxa de crescimento relativo (TCR), 

de acordo com Welbank (1962). 

• Taxa de crescimento absoluto do somatório do comprimento dos cladódios (TCA SCC) 

(equação1.1) e taxa de crescimento relativo do somatório do comprimento dos cladódios 

(TCR SCC) (cm cm-1 mês-1) (equação1.2) - foram calculados por meio da equação: 

 

TCA SCC (cm mês-1) = (W2 - W1) / (T2 - T1)  (equação1.1) 

 

em que, 

TCA: Taxa de crescimento absoluto do somatório do comprimento dos cladódios. 

W1 e W2: Média do somatório do comprimento dos cladódios, referente aos tempos T1 e T2, 

respectivamente;  

T1 e T2: Intervalo de tempo entre as avaliações, em que T1 corresponde aos 2 primeiros meses 

das mudas em campo; T2 corresponde aos 6 meses após a instalação das mudas em campo. 

 

TCR SCC (cm cm-1 mês-1) = (lnW2 - lnW1) / (T2 - T1) (equação1.2) 

 

em que, 

TCR: Taxa de crescimento relativo do somatório do comprimento dos cladódios. 

ln - Logaritmo neperiano; 

W1 e W2: Média do somatório do comprimento dos cladódios, referente aos tempos T1 e T2, 
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respectivamente; 

T1 e T2: Intervalo de tempo entre as avaliações, em que T1 corresponde aos 2 primeiros meses 

das mudas em campo; T2 corresponde aos 6 meses após a instalação das mudas em campo. 

 

• Taxa de crescimento absoluto do número de cladódios (TCA NC) (equação 2.1) e Taxa 

de crescimento relativo do número de cladódios (TCR NC) (equação 2.2) 3 foram 

calculados por meio da equação: 

 

TCA NC (cladódio mês-1) = (W2 - W1) / (T2 - T1) (equação 2.1) 

TCR NC (cladódio cladódio-1 mês-1) = (lnW2 - lnW1) / (T2 - T1) (equação 2.2) 

 

5.6.2 Pigmentos fotossintéticos 

 

Os pigmentos fotossintéticos foram determinados aos sete meses após o plantio das 

mudas no campo. Os teores de clorofila a, b e total (a+b), e carotenoides foram determinados 

pelo método descrito por Wellburn (1994). Com o auxílio de um vazador circulador, foram 

coletados discos de 1,0 cm de diâmetro em cladódios maduros do eixo principal da planta, em 

uma planta representativa de cada parcela/palanque. 

As amostras foram colocadas em frascos âmbar revestido em papel alumínio 

contendo 5 mL de Dimetilsulfóxido (DMSO) saturado com CaCO3, incubadas em banho maria 

a 65 ºC por 30 min e, posteriormente, foram feitas as leituras do extrato dos pigmentos para a 

determinação da absorbância em espectrofotômetro com os comprimentos de onda (») 665 nm 

(A665), 649 nm (A649) e 480 nm (A480). Em seguida, os discos foram lavados e seco em estufa 

de circulação de ar forçada a 60 ºC por 48 h. 

As concentrações de pigmentos foram calculadas com base nas seguintes equações: 

Clorofila a (Chl a) = 12,47 (A665) - 3,62 (A649); 

Clorofila b (Chl b) = 25,06 (A649) - 6,50 (A665); 

Clorofila total (Chl T) = 7,15 (A665) + 18,71 (A649); 

Carotenoides = [1000 (A480) - 1,29 (Chl a) 3 53,78 (Chl b)] / 220. 

 Em que; A representa a absorbância em um respectivo comprimento de onda. Os 

resultados foram expressos em µg g-1 de matéria seca (MS). 

 

5.6.3 Fluorescência da clorofila a 
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Para a determinação da fluorescência da clorofila a, aos sete meses após o plantio, 

as plantas passaram por um período de adaptação ao escuro (30 min), utilizando-se clipes 

foliares apropriados, e em seguida, foi realizada a leitura em uma das costelas da região mediana 

do cladódio do eixo principal totalmente desenvolvido. Foram feitas leituras em duas plantas 

representativas de cada parcela/palanque, o correspondente a 12 plantas de cada genótipo de 

pitaya, por meio de um fluorômetro portátil (Multi-Mode Chlorophyll Fluorometer, modelo: 

0S5p). 

Foram realizadas a leitura dos seguintes parâmetros: fluorescência inicial (F0), 

fluorescência máxima (Fm), fluorescência variável (Fv = Fm - F0), razão Fv/F0, rendimento 

quântico máximo do PSII (Fv/Fm), eficiência quântica efetiva do PSII (Y) e taxa de transporte 

de elétrons (ETR, µmol m-2 s-1) (Genty et al., 1989; Huner et al., 1996; Lin et al., 2003; Oliveira, 

2019). 

 

5.7 Análise estatística 

 

Os resultados foram submetidos à análise de variância (ANOVA), ao teste de 

normalidade de Shapiro-Wilk (1965) e homogeneidade, segundo Bartlett (Snedecor; Cochran, 

1983) (p ≤ 0,05). Quando não satisfeita a condição de normalidade, os dados foram 

transformados em X + X+1. Quando significativo pelo teste F (p ≤ 0,05 e p ≤ 0,01), os 

tratamentos (cultivares) foram submetidos à análise de comparação de médias pelo teste de 

Tukey a (p ≤ 0,05). Os tratamentos (cultivares) foram comparados com o controle/testemunha, 

variedade Costa Rica, pelo teste de Dunnett (p ≤ 0,05) por meio do programa computacional 

RStudio (R CORE TEAM, 2021). 
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6 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

6.1 Crescimento vegetativo das plantas 

 

6.1.1 Somatório do Comprimentos dos Cladódios (SCC) 
 

Para o crescimento vegetativo, avaliado por meio do somatório do comprimento 

dos cladódios (SCC), as cultivares apresentaram diferenças significativas pelo teste de Tukey 

na ocasião do transplantio das mudas para o campo, aos 2, 4 e 6 meses após o transplantio. Por 

outro lado, o tratamento controle (variedade Costa Rica) diferiu significativamente pelo teste 

de Dunnett das demais cultivares durante todas as avaliações, exceto aos 2 meses após o 

transplantio para o campo (Tabela 3). 

 

Tabela 3 3 Somatório do Comprimento dos Cladódios (SCC) em genótipos de pitaya, na ocasião 
do transplantio (MAT) das mudas, aos 2, 4 e 6 meses após o transplantio para o campo em 
Fortaleza, CE. 

Genótipos 
SCC 

(0 MAT) 
SCC  

(2 MAT)** 
SCC 

(4 MAT) 
SCC  

(6 MAT)** 
TCA 
SCC 

TCR 
SCC** 

 --------------------------cm-------------------------- cm mês-1 
cm cm-1 

mês-1 
8BRS Lua do 
Cerrado9 33,65 bc 54,71 a 125,75 b 152,09 b 24,34 b 0,25 b 

8BRS Luz do 
Cerrado9 36,64 b 58,58 a 136,03 b 173,03 b 28,61 b 0,27 b 

8BRS 
Minipitaya do 
Cerrado9 

30,85 cd* 36,86 b 66,33 c* 77,80 c* 10,23 c* 0,18 c* 

8BRS Granada 
do Cerrado9 29,81 d* 63,80 a 182,79 a 266,17 a* 50,59 a* 0,36 a 

8BRS Âmbar do 
Cerrado9 41,29 a 54,47 a 107,58 b 137,40 b 20,73 b 0,22 bc 

Costa Rica 
(controle) 38,15 46,91 130,96 169,65 31,21 0,31 

CV (%) 9,94 12,40 31,99 18,56 38,99 7,61 
Valores seguidos da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05); *Diferente do 

tratamento controle pelo teste de Dunnett (p ≤ 0,05).  **Dados resultantes de transformação [X + X+1].  

Fonte: Elaborada pela autora (2024). 

 

O somatório do comprimento dos cladódios (SCC) no transplantio das mudas, foi 

maior na 8BRS Âmbar do Cerrado9 e menor nas cultivares 8BRS Minipitaya do Cerrado9 e 8BRS 

Granada do Cerrado9. Já as mudas de pitaya das cultivares 8BRS Lua do Cerrado9 e de 8BRS 
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Luz do Cerrado9 apresentaram valores intermediários de SCC. 

As mudas da 8BRS Minipitaya do Cerrado9 e da 8BRS Granada do Cerrado9 

apresentaram menor SCC, diferindo das mudas da variedade Costa Rica (controle), com relação 

a esta variável. 

As diferenças no hábito de crescimento dos genótipos podem ser explicadas pela 

alta diversidade genética inter e intraespecífica em espécies de pitaya (Lima et al., 2013). A alta 

diversidade genética é fundamental para a sobrevivência e adaptação das espécies de pitaya nos 

diversos ambientes e condições climáticas. Ela desempenha papel crucial na resistência a pragas 

e doenças e na melhoria da produtividade. A diversidade genética é essencial em programas de 

melhoramento genético, pois a baixa diversidade e variabilidade genética limitam a capacidade 

de selecionar e desenvolver características desejáveis (Borém et al., 2021). 

As cultivares de pitaya não diferiram significativamente em relação ao SCC aos 

dois meses de cultivo, com valores entre 54,4 e 63,8 cm, exceto a 8BRS Minipitaya do Cerrado9 

que apresentou SCC de 36,8 cm, diferenciando-se das demais. Nesse período de avaliação, 

todas as cultivares se comportaram de forma semelhante ao tratamento controle variedade 

Costa Rica em relação ao SCC. 

A 8BRS Granada do Cerrado9 apresentou o menor valor de SCC no transplantio das 

mudas (29,81 cm) e o maior valor após dois meses de cultivo, verificando-se um aumento de 

114,02% no comprimento dos cladódios desta cultivar (63,80 cm). Este acréscimo pode estar 

relacionado a maior emissão de novos cladódios na cultivar, visto que o crescimento total de 

uma planta pode ser influenciado por fatores como a taxa de emissão e o crescimento dos 

cladódios individuais. O aumento na produção de cladódios contribui para melhor capacidade 

da planta em realizar fotossíntese e maior eficiência na utilização de recursos, como luz e água. 

Em contrapartida, a 8BRS Âmbar do Cerrado9 que na ocasião do plantio apresentava 

o maior comprimento de cladódios, demonstrou um aumento de 31,92% no comprimento dos 

cladódios aos dois meses após o transplantio para o campo, inferior ao crescimento da 8BRS 

Granada do Cerrado9 que foi de 63,80 cm. Diferenças no crescimento de S. megalanthus nos 

ambientes de cultivo, também foram verificadas em 15 genótipos de pitaya amarela em dois 

sistemas produtivos (campo aberto e sob cobertura) na Colômbia, mostrando diferenças 

morfológicas nos brotos e cladódios, além de variações intraespecíficas (Morillo et al., 2023). 

Os resultados obtidos em todas as cultivares de pitaya no presente estudo, incluindo 

a 8BRS Minipitaya do Cerrado que obteve as menores taxas diárias de crescimento (0,61 cm 

planta-1) foram superiores ao verificado por Lima et al. (2019), que observaram um crescimento 

lento dos cladódios de pitaya vermelha até os 60 dias de transplantio para campo, com taxas 
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diárias de 0,36 cm planta-1. Isso, provavelmente ocorreu devido ao período de aclimatação das 

plantas às condições experimentais. 

Aos quatro meses após o transplantio dos cladódios de pitaya para o campo, a 8BRS 

Minipitaya do Cerrado9 continuou apresentando o menor SCC entre as cultivares, com cerca de 

66 cm de SCC por planta. No mesmo período de avaliação, constata-se que seu tamanho médio, 

em termos de comprimento de cladódios, também foi menor do que o da variedade Costa Rica. 

Por outro lado, a 8BRS Granada do Cerrado9 se destacou das demais com a maior SCC, com 

mais de 180 cm de soma de cladódios por planta, contudo, não diferindo da variedade Costa 

Rica. 

Esses resultados em todos os genótipos de pitaya, foram superiores aos observados 

por Almeida et al. (2014), encontrando uma variação de 14,43 a 38,91 cm no SCC em H. 

undatus aos 85 dias. 

Aos seis meses após o transplantio das mudas de pitaya para o campo, a 8BRS 

Minipitaya do Cerrado9 continuou apresentando a menor SCC dentre todas as cultivares 

avaliadas (77,8 cm), e a 8BRS Granada do Cerrado9 continuou se destacando das demais com a 

maior SCC, se diferenciando também da variedade Costa Rica, com uma média em torno de 

266 cm de soma de comprimento de cladódios por planta. Para essa variável SCC, as cultivares 

8BRS Âmbar do Cerrado9, 8BRS Lua do Cerrado9 e 8BRS Luz do Cerrado9 constituem um grupo 

intermediário, não diferindo entre si e nem da variedade Costa Rica (controle). 

As taxas diárias de SCC na 8BRS Minipitaya do Cerrado9 de 0,43 cm planta-1 aos 6 

meses foi próximo ao obtido por Lima et al. (2021) em estudo avaliando o crescimento e a 

demanda nutricional de plantas de pitaya (S. setaceus), com um pequeno aumento 

no comprimento do cladódio em igual período, com taxas diárias de 0,64 cm planta-1. Os 

autores afirmam que diferenças no comprimento do cladódio podem estar relacionadas ao 

fornecimento adequado de nutrientes, como o nitrogênio, que afeta o crescimento das estruturas 

vegetais. Possivelmente o balanço NPK, a disponibilidade de nutrientes e as condições 

ambientais pode não ter favorecido o potencial máximo do SCC na 8BRS Minipitaya do 

Cerrado9. 

 O SCC nas cultivares 8BRS Lua do Cerrado9 e 8BRS Luz do Cerrado (152 e 173 cm), 

foram diferentes aos observados por Gonçalves et al. (2019), que avaliaram o efeito da 

adubação com NPK no crescimento inicial da pitaya, observando uma variação de 150,0 a 261,0 

no SCC em H. undatus, aos 160 dias após o plantio. Essa divergência entre os estudos, pode 

estar relacionada a nutrição das plantas, uma vez que os autores observaram que o SCC foi 

maior nas plantas que receberam a maior dose de N. 
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 A 8BRS Granada do Cerrado9 se manteve com os maiores valores de SCC apresentando 

(266,17 cm) até o final do experimento. O período de maior crescimento das plantas foi entre o 

segundo e o quarto mês após o transplantio, o qual coincidiu com o período de maiores 

precipitações no local (Figura 1). Vale ressaltar que, ao final do quinto mês de cultivo (dados 

não apresentados), em março, todas as plantas da 8BRS Granada do Cerrado9 alcançaram o topo 

do tutor e iniciaram a emissão de cladódios laterais. De acordo com Balaguera-Lopez et al. 

(2011) e Rodrigues et al. (2021), o maior comprimento do cladódio permite que as plantas se 

formem mais cedo, iniciando o estágio reprodutivo. Esses resultados diferem dos encontrados 

por Lima et al. (2019), que observaram maior comprimento em pitaya vermelha aos 6 meses 

de cultivo, com 238,37 cm de comprimento dos cladódios. 

Pela taxa de crescimento absoluto da soma do comprimento dos cladódios (TCA 

SCC) nos últimos quatro meses (entre o segundo e o sexto mês de cultivo, após o transplantio 

das mudas para o campo), percebe-se um resultado semelhante ao relatado no parágrafo anterior 

para a variável SCC. A 8BRS Minipitaya do Cerrado9 teve a menor TCA SCC (10,2 cm mês-1) 

e a 8BRS Granada do Cerrado9 a maior TCA SCC (50,5 cm mês-1) entre todos os genótipos 

avaliados, incluindo a variedade Costa Rica (controle). As cultivares 8BRS Âmbar do Cerrado9, 

8BRS Lua do Cerrado9 e 8BRS Luz do Cerrado9 apresentaram TCA SCC intermediária, entre 

20,7 e 28,6 cm mês-1, não diferindo entre si e nem da variedade Costa Rica, que teve TCA SCC 

de 31,2 cm mês-1. 

Para a taxa de crescimento relativo da soma dos comprimentos dos cladódios (TCR 

SCC) no mesmo período (entre o segundo e o sexto mês de cultivo, após o transplantio das 

mudas para o campo), houve uma diferença em relação à taxa de crescimento absoluto, pois 

evidenciou maior semelhança entre as cultivares do gênero Selenicereus, 8BRS Minipitaya do 

Cerrado9 e 8BRS Âmbar do Cerrado9. Estas apresentaram respectivamente TCR SCC de 18% e 

22% ao mês, no período. As cultivares 8BRS Lua do Cerrado9 e 8BRS Luz do Cerrado9 

apresentaram TCR SCC ao redor de 26% ao mês, e a 8BRS Granada do Cerrado9 apresentou a 

maior TCR SCC entre as cultivares, com 36% de crescimento em comprimento de cladódio por 

mês, no mesmo período. Somente a 8BRS Minipitaya do Cerrado9 diferiu da variedade Costa 

Rica (controle) em TCR SCC. 

 

6.1.2 Média da Largura dos Cladódios (LC) 

 
Observou-se para a média da largura dos cladódios (LC), diferenças significativas 

pelo teste de Tukey entre as cultivares de pitaya na ocasião do transplantio, aos 2, 4 e 6 meses 
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após o transplantio das mudas para o campo. Já o tratamento controle (variedade Costa Rica) 

diferiu significativamente pelo teste de Dunett quando das demais cultivares durante todos os 

períodos de avaliação (Tabela 4). 

 

Tabela 4 3 Média da Largura dos Cladódios (LC) em genótipos de pitaya, na ocasião do 
transplantio (MAT) das mudas, aos 2, 4 e 6 meses após o transplantio para o campo em 
Fortaleza, CE. 

Genótipos 
LC  

(0 MAT) 
LC  

(2 MAT) 
LC  

(4 MAT) 
LC  

(6 MAT)** 
 ---------------------------------mm--------------------------------- 
8BRS Lua do Cerrado9 54,83 ab 45,65 ab 41,44 b 38,12 ab 
8BRS Luz do Cerrado9 60,67 b 48,48 ab 43,50 ab 39,71 ab 
8BRS Minipitaya do Cerrado9 48,85 c* 40,55 b 36,35 bc* 34,61 bc 
8BRS Granada do Cerrado9 72,09 a 52,10 a 48,90 a 43,97 a 
8BRS Âmbar do Cerrado9 32,57 d* 29,43 c* 29,09 c* 28,25 c* 
Costa Rica (controle) 67,93 55,00 48,94 41,34 
CV (%) 22,04 25,71 19,04 12,91 

Valores seguidos da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05); *Diferente do 

tratamento controle pelo teste de Dunnett (p ≤ 0,05).  **Dados resultantes de transformação [X + X+1]. 

Fonte: Elaborada pela autora (2024). 

 

Quanto à largura dos cladódios (LC) na ocasião do transplantio, o destaque foram 

as mudas da 8BRS Granada do Cerrado9, com cladódios mais largos do que todas as outras 

cultivares, exceto em relação a variedade Costa Rica (controle). As mudas da 8BRS Lua do 

Cerrado9 e da 8BRS Luz do Cerrado9 não diferiram em LC com relação à variedade Costa Rica 

(controle). Por sua vez, as mudas da 8BRS Minipitaya do Cerrado9 e, principalmente, as mudas 

da 8BRS Âmbar do Cerrado9 apresentaram as menores larguras de cladódio (LC) 

comparativamente às demais cultivares e também à variedade Costa Rica. Na ocasião do 

transplantio das mudas para o campo, observou-se que os genótipos com maior SCC 

apresentaram menor LC, exceto para a variedade Costa Rica (controle) que apresentou valores 

elevados de SCC (38,15 cm) e de LC (67,93 mm). 

Após dois meses de cultivo, as médias de LC diminuíram em comparação com as 

avaliações anteriores realizadas na ocasião do transplantio nas plantas de todas as cultivares, 

mas a 8BRS Granada do Cerrado9 continuou destacando-se entre aquelas cultivares com 

cladódios mais largos, porém, sem diferir significativamente da 8BRS Lua do Cerrado9 e da 

8BRS Luz do Cerrado9. Nenhuma dessas três cultivares diferiu significativamente da variedade 

Costa Rica (controle) em largura do cladódio. A 8BRS Minipitaya do Cerrado9, também não 

diferiu do controle em largura do cladódio. Já a 8BRS Âmbar do Cerrado9, apresentou cladódios 
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mais estreitos do que todas as demais cultivares, inclusive em relação ao controle (variedade 

Costa Rica). 

Plantas com caules mais largos tem a capacidade de armazenar mais nutrientes e 

água, o que traz vários benefícios. Entre esses benefícios, estão o aumento da área fotossintética, 

que favorece o crescimento dos frutos; maior resistência a condições de estresse, como seca; e 

um melhor desenvolvimento geral da planta. Além disso, essas características podem interagir 

com outras, como a largura do cladódio, que pode estar relacionada tanto ao número de 

cladódios quanto à forma como os frutos são distribuídos, sendo importante para estimar 

características produtivas dos genótipos de pitaya. Ramos et al. (2021), 

avaliando características morfológicas em genótipos de palma forrageira (Opuntia spp. 

e Nopalea spp.) verificaram correlação do LC com as características de produtividade da 

Cactaceae. Em geral, aos quatro meses após o transplantio, as médias de largura dos cladódios 

(LC) continuaram diminuindo nas plantas de todos os genótipos, embora para a 8BRS Âmbar 

do Cerrado9 a largura média do cladódio tenha se mantido praticamente estável, com 

aproximadamente 29 cm, aos dois e aos quatro meses após o transplantio. Fica evidente, 

também, que a 8BRS Granada do Cerrado9 continuou se destacando das demais cultivares, com 

cladódios mais largos, com 48,9 cm, mesma largura média dos cladódios da variedade Costa 

Rica. Porém, estas não diferiram significativamente da 8BRS Luz do Cerrado9 que, por sua vez, 

não diferiu da 8BRS Lua do Cerrado9. Apenas as duas cultivares do gênero Selenicereus, 8BRS 

Minipitaya do Cerrado9 e 8BRS Âmbar do Cerrado9 diferiram da variedade Costa Rica, com 

menores larguras de cladódio comparadas a esta. Morfologicamente genótipos do gênero 

Selenicereus possuem cladódios mais finos quando comparados as plantas do gênero 

Hylocereus. 

As cultivares 8BRS Lua do Cerrado9 e 8BRS Luz do Cerrado9 apresentaram LC 

variando de 41,44 e 43,50 mm, dados superiores aos verificados por Diógenes et al. (2022) em 

igual período em H. undatus, submetidas a frequência de irrigação e doses de hidrogel, 

apresentando LC em torno de 30,5 a 32,8 mm, em que a redução da irrigação, contribuiu para 

a redução do diâmetro ou largura do cladódio. Esses resultados, somente foram superiores aos 

obtidos na 8BRS Âmbar do Cerrado9. 

Os resultados dessa pesquisa, estão de acordo com os encontrados por Abirami et 

al. (2021), estudando a morfologia de três espécies de pitaya, S. undatus, S. costaricensis e S. 

megalanthus, com os menores valores nesse último (35 mm). 

Percebe-se, após seis meses do transplantio das mudas, que a largura média dos 

cladódios (LC) de pitaya continuam diminuindo com o passar do tempo de cultivo, para todos 
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os genótipos, inclusive para a variedade Costa Rica (controle). Apenas a 8BRS Âmbar do 

Cerrado9 parece já ter estabilizado a largura média do cladódio desde o segundo mês de cultivo, 

com valores ao redor de 29 cm. A 8BRS Granada do Cerrado9, embora apresentando o maior 

valor absoluto de largura de cladódio, com quase 44 mm, não diferiu das demais cultivares do 

gênero Hylocereus (8BRS Lua do Cerrado9, 8BRS Luz do Cerrado9 e variedade Costa Rica), 

cujos valores de largura de cladódio variaram entre 38 e 41 mm. As duas cultivares do gênero 

Selenicereus, 8BRS Âmbar do Cerrado9 e 8BRS Minipitaya do Cerrado9, continuaram 

apresentando os cladódios mais estreitos, porém, somente a 8BRS Âmbar do Cerrado9 diferiu 

significativamente das demais cultivares, incluindo a variedade Costa Rica. 

Os resultados obtidos nas cultivares da espécie (H. undatus), BRS Lua do Cerrado9 

e 8BRS Luz do Cerrado9, aos 6 meses após o transplantio para o campo 38,12 e 39,71 mm, 

foram inferiores ao verificado por Cajazeira et al. (2018), avaliando o efeito de concentrações 

de K e Ca no crescimento inicial e nos coeficientes de trocas gasosas de pitaia branca (H. 

undatus), que observaram largura dos cladódios com média de 53,86 mm aos 9 meses após o 

transplantio para campo. Esses resultados divergentes aos observados no presente estudo, 

podem estar relacionados ao aumento na emissão dos cladódios na presente pesquisa, 

apresentando cladódios menores e consequentemente mais estreitos. Essa afirmação pode ser 

comprovada por meio dos resultados obtidos nas mesmas cultivares na ocasião do plantio, com 

LC variando de 54,83 à 60,67 mm, apresentando semelhanças aos dados obtidos por Cajazeira 

et al. (2018). 

Cultivares de pitaya com maior largura do cladódio apresentam maior capacidade 

de armazenamento de água, sendo importante para reserva de nutrientes no caule, na 

assimilação de fotossintatos, influenciando na fase reprodutiva, para sustentação e nutrição dos 

frutos. 

 

6.1.3 Média da Espessura da Costela (EC) 
 

Para a média da espessura da costela (EC) foi observada diferenças significativas 

pelo teste de Tukey entre as cultivares de pitaya na ocasião do plantio, aos 2, 4 e 6 meses após 

o transplantio das mudas para o campo. As cultivares de pitaya apresentaram diferenças 

significativas pelo teste de Dunnett em relação ao tratamento controle (variedade Costa Rica), 

durante todas as avaliações (Tabela 5). 

 

Tabela 5 3 Média da Espessura da Costela (EC) em genótipos de pitaya, na ocasião do 
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transplantio (MAT) das mudas, aos 2, 4 e 6 meses após o transplantio para o campo em 
Fortaleza, CE. 

Genótipos 
EC  

(0 MAT)** 
EC  

(2 MAT)** 
EC  

(4 MAT)** 
EC 

(6 MAT)** 
 ---------------------------------mm--------------------------------- 
8BRS Lua do Cerrado9 2,52 b* 4,74 bc 3,97 bc 3,64 bc 
8BRS Luz do Cerrado9 2,57 b* 4,91 bc 3,93 bc 3,43 bc 
8BRS Minipitaya do Cerrado9 4,28 a* 10,63 a* 8,56 a* 7,80 a* 
8BRS Granada do Cerrado9 3,14 b* 6,07 b 4,93 b 4,16 b 
8BRS Âmbar do Cerrado9 1,18 c 4,07 c 3,32 c 3,08 c 
Costa Rica (controle) 1,32 5,76 4,89 4,45 
CV (%) 11,01 13,63 11,59 11,48 

Valores seguidos da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05); *Diferente do 

tratamento controle pelo teste de Dunnett (p ≤ 0,05).  **Dados resultantes de transformação [X + X+1].  

Fonte: Elaborada pela autora (2024). 

 

Para a espessura da costela (EC) nas mudas na ocasião do plantio, verifica-se que 

as cultivares se diferenciaram em três grupos bem distintos. As mudas da 8BRS Minipitaya do 

Cerrado9 tinham costelas mais espessas do que as mudas de 8BRS Granada do Cerrado9, 8BRS 

Lua do Cerrado9 e 8BRS Luz do Cerrado9, que, por sua vez, tinham costelas mais espessas do 

que a 8BRS Âmbar do Cerrado9. As mudas de todas as cultivares citadas tinham maior espessura 

de costelas do que as mudas da variedade Costa Rica (controle), exceto a 8BRS Âmbar do 

Cerrado9, da qual não diferiu estatisticamente. 

Após dois meses de cultivo, a 8BRS Minipitaya do Cerrado9 apresentou costelas 

mais espessas do que todas as demais cultivares, inclusive em relação a variedade Costa Rica, 

enquanto a 8BRS Âmbar do Cerrado9 apresentou a menor EC, não diferindo estatisticamente da 

8BRS Lua do Cerrado9 e da 8BRS Luz do Cerrado9. As cultivares 8BRS Granada do Cerrado9, 

8BRS Lua do Cerrado9, 8BRS Lua do Cerrado9 e 8BRS Âmbar do Cerrado9 não diferiram 

significativamente da variedade Costa Rica em EC. Ao contrário do que foi observado para a 

variável largura de cladódio, a espessura de costela nos cladódios aumentou em valores 

absolutos para todas as cultivares BRS, com acréscimo de 88,09% na 8BRS Lua do Cerrado à 

244,91% na 8BRS Âmbar do Cerrado, inclusive para o tratamento controle variedade Costa 

Rica, com acréscimo de 336,36% na EC, a partir do transplantio aos dois meses de transplantio. 

Esse aumento na espessura do cladódio pode atuar como um mecanismo fotoprotetor da planta, 

reduzindo a perda de água e evitando possíveis danos aos tecidos fotossintetizantes (Aguilar et 

al., 2009; Almeida et al., 2018).  

Comparando-se a espessura de costela (EC) nas plantas, após quatro meses de 

cultivo em campo, observa-se que as diferenças permaneceram as mesmas de dois meses atrás, 
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ou seja, a 8BRS Minipitaya do Cerrado9 se destacou de todas as demais cultivares com costelas 

mais espessas, inclusive da variedade Costa Rica, enquanto a 8BRS Âmbar do Cerrado9 

apresentou a menor espessura de costela em valores absolutos, porém, não diferindo 

estatisticamente da 8BRS Lua do Cerrado9 e da 8BRS Luz do Cerrado9. As cultivares 8BRS 

Granada do Cerrado9, 8BRS Lua do Cerrado9, 8BRS Luz do Cerrado9 e 8BRS Âmbar do Cerrado9 

não diferiram da variedade Costa Rica em espessura de costela. Ressalta-se que, ao contrário 

do que foi observado entre a avaliação de transplantio e a avaliação de dois meses após o 

transplantio, agora, entre as avaliações de dois e quatro meses a partir do transplantio, observou-

se redução nos valores absolutos de espessura da costela dos cladódios em todos os genótipos, 

inclusive na variedade Costa Rica (controle). 

A redução na espessura das costelas da pitaya ao longo das avaliações pode estar 

associada à alta variação ambiental, especialmente pelo excesso de água, resultando em um 

desbalanço nutricional. Segundo Cajazeiras (2016), o incremento na adubação potássica, 

essencial para a síntese e deposição da parede celular, contribui para o aumento da espessura 

dos cladódios. No entanto, em solos com excesso de água, os nutrientes são facilmente 

lixiviados. Para mitigar essas perdas, neste experimento, as adubações nitrogenadas e potássicas 

foram fracionadas ao longo do período de avaliação. Aos quatro meses após o transplantio das 

mudas (fevereiro de 2024), foi registrada a maior precipitação, totalizando 565,6 mm, um 

aumento de cerca de 1.078,33% em comparação à precipitação de dois meses após o 

transplantio (dezembro de 2023). Esse aumento significativo na chuva pode ter contribuído para 

a perda de nutrientes necessários ao desenvolvimento da espessura dos cladódios. 

As cultivares 8BRS Lua do Cerrado9 e 8BRS Luz do Cerrado9 apresentaram EC 

variando de 3,97 e 3,93 mm, dados superiores aos verificados por Diógenes et al. (2022) em 

igual período em H. undatus, submetidas a frequência de irrigação e doses de hidrogel, 

apresentando EC em torno de 2,28 a 2,48 mm, em que a redução da irrigação, contribuiu para 

o aumento da EC. 

Aos seis meses após o transplantio, a espessura de costela (EC) dos cladódios variou 

de forma semelhante ao observado aos dois e aos quatro meses. A 8BRS Minipitaya do Cerrado9 

apresentou a maior espessura de costela (7,8 mm), quase o dobro da 8BRS Granada do Cerrado9 

(4,1 mm), seguida, das cultivares 8BRS Lua do Cerrado9, 8BRS Luz do Cerrado9 e 8BRS Âmbar 

do Cerrado9. As cultivares 8BRS Lua do Cerrado9, 8BRS Luz do Cerrado9 e 8BRS Âmbar do 

Cerrado9 apresentaram espessura de costela entre 3,0 e 3,6 mm, não diferindo entre si. Apenas 

a 8BRS Minipitaya do Cerrado9 diferiu da variedade Costa Rica (controle), que apresentou 4,4 

mm de espessura de costela. Observa-se ainda que, assim como na avaliação do período anterior 
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(de dois para quatro meses após o transplantio), neste período (entre as avaliações de quatro e 

seis meses a partir do transplantio) também se observou a redução nos valores absolutos de 

espessura de costela dos cladódios em todas as cultivares, inclusive na variedade Costa Rica 

(controle). 

A 8BRS Minipitaya do Cerrado9 apresentou maior espessura da costela em todas as 

avaliações, mostrando superioridade também em relação a variedade Costa Rica (controle), o 

que indica que a maior EC nessa cultivar é atribuída a uma característica morfológica de S. 

setaceus. A espécie apresenta cladódios mais colunares quando comparado as demais espécies. 

De acordo com Ruths (2016), a menor espessura das costelas é resultante das menores 

quantidades de carboidratos de reserva armazenados, o que leva a uma redução na 

disponibilidade de esqueletos de carbono e de energia para a formação de novos cladódios. A 

espessura da costela foi menor na 8BRS Âmbar do Cerrado9, em todos os períodos de avaliação. 

Embora a 8BRS Minipitaya do Cerrado9 tenha apresentado maior EC, foi verificado diminuição 

no número de cladódios na cultivar, podendo-se inferir que o aumento na largura do cladódio e 

espessura do cladódio, são fundamentais para aumentar a disponibilidade de esqueleto de 

carbono para a formação de novos cladódios. 

 

6.1.4 Número de Cladódios (NC) 
 

O número de cladódios (NC) diferiu estaticamente pelo teste de Tukey entre as 

cultivares de pitaya, aos 2, 4 e 6 meses após o transplantio para o campo. As cultivares de pitaya 

apresentaram diferenças significativas pelo teste de Dunnett em relação ao tratamento controle 

(variedade Costa Rica), durante todas as avaliações, exceto aos 4 meses após o transplantio 

(Tabela 6). 

 

Tabela 6 3 Número de Cladódios (NC) em genótipos de pitaya, aos 2, 4 e 6 meses após o 
transplantio (MAT) das mudas para o campo em Fortaleza, CE. 

Genótipos 
NC 

(2 MAT)** 
NC 

(4 MAT)** 
NC 

(6 MAT)** 
TCA 
NC** 

TCR 
NC** 

 

  

 
cladódio 

mês-1 

cladódio 

cladódio-

1 mês-1 

8BRS Lua do Cerrado9 1,00 bc 2,11 a 2,77 b 0,44 b 0,20 a 

8BRS Luz do Cerrado9 1,22 ab 2,16 a 3,05 b 0,45 b 0,22 a 

8BRS Minipitaya do 
Cerrado9 0,66 c 1,11 b 1,38 c* 0,18 c* 0,01 b* 
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8BRS Granada do Cerrado9 1,66 a* 2,27 a 4,72 a 0,76 a 0,26 a 

8BRS Âmbar do Cerrado9 0,77 bc 1,16 b 1,72 c 0,23 bc 0,09 b 

Costa Rica (Controle) 0,77 2,00 3,22 0,61 0,21 

CV (%) 26,35 17,99 17,52 19,57 16,53 
Valores seguidos da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05); *Diferente do 

tratamento controle pelo teste de Dunnett (p ≤ 0,05).  **Dados resultantes de transformação [X + X+1].  

Fonte: Elaborada pela autora (2024). 

 

Aos dois meses após o transplantio das mudas para o campo, o número de cladódios 

(NC) novos emitidos foi baixo, em torno de um cladódio por planta em todas as cultivares, 

exceto na 8BRS Granada do Cerrado9 que apresentou, em média, mais de um cladódio e meio 

por planta. Vale destacar que, a 8BRS Minipitaya do Cerrado9 apresentou o menor NC por 

planta, mas não diferindo estatisticamente da 8BRS Âmbar do Cerrado9, da 8BRS Lua do 

Cerrado9 e nem da variedade Costa Rica. 

As cultivares da espécie H. undatus 8BRS Lua do Cerrado9 e 8BRS Luz do Cerrado9 

apresentaram de 1 a 1,22 cladódios nesse período, esses dados são inferiores ao relatados por 

Rodrigues et al. (2021), por igual período, com médias variando de 1,33 a 3,05 em NC em 

(H. undatus) propagados por cladódios de diferentes tamanhos (10, 20 e 40 cm) e épocas de 

coleta (verão e inverno). 

Somente a 8BRS Granada do Cerrado9 diferiu da variedade Costa Rica (controle) 

para a variável NC. Nesse período, a variedade Costa Rica iniciou a emissão de botões florais 

precocemente, que perdurou até o mês de março. Embora os botões florais tenham sido retirados 

da planta logo após a sua identificação, podem ter atrasado a emissão das brotações vegetativas. 

A produção de brotos reprodutivos de pitaya ocorre no início do período chuvoso, nesse 

período, a produção de brotos vegetativos em pitaya é baixa ou nula (Monge Perez; Loria Coto, 

2022). Contudo, esses eventos ocorrem de forma alternada, devido a distribuição de açúcares 

em direção a fonte-dreno, no período vegetativo as novas brotações são preferencialmente 

dreno, enquanto no período reprodutivo os drenos são os botões florais (Silva, 2023). 

Após quatro meses de cultivo em campo, observa-se uma diferença de NC novos 

emitidos entre dois grupos de cultivares, as variedades do gênero Hylocereus (8BRS Granada 

do Cerrado9, 8BRS Lua do Cerrado9, 8BRS Luz do Cerrado9 e a variedade Costa Rica), com 

cerca de dois cladódios novos por planta, e as cultivares do gênero Selenicereus (8BRS 

Minipitaya do Cerrado9 e 8BRS Âmbar do Cerrado9), com pouco mais de um cladódio novo por 

planta. Porém, nenhuma das cultivares diferiu da variedade Costa Rica (controle). 

Resultados similares foram obtidos no NC de pitaya vermelha (H. costaricensis) 

http://www.scielo.sa.cr/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=LORIA+COTO,+MICHELLE
http://www.scielo.sa.cr/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=LORIA+COTO,+MICHELLE
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sob estresse salino e fontes de matéria orgânica, com variação de 2 a 3,33 unidades de cladódios 

por planta (Oliveira et al., 2024). Esses resultados foram similares aos genótipos do gênero 

Hylocereus, que apresentaram uma variação de 2 a 2,27 em número de cladódios. 

A 8BRS Granada do Cerrado9 foi a única cultivar que apresentou aumento de 

107,92% na emissão do NC entre o quarto e o sexto mês após o transplantio. Nesse período 

todas as plantas da cultivar atingiram a altura do suporte do pneu e foram realizadas podas na 

região apical das plantas. A remoção do ápice das plantas, suprime a produção de auxina, 

estimulando a produção de citocinina, essencial para a formação de gemas laterais (Taiz et al., 

2017). 

Aos seis meses de cultivo em campo, observa-se a permanência da diferença de 

(NC) novos emitidos entre e as cultivares do gênero Selenicereus (8BRS 8BRS Minipitaya do 

Cerrado9 e 8BRS Âmbar do Cerrado9), com cerca de um e meio cladódio novo por planta, e os 

genótipos do gênero Hylocereus, com cerca de 3 cladódios novos por planta nas cultivares 8BRS 

Lua do Cerrado9, 8BRS Luz do Cerrado9 e variedade Costa Rica (controle), e com 4,7 cladódios 

novos por planta de 8BRS Granada do Cerrado9, porém, apenas a 8BRS Minipitaya do Cerrado9 

diferiu da variedade Costa Rica (controle). 

O NC nas cultivares 8BRS Lua do Cerrado9 e 8BRS Luz do Cerrado, foram 

próximos aos observados por Gonçalves et al. (2019), avaliando o efeito da adubação com NPK 

no crescimento inicial da pitaya, observando uma variação de 2,6 a 4,0 no NC em H. undatus, 

aos 160 dias após o plantio. 

Embora não tenham diferido da variedade Costa Rica (controle), as plantas da 8BRS 

Granada do Cerrado9 apresentaram maior NC durante todo o experimento, exceto na ocasião 

do plantio em que o NC na cultivar 8BRS Granada do Cerrado9 foi estatisticamente superior ao 

tratamento controle, variedade Costa Rica. O maior número de cladódios em plantas e as suas 

características genéticas podem influenciar futuramente em um maior número de botões florais 

e, consequentemente em maior produção. Além disso, a presença de brotos em estacas é 

importante para formar novas raízes, que são essenciais na produção de fotoassimilados e 

hormônios, como auxinas (Taiz et al., 2017; Morillo et al., 2023). 

As maiores taxas de crescimento absoluto do número de cladódios (TCA NC) foram 

verificadas na cultivar 8BRS Granada do Cerrado9, não diferindo do tratamento controle 

(variedade Costa Rica). 

Resultado divergentes ao presente estudo, foram observados por Prochno (2022) 

estudando o efeito do desponte de cladódios na emissão de gemas vegetativas de seis genótipos 

de pitaya na Região do Cerrado Planalto Central brasileiro em que observaram maior emissão 
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de gemas vegetativas na 8BRS Âmbar do Cerrado9. 

Entretanto, ao se avaliar as taxas de crescimento relativo do número de cladódios 

(TCR NC), houve semelhanças entre as cultivares 8BRS Lua do Cerrado9, 8BRS Luz do 

Cerrado9 e 8BRS Granada do Cerrado9, não diferindo da variedade controle Costa Rica. Esta 

demonstrou maior TCR NC apenas quando comparada a cultivar 8BRS Minipitaya do Cerrado9. 

A TCR representa a capacidade da planta em produzir material novo, desse modo, é considerada 

uma variável de eficiência nas análises de crescimento (Fey et al., 2010). O cultivo de cultivares 

de cactos que produzem maiores números de cladódios, é vantajoso para expandir a área de 

cultivo, uma vez que podem ser propagados vegetativamente (Ramos et al., 2021). 

 

6.1.5 Número de aréolas (NA) 
 

Para o número de aréolas (NA), verificou-se diferenças significativas pelo teste de 

Tukey entre as cultivares de pitaya, aos 2 e 4 meses após o transplantio das mudas para o campo.   

As cultivares de pitaya não apresentaram diferenças significativas pelo teste de Dunnett em 

relação ao tratamento controle (variedade Costa Rica), durante todas as avaliações (Tabela 7). 

 

Tabela 7 3 Número de Areólas (NA) em genótipos de pitaya, aos 2, 4 e 6 meses após o 
transplantio (MAT) das mudas para o campo em Fortaleza, CE. 

Genótipos 
NA 

(2 MAT) 
NA 

(4 MAT)** 
NA  

(6 MAT)** 
8BRS Lua do Cerrado9 24,81 ab 36,64 b 35,94 a 
8BRS Luz do Cerrado9 24,52 ab 37,22 b 36,41 a 
8BRS Minipitaya do Cerrado9 21,53 b 32,94 b 33,34 a 
8BRS Granada do Cerrado9 26,69 ab 56,35 a 40,93 a 
8BRS Âmbar do Cerrado9 29,77 a 45,33 ab 39,67 a 
Costa Rica (controle) 27,93 39,90 36,38 a 
CV (%) 29,03 18,42 18,63 

Valores seguidos da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05); 

**Dados resultantes de transformação [X + X+1].  

Fonte: Elaborada pela autora (2024). 

 

Aos dois meses após o transplantio das mudas para o campo, o NA variou de 21,5, 

na 8BRS Minipitaya do Cerrado9, a 29,7, na 8BRS Âmbar do Cerrado9, as quais diferiram 

estatisticamente entre si, mas não diferiram das demais cultivares e nem da variedade Costa 

Rica, que apresentou 27,9 aréolas por planta. 

A cultivar que apresentou maior NA aos quatro meses de cultivo foi a 8BRS Granada 

do Cerrado9, com média de 56,3 aréolas por planta, seguida pela 8BRS Âmbar do Cerrado9 (45,3 
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aréolas planta-1) e pela variedade Costa Rica (39,9 aréolas planta-1), as quais não diferiram entre 

si para esta variável. As cultivares 8BRS Lua do Cerrado9, 8BRS Luz do Cerrado9 e 8BRS 

Minipitaya do Cerrado9 apresentaram menos aréolas por planta do que a 8BRS Granada do 

Cerrado9, mas não diferiram entre si e nem da 8BRS Âmbar do Cerrado9 ou da variedade Costa 

Rica. Resultados inferiores ao obtido na cultivar 8BRS Granada do Cerrado9, foram verificados 

por Guimarães et al. (2021) avaliando o efeito de substratos e frequências de irrigação no 

crescimento de mudas de pitaya (H. costaricensis), que observaram uma média de (49,25 

aréolas planta-1) com frequência de irrigação de 48 h. Entretanto esses dados são 23,43% 

maiores ao obtido no presente estudo no tratamento controle (variedade Costa Rica). 

Diferente do que foi observado nesta pesquisa, Cajazeira (2016) verificou que a 

pitaya do Cerrado (S. setaceus) apresentou maior número de areólas (156,5), aos 9 meses após 

o transplantio, em comparação às espécies de polpa branca (96,5) e vermelha (85,7). Essa 

discordância pode estar relacionada ao crescimento inicial lento das cultivares da espécie S. 

setaceus, até os 180 dias após o plantio (Lima et al., 2021). Entretanto, os dados da presente 

pesquisa com NA em torno de 45,33 para 8BRS Âmbar do Cerrado9, foram superiores aos 

obtidos por Evangelista (2022) aos 360 dias com 43,95 de NA em pitaya amarela em Fortaleza, 

Ceará. 

De um modo geral, decréscimos na largura do cladódio, espessura da costela e 

número de aréolas foram verificados ao longo das avaliações. Esse fato pode ser atribuído ao 

acréscimo no somatório do comprimento dos cladódios que contribuiu para o alongamento da 

planta e consequentemente na formação de caules mais finos. O curto período e o pequeno 

intervalo de análises também foram fatores decisivos para que ocorressem uma maior variação 

entre as caraterísticas de crescimento dos genótipos durante o ensaio experimental, o que indica 

que em apenas seis meses de avaliação não se pode fornecer dados exatos das características 

das plantas, pois elas ainda estão iniciando a fase de pleno crescimento vegetativo. 

 

6.1.6 Número de costelas (NCT) 

 

Aos dois meses após o transplantio das mudas para o campo, as cultivares de pitaya 

diferiram entre si pelo teste de Tukey para o número de costelas (NCT). Pelo teste de Dunnett 

não foi observado diferenças significativas das cultivares em relação ao tratamento controle 

(Costa Rica), durante todas as avaliações (Tabela 8). 

 

Tabela 8 3 Número de Costelas (NCT) em genótipos de pitaya, aos 2, 4 e 6 meses após o 
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transplantio (MAT) das mudas para o campo em Fortaleza, CE. 
Genótipos NCT (2 MAT) NCT (4 MAT) NCT (6 MAT) 
8BRS Lua do Cerrado9 3,00 b 3,00 a 3,00 a 
8BRS Luz do Cerrado9 3,00 b 3,01 a 3,00 a 
8BRS Minipitaya do Cerrado9 2,97 b 2,98 a 2,99 a 
8BRS Granada do Cerrado9 3,22 a 3,18 a 3,22 a 
8BRS Âmbar do Cerrado9 3,00 b 3,00 a 3,00 a 
Costa Rica (controle) 3,07  3,19 3,03 
CV (%) 4,78 7,67 11,79 

Valores seguidos da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05);  

Fonte: Elaborada pela autora (2024). 

 

Após dois meses após o transplantio, o número de costelas nos cladódios (NCT), 

foi maior apenas na 8BRS Granada do Cerrado9 diferindo das demais cultivares, porém, todas 

apresentaram valores muito próximos a três costelas no cladódio. Os dados obtidos revelam 

uma correlação entre as variáveis de crescimento, em que o aumento do NCT, influenciou no 

aumento do número de aréolas, favorecendo em uma maior emissão de cladódios e 

consequentemente influenciou no somatório do comprimento dos cladódios. 

Semelhante ao verificado nesse estudo de morfologia vegetativa em cultivares de 

pitaya, Sibut et al. (2023) relataram que o híbrido interespecífico (8BRS Granada do Cerrado9) 

apresentou maior capacidade produtiva quando comparado às espécies que originaram o seu 

cruzamento (H. undatus e H. costaricensis). Os autores afirmam que este fato pode ser 

resultado de uma exploração da heterose gerada no cruzamento entre os genótipos de H. 

undatus e H. costaricensis que gerou uma prole mais produtiva do que os dois genitores, fato 

comumente chamado de vigor híbrido. 

Para análise de crescimento, a cultivar híbrida 8BRS Granada do Cerrado9 e a 

variedade controle Costa Rica, apresentaram melhores incrementos, enquanto as cultivares do 

gênero Selenicereus, foram as menos vigorosas em campo. 

 

6.2 Pigmentos fotossintéticos 

 
Na Tabela 9 estão apresentadas as médias das concentrações de pigmentos 

fotossintéticos: Clorofila a (Chl a), Clorofila b (Chl b), Clorofila total (Chl T) e Carotenoides 

em plantas de pitaya avaliadas, após sete meses de cultivo em campo. Apesar de serem 

consideradas plantas adaptadas a condições estressantes, alterações na fotoinibição podem ser 

observadas em plantas CAM (metabolismo ácido das crassuláceas) (Jardim et al., 2021). 

 
Tabela 9 3 Médias das análises de pigmentos fotossintéticos em genótipos de pitaya, aos sete 
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meses após o transplantio (MAT) das mudas para o campo em Fortaleza, CE. 
Genótipos Chl a** Chl b** Chl T** Carotenoides** 

 ------------------------------µg g-1 MS------------------------------ 
8BRS Lua do Cerrado9 340,19 b 103,33 b 446,83 abc 240,01 ab 
8BRS Luz do Cerrado9 253,98 bc 74,00 b 327,50 bc 213,22 ab 
8BRS Minipitaya do Cerrado9 118,27 c 46,66 b 165,16 c 136,51 b 
8BRS Granada do Cerrado9 550,17 a* 236,83 a* 785,16 a* 293,48 ab 
8BRS Âmbar do Cerrado9 396,47 ab 148,83 ab 546,16 ab 350,03 a* 
Costa Rica (controle) 240,61 90,00 331,00 170,99 ab 
CV (%) 31,29 35,45 31,91 33,34 

Valores seguidos da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05); *Diferente do 

tratamento controle pelo teste de Dunnett (p ≤ 0,05); **Dados resultantes de transformação [X + X+1].  

Fonte: Elaborada pela autora (2024). 

 

Maiores teores de clorofila a, b e total foram observados na cultivar híbrida 8BRS 

Granada do Cerrado9, enquanto os menores valores de clorofila a e total, foram obtidos na 8BRS 

Minipitaya do Cerrado9 (Tabela 9), refletindo nas taxas de crescimento desses duas cultivares 

ao longo das avaliações.  

A clorofila a (Chl a) é o principal pigmento envolvido na fotossíntese, o seu 

aumento eleva as taxas fotossintéticas, interferindo no crescimento das plantas (Raven et al., 

2014; Diógenes et al., 2022). Com os resultados obtidos nesse experimento, foi observado 

homogeneidade das cultivares em relação ao tratamento controle (variedade Costa Rica) para 

as variáveis clorofila a, b e total, exceto quando comparada ao híbrido 8BRS Granada do 

Cerrado9, que apresentou valores mais expressivos. Esses resultados são decorrentes da 

ausência de uma condição de estresse no aparelho fotossintético das plantas em campo, estando 

dispostas em um ambiente homogêneo, sem altas variações na luminosidade. Inferior a este 

estudo em que foi observado 240,61 µg g-1 MS de Chl a na variedade local (Costa Rica), 

Almeida (2015), obteve 145,69 µg g-1 MS em pitaya vermelha aos 365 dias de plantio. 

 Plantas com mais clorofilas apresentam maior atividade fotossintética do que 

aquelas com níveis mais baixos desses pigmentos, resultando em maior crescimento nas 

mesmas condições (Tamaki et al., 2023). Baixos teores de clorofila total, como observado na 

8BRS Minipitaya do Cerrado9, são um sinal de senescência, estresse e danos ao sistema 

fotossintético (Uka et al., 2021). 

A degradação da clorofila é indicada por meio do amarelecimento e senescência 

foliar, expondo à planta a cor dos carotenoides (Dong et al., 2022). Houve diferença 

significativas entre as cultivares, sendo que a 8BRS Âmbar do Cerrado9 apresentou maiores 

teores de carotenoides (350,03 µg g-1 MS), enquanto a 8BRS Minipitaya do Cerrado9 apresentou 
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os menores teores (136,51 µg g-1 MS), respectivamente. A variedade controle (Costa Rica) foi 

semelhante a todas cultivares, exceto para a 8BRS Âmbar do Cerrado9, com redução de 51,15% 

no teor de carotenoides quando comparada a pitaya amarela. 

Almeida et al. (2021), estudando níveis de sombreamento em pitaya vermelha, 

explicaram que o maior acúmulo de carotenoides foi um mecanismo de fotoproteção da espécie 

as altas radiações solares. De forma similar, o aumento de carotenoides na 8BRS Âmbar do 

Cerrado9 pode ser interpretado como uma estratégia de fotoproteção em S. megalanthus. 

Conforme observado por Raveh et al. (1998), essa espécie apresenta elevação no teor de 

pigmentos fotossintéticos quando cultivada sob sombreamento de 60%. De maneira contraria, 

a 8BRS Minipitaya do Cerrado9 por ser uma planta nativa do Cerrado brasileiro, adaptada as 

condições tropicais obteve menores teores de carotenoides. 

 
6.3 Fluorescência da clorofila a 

 

 Na Tabela 10 estão apresentadas as médias das variáveis de fluorescência da clorofila 

a; fluorescência inicial (F0), fluorescência máxima (Fm), fluorescência variável (Fv), razão da 

fluorescência variável e fluorescência inicial (Fv/F0), rendimento quântico máximo do PSII 

(Fv/Fm); eficiência quântica efetiva do PSII (Y) e taxa de transporte de elétrons (ETR) em 

plantas de pitaya avaliadas após sete meses de cultivo em campo. As cultivares de pitaya 

apresentaram diferenças significativas pelo teste de Tukey, em todas as variáveis de 

fluorescência da clorofila a, com exceção da fluorescência máxima (Fm) e da fluorescência 

variável (Fv). As cultivares em relação a testemunha variedade Costa Rica, apresentaram 

diferença significativa pelo teste de Dunnett a 5% de significância para as variáveis 

fluorescência variável (Fv), razão da fluorescência variável e fluorescência inical (Fv/F0), 

rendimento quântico máximo do PSII (Fv/Fm); eficiência quântica efetiva do PSII (Y) e taxa 

de transporte de elétrons (ETR). A fluorescência da clorofila pode indicar as mudanças da 

fisiologia da cultura, sendo um instrumento fundamental para investigar a fotossíntese (Ding et 

al., 2022). 

 

Tabela 10 3 Médias das análises de fluorescência da clorofila a em genótipos de pitaya, aos sete 
meses após o transplantio (MAT) das mudas para o campo em Fortaleza, CE 

Genótipos F0 Fm Fv Fv/F0 Fv/Fm Y ETR 

8BRS Lua do 

Cerrado9 
479,3 ab 2061,1 a 1581,8 a 3,29 ab 0,75 ab 0,76 ab 38,4 ab 
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8BRS Luz do 

Cerrado9 
487,5 a 2101,2 a 1613,6 a 3,32 ab 0,75 ab 0,74 ab 37,4 ab 

8BRS Minipitaya 

do Cerrado9 
389,1 c 1754,5 a 1365,4 a 3,53 ab 0,77 a 0,76 a 38,5 a 

8BRS Granada 

do Cerrado9 
425,6 bc 2054,4 a 1628,7 a 3,87 a 0,78 a 0,79 a 40,1 a 

8BRS Âmbar do 

Cerrado9 
469,6 ab 1692,2 a 1222,5 a* 2,58 b* 0,70 b* 0,69 b* 35,0 b* 

Costa Rica 

(controle) 
448,0 2326,0 1878,0 4,19 0,79 0,80 40,7 

CV (%) 11,76 22,53 27,98 27,61 7,81 7,83 7,82 

Valores seguidos da mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05); *Diferente do 

tratamento controle pelo teste de Dunnett (p ≤ 0,05). 

Fonte: Elaborada pela autora (2024). 

 

 A fluorescência inicial representa fluorescência quando a quinona A (QA), a principal 

aceitador de elétrons do PSII, é totalmente oxidado e o centro de reação está aberto, antes da 

energia ser dissipada para o centro de reação do PSII (Altmann et al., 2022). O valor de F0 é 

alterado por estresses do ambiente que causam alterações estruturais nos pigmentos 

fotossintéticos do PSII (Campostrini, 2001). Observa-se diferenças significativas entre as 

cultivares, sendo que a 8BRS Luz do Cerrado9 apresentou aumento de fluorescência inicial (F0), 

o que indica dano à cadeia de transferência de elétrons do fotossistema II (Aazami et al., 2021). 

A redução de Fluorescência máxima (Fm) pode estar relacionada a uma diminuição 

na atividade do complexo enzimático de degradação da água, e ao ciclo de transferência de 

elétrons no fotossistema II (Murchie et al., 2013; Aazami et al., 2021), entretanto nesse estudo, 

não foram verificadas diferenças estatísticas entre as cultivares e o tratamento controle, sendo 

observados variação de Fm de 1.692,25 (8BRS Âmbar do Cerrado9) à 2.326 (tratamento 

controle, variedade Costa Rica). 

A Fluorescência variável (Fv) é o incremento da fluorescência a partir de F0 até Fm 

(Campostrini, 2001). Nesse estudo, a 8BRS Âmbar do Cerrado9 apresentou redução de 34,90% 

na Fv, quando comparado ao tratamento controle (Costa Rica) e, isso refletiu em menor relação 

de Fv/F0, Fv/Fm, Y e ETR na cultivar. 

 A razão fluorescência variável e fluorescência inicial (Fv/F0) indica a atividade 

potencial do Fotossistema II (Ding et al., 2022). A 8BRS Granada do Cerrado9 apresentou maior 
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Fv/F0, não diferindo do tratamento controle (variedade Costa Rica). A 8BRS Âmbar do Cerrado9 

apresentou uma redução de 38,42% na Fv/F0 quando comparada ao tratamento controle 

(variedade Costa Rica). Por atuar como um indicador de eficiência máxima fotossintética Fv/F0 

é comumente usada em estudos com espécies com valores entre 4 e 6 elétrons quânticos -1 (Silva 

et al., 2015; Altmann et al., 2022). Desse modo, apenas o tratamento controle (variedade Costa 

Rica) não apresentou ocorrência de danos fotoinibitórios com Fv/F0 com média de 4,19 elétrons 

quânticos-1. 

 A razão fluorescência variável e fluorescência máxima (Fv/Fm) pode indicar a eficiência 

de conversão de energia luminosa original do Fotossistema II (Ding et al., 2022). Os maiores 

rendimentos de Fv/Fm foram verificados nas cultivares 8BRS Minipitaya do Cerrado9 e 8BRS 

Granada do Cerrado9. As cultivares foram semelhantes ao tratamento controle (variedade Costa 

Rica), este apresentou Fv/Fm superior, no entanto só diferiu da cultivar 8BRS Âmbar do 

Cerrado9. Esta característica das plantas conseguirem manter uma alta razão Fv/Fm, podem 

indicar eficiência quântica dos genótipos sob radiação incidente local, o que favorece, 

consequentemente, a assimilação de CO2 e a produção de energia de maneira eficiente, sem a 

ocorrência de perdas (Oliveira et al., 2020a). 

Taxas de Fv/Fm no tratamento controle (variedade Costa Rica) em torno de 0,79; 

foram superiores ao relatado por Oliveira et al. (2021), estudando o sombreamento em pitaya 

vermelha (H. costaricensis); em que observaram Fv/Fm inferiores a 0,70 sob plena luz solar, 

no primeiro ciclo produtivo. 

O rendimento quântico máximo do PSII (Fv/Fm) é o parâmetro mais popular de 

avaliação da fluorescência da clorofila a, sendo comumente usado para caracterizar a eficiência 

fotossintética das plantas (Bussotti et al., 2020). Para Fv/Fm, valores inferiores a 0,80 indicam 

presença de estresse à planta (Aragon-Gastélum et al., 2014), enquanto valores inferiores a 0,75 

indicam redução no potencial fotossintético (REIS; CAMPOSTRINI, 2011), como visto na 

8BRS Âmbar do Cerrado9. O nível de Fv/Fm considerado essencial para a fotossíntese da planta 

é de aproximadamente 0,834 (Larouk et al., 2021). 

Resultados semelhantes de Fv/Fm, foram obtidos por Oliveira et al. (2020b), 

avaliando espécies e híbridos interespecíficos de Hylocereus sob condições de estresse térmico, 

com maiores danos encontrados na espécie H. megalanthus syn S. megalanthus. Embora, na 

presente pesquisa a cultivar 8BRS Âmbar do Cerrado9 tenha apresentado os menores valores de 

Fv/Fm (0,70), esse foi superior aos resultados obtidos por Evangelista (2022), estudando doses 

de calcário sobre o crescimento inicial e a nutrição da pitaya amarela, em que a média dessa 

razão foi em torno de 0,58. As diferenças na razão Fv/Fm em ambos as pesquisas, podem estar 
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relacionadas ao período de avaliação dos estudos. As avaliações de fluorescência clorofila a na 

presente pesquisa, foram realizadas no mês de maio, em que há uma menor radiação solar 

incidente nos tecidos da planta, em comparação a outubro, época em que foram realizadas as 

pesquisas em S. megalanthus por Evangelista (2022). Além disso, a máxima taxa fotossintética 

é observada durante a estação chuvosa (Ortiz-Hernández et al., 2012). 

Baixos valores de Fv/Fm possivelmente se devem à maior energia fotoquímica na 

folha do que à capacidade de utilizá-la para conduzir a fotossíntese, o que leva a maior extinção 

não fotoquímica (Brito et al., 2020). Como visto nas Tabelas 9 e 10, a espécie S. megalanthus, 

está sujeita a alto estresse oxidativo, levando a reduções acentuadas em Fv/Fm e no conteúdo 

total de clorofila (Oliveira et al., 2020b). Segundo os autores, amarelecimento e <liquefação= 

do caule, são respostas das plantas ao estresse causado pelo calor. A redução de Fv/Fm está 

associada à redução de produtos fotossintéticos, que podem perturbar o mecanismo de ajuste 

osmótico e a capacidade das plantas de lidar com a seca (Larouk et al., 2021). 

A eficiência quântica efetiva (Y) indica a fração de energia absorvida pela clorofila 

associada ao PSII, utilizada na atividade fotoquímica, fornecendo informações sobre a 

quantidade de elétrons transportados (Lichtenthaler et al., 2005). Os maiores valores de Y foram 

verificados nas cultivares 8BRS Minipitaya do Cerrado9 e 8BRS Granada do Cerrado9, enquanto 

a variedade local (Costa Rica), teve resultado superior apenas a 8BRS Âmbar do Cerrado9. 

A taxa de transporte de elétrons se refere ao movimento de elétrons através da 

membrana tilacóide dos cloroplastos que resulta na coleta de luz em complexos de 

fotossistemas (Perera-Castro; Flexas, 2023). A ETR seguiu a tendência de Fv/Fm e Y, com 

resultados superiores observados nas cultivares 8BRS Minipitaya do Cerrado9 e 8BRS Granada 

do Cerrado9, enquanto a variedade local (Costa Rica), teve resultado superior apenas a 8BRS 

Âmbar do Cerrado9. O transporte de elétrons da fotossíntese está acoplado à necessidade de 

energia para a assimilação de nutrientes (Taiz et al., 2017). 

O tratamento controle variedade Costa Rica (S. costaricensis) e a 8BRS Granada do 

Cerrado9 apresentaram melhores respostas para as variáveis de fluorescência da clorofila a. 

Esses resultados estão atribuídos a Costa Rica ser uma variedade de pitaya, cultivada nas 

condições edafoclimáticas de Fortaleza, Ceará, há mais de 10 anos, o que a conferiu ao longo 

dos anos, aclimatação e estabilidade local. 

A hibridização de plantas, ou seja, o cruzamento de pais de duas espécies ou 

gêneros, tem desempenhado papel importante nos programas de melhoramento, apresentando 

culturas com maiores rendimentos (Thudi et al., 2021; Tel-Zur, 2022). Desse modo, a cultivar 

8BRS Granada do Cerrado9, por ser um híbrido, apresentou rendimentos maiores quando 
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comparado as demais cultivares de pitaya. Plantas híbridas têm melhor potencial de 

crescimento, fotossíntese e resistência ao estresse ambiental do que seus pais (Dermail et al., 

2020; Changjun et al., 2024). 
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7 CONCLUSÕES 

 

 O híbrido 8BRS Granada do Cerrado9 se destacou das demais cultivares quanto ao 

desenvolvimento nos primeiros sete meses de cultivo e apresentou a melhor adaptabilidade às 

condições edafoclimáticas de Fortaleza, Ceará, Brasil, com potencial para cultivo na região.  

 O híbrido 8BRS Granada do Cerrado9 demonstrou crescimento e desenvolvimento 

superiores ou equivalentes ao tratamento controle variedade Costa Rica (Hylocereus 

costaricensis). As demais cultivares do gênero Hylocereus 8BRS Lua do Cerrado9 e 8BRS Luz 

do Cerrado9 também mostraram desenvolvimento semelhante. Por outro lado, as cultivares do 

gênero Selenicereus foram as únicas a apresentarem resultados inferiores em comparação ao 

tratamento controle, com exceção da espessura do cladódio que foi maior na 8BRS Minipitaya 

do Cerrado9 e carotenoides que foi superior na cultivar 8BRS Âmbar do Cerrado9. 
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