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RESUMO

A exploracdo comercial de frutos exdticos € uma alternativa econdmica e torna-se atrativa em
virtude da demanda crescente por parte de um publico cada vez mais exigente e interessado
em experimentar sabores distintos daqueles tradicionais. Frente a isso, a pitaia surge como
sugestdo a produtores agricolas do Nordeste brasileiro interessados em investir nela, devido
aos expressivos valores alcancados na sua comercializag¢do, além de sua aparéncia diferente e
tolerancia ao déficit hidrico. Diante disso, avaliou-se a influéncia do elemento potdssio e
célcio, assim como sua interacdo, no desenvolvimento da pitaia branca em relagdo suas trocas
gasosas € composi¢do mineral de seus tecidos. O delineamento estatistico adotado foi um
DBC, arranjo 4x4. As doses constituiram os tratamentos sendo de 0, 125, 250 ¢ 375 mg K dm”
e 0,53, 106 ¢ 159 mg Ca dm™). As determinagdes foram realizadas aos 120 e 270 dias para
biometria e 150 e 240 dias para as avaliacdes de trocas gasosas. Os pigmentos fotossintéticos
e a caracterizacdo quimica dos cladddios foram realizados aos 270 dias. A interagdo 375 mg
dm™ de K com 53 mg dm™ de Ca destacou-se no primeiro tempo e no dltimo a interacio
250:159 mg dm™ (K:Ca). A fotossintese liquida foi maior nas doses 125 mg K dm™ ¢ 0 mg
Ca dm™. Os pigmentos fotossintéticos se destacaram nas mesmas doses da avaliacdo de 270
dias da biometria. Para as condi¢des ambientais em que o ensaio foi realizado, as doses 250 e
159 mg dm>(K:Ca) foram as que se destacaram. Paralelamente estudou-se trés espécies
distintas (Hylocereus undatus, Hylocereus sp. € Hylocereus setaceus) em relacdo as doses de
K e, determinagdo da quantidade deste elemento nos tecidos da planta (raiz e cladédio) e no
substrato. Utilizou-se o delineamento experimental em blocos casualizados. A Hylocereus
undatus, apresentou os maiores valores para o comprimento e largura do sistema radicular, a
maior concentra¢do do potdssio se deu na espécie Hylocereus setaceus, com valores de 57,9 g
de K kg™ para os cladédios e 5,8 g de K kg nas raizes.

Palavras-chave: Hylocereus. Cactaceae. Frutas exoéticas. Interacdo nutricional. Nutri¢do
mineral



ABSTRACT

The commercial exploration of exotic fruits is an economical alternative and becomes
attractive because of the growing demand on the part of an increasingly demanding audience
and interested in trying out different flavors of those traditional. Whence, the pitaya appears
to be the suggestion of the Brazilian Northeast agricultural producers interested in investing in
it, due to the expressive values achieved in their marketing, in addition to his different
appearance and tolerance to water deficit. Therefore, assessed the influence of the element
potassium and calcium, as well as their interaction in the development of white pitaya
compared their gas exchange and mineral composition of their tissues. The experimental
design was a (Randomized Block Design) RDB, 4 x 4 arrangement. The doses were the
treatments being of 0; 125; 250 and 375 mg dm™ K and 0; 53; 106 and 159 mg dm? Ca). The
determinations were performed at 120 and 270 days for biometrics and 150 and 240 days for
gas exchange evaluations. Photosynthetic pigments and chemical characterization of cladodes
were carried out to 270 days. The interaction 375 mg dm™ of K with 53 mg dm™ of Ca stood
out in the first half and in the last the interaction 250:159 mg dm™ (K:Ca). Net photosynthesis
was greater in the dose 125 mg K dm™ and 0 mg Ca dm™. The photosynthetic pigments have
excelled in the same doses of assessment the 270 days of biometrics. For the environmental
conditions in which the test was conducted, the doses 250 and 159 mg dm’ (K:Ca) were the
standouts. At the same time studied three distinct species (Hylocereus undatus, Hylocereus
sp. and Hylocereus setaceus) compared dosages of K and determination of the quantity of this
element in the tissues of the plant (root and cladode) and the substrate. The experimental
design was randomized blocks design. The Hylocereus undatus, presented the highest values
for the length and width of the root, the greatest concentration of potassium in Hylocereus
setaceus species, with values 57.9 g of K kg™ for cladodes and 5.8 g of K kg in the roots.

Keywords: Hylocereus. Cactaceae. Exotic fruits. Nutritional interaction. Mineral nutrition.
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1 INTRODUCAO

A economia brasileira cresceu 1,6% no segundo trimestre de 2014, segundo dados
divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). O destaque neste
semestre foi para a agropecudria, com crescimento de 3,8% e participacdo de 23,3% no
Produto Interno Bruto (PIB). Deste, a fruticultura pode ser considerada como uma das
responsaveis pela variagdo positiva da balanga comercial brasileira, sendo um dos segmentos
que mais se destaca no cendrio agropecudrio nacional e tem sido impulsionada pela
conscientizacdo da populacdo em busca de uma alimentacdo mais saudédvel (VITTI et al.,
2003). Em pesquisa divulgada pelo Banco Central do Brasil no més de outubro de 2015, com
mais de cem instituicdes financeiras, indica que o Produto Interno Bruto nacional (PIB
nacional) terd dois anos de retragdo (2015 e 2016), sendo respectivamente de 2,97 e 1,20%.
Com retorno positivo de 1% em 2017 e 2% em 2018.

Mesmo assim, a producao de frutas para consumo e industrializacdo de sucos e
néctares encontra-se em plena expansao, colocando o Brasil como terceiro maior produtor de
frutas do mundo, atrds apenas da China e India, produzindo cerca de 43 milhdes de toneladas
ano’', contribuindo com 10% da producao mundial, em 2,3 milhdes de hectares. O pais é
capaz de abastecer o mercado interno com 21 milhdes de toneladas de frutas e exportar o
restante.

A atividade tem grande importancia social, pois gera 5,9 milhdes de empregos
diretos o que representa 27% da mao-de-obra agricola do Pais. Segundo dados do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), cada hectare ocupado com
fruticultura emprega, em média, trés a seis pessoas e indiretamente outras duas ou trés.
Segundo dados apresentados pela Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentagcdo e
Agricultura (FAO), em cada hectare utilizado pela fruticultura, é gerado uma renda média de
USS$ 2 mil.

Com o aumento do poder aquisitivo da populacdo brasileira, a procura por
espécies mais requintadas e exdticas cresceu, devido a conscientizacdo pela busca de uma
alimentacdo funcional, visando a saide. Assim, a exploracdo comercial destas frutas tem se
tornado um mercado atrativo e promissor. Na dltima década o ndmero de espécies cultivadas
no Brasil, oriundas de outros paises, aumentou consideravelmente e a pitaia tem se destacado

dentre elas.



14

z

A pitaia € originaria das Américas e se encontra distribuida na Costa Rica,
Venezuela, Panam4, Uruguai, Colombia, México e Brasil. A planta é perene, apresenta raizes
fibrosas com abundantes adventicias; seus caules sdo classificados como cladédios com
geometria triangular, suculentos, com espinhos variando de dois a quatro mm de largura. A
flor destaca-se por seu tamanho (em torno de 20 a 30 cm de comprimento), hermafrodita e de
coloracdo branca, realizando antese durante a noite. O fruto tem escamas denominadas de
bracteas com diametro de 10 a 20 cm no formato esférico (globuloso ou subglobuloso). As
sementes medem aproximadamente trés mm de didmetro e estdo inseridas uniformemente na
polpa, que é gelatinosa. E rica em vitaminas A e C, fésforo e oligossacarideos que auxiliam o
processo digestivo e previne o cancer de colon e diabetes no ser humano (CAVALCANTE, et
al., 2006). Tem sido relatada como 6tima fonte de betacaroteno (1,4 ng/100g) e licopeno (3,4
ng/100g). A semente contém 50% de acidos graxos essenciais, ou seja, 48% de acido
linoléico (dmega-6) e 1,5% de 4cido linolénico (6mega-3), tendo poder laxativo se consumida
em excesso. E apontada como opcdo para dietas, pois possui um baixo nivel de calorias.
Existem vérias formas de se consumir a pitaia, comendo a polpa do fruto ao natural ou
processado na forma de refrescos, geléias ou doces; a polpa congelada pode ser usada para
fazer sorvetes (CRANE; BALERDI, 2005).

Embora se encontrem no estado do Ceard areas comerciais de producao de pitaias,
ainda sd@o raros os trabalhos de pesquisa voltados para a recomendagdo de adubos, estudos
biométricos de plantas, conducido, trocas gasosas, estudos de pigmentos fotossintéticos, etc.,
sobre a cultura nas condi¢des nordestinas. Sendo assim, o que se faz é uma aproximacao dos
tratos culturais embasados em outras regides produtoras que, muitas vezes apresentam
caracteristicas ambientais diferentes.

O objetivo do trabalho foi avaliar a interacdo nutricional, ecofisiologia e
crescimento inicial de pitaia branca (Hylocereus undatus) cultivada em vasos em condi¢des
de campo e o crescimento de trés espécies de cacticeas submetidas a doses crescentes de

potdssio, além da caracteriza¢do quimica de seus tecidos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancias da fruticultura nacional

A fruticultura é a atividade econdmica cuja finalidade é abastecer de frutas o
mercado interno, externo e de subsisténcia, estando presente em todas as regides do Brasil,
sendo este setor um dos principais geradores de renda e desenvolvimento do agronegécio. Em
2015, o Brasil exportou cerca de 673,05 mil toneladas de frutas, segundo dados do Anudrio
Brasileiro da Fruticultura (2015). Economicamente, esta atividade envolve mais de cinco
milhdes de individuos na sua cadeia produtiva. Dentre os fatores que a impulsionam se podem
citar: as condi¢cdes ambientais e a crescente demanda por frutas nativas e exdticas, em virtude
do maior esclarecimento por parte das pessoas que véem nas frutas uma opc¢ao de alimentagdao
sauddvel, sendo fonte de vitaminas, minerais, diferentes fibras alimentares, compostos
protetores que ajudam a regular o organismo. Para Nascente (2003), as frutas representam um
grupo de alimentos rico em sais minerais (célcio e ferro) e vitaminas essenciais (A, B1, B3 e
C). Ainda neste contexto, sdo atribuidas as frutas o aumento dos niveis de antioxidantes no
sangue, que combatem os radicais livres, a reducao da pressdo sanguinea, contribuindo para a
reducgdo da pressao arterial diminuindo os riscos de problemas cardiovasculares.

Embora grande parte do que € produzido seja para consumo interno, cerca de
95%, e apenas 5% das frutas frescas destinadas a exportacdo, o crescimento atual da
fruticultura brasileira é de aproximadamente 5% para frutas in natura e 15% na forma de
polpa e sucos (FACHINELLO et al.,, 2012). Dentre os estados brasileiros que mais se
destacaram com a producdo de frutas para exportacdo, o Ceard despontou com 148.944
toneladas de frutas frescas no ano de 2015, seguido por Rio Grande do Norte e Bahia com
131.200 e 115.331 t de frutas frescas, respectivamente (ANUARIO BRASILEIRO DA
FRUTICULTURA, 2015). De acordo com o documento “Cadeia Produtiva de Frutas” volume
7 do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), o Instituto Brasileiro de
Frutas (IBRAF), em 2015, afirma que a fruticultura nacional movimentou US$ 5,8 milhoes
somente com produtos frescos e US$ 12,2 bilhdes quando se consideram todos os derivados
das frutas; quando comparado as cifras de 2011 esse nimero salta para US$ 634 milhdes com
negocios de frutas frescas. Ainda pela publicacdo, existem pelo menos 30 pdlos de produgdo
de frutas espalhados por todo o Pais, sendo esta uma atividade com elevado efeito
multiplicador de renda e, portanto, com forca suficiente para dinamizar economias locais

estagnadas e com poucas alternativas de desenvolvimento.
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Outra varidvel que afeta a cadeia produtiva da fruticultura sdo as constantes
alteracdes que devem ser realizadas nos protocolos de produgdo, pois a qualidade ndo é um
parametro estatico, pelo contrdario, visto que as preferéncias dos consumidores mudam com o
tempo e com isso obriga ao setor uma frequente atualizac¢do destes protocolos de qualidade de
toda cadeia produtiva e com isso a melhoria na qualificagdo da mao-de-obra empregada.

Do foco mercadoldgico, as perspectivas para o setor sdo estimulantes, pois
mediante o desempenho temporal da fruticultura nacional, é possivel observar que ha
incremento na producdo de frutas ano apds ano, corroborando com isto, no ano de 2001
registrou-se producdo superior a 36 milhdes de toneladas e, em 2011, foram colhidas 45,1
milhdes de toneladas, 7,1% a mais que o ano anterior (SEAB, 2012). Além disso, o produto
final € de exceléncia, tendo ampla competitividade, visto que tanto o mercado interno como o
externo demandam quantidades crescentes de frutas, ndo sendo atendidos plenamente. Ainda
dentro deste contexto, a competitividade ndo depende apenas do montante produzido com
qualidade, mas do somatdrio de varios fatores técnico-econdmico-politico para a adogdo de
medidas que visem minimizar as taxas incididas sobre estes produtos, fomento a pesquisa,
logistica, desenvolvimento das exportagdes, praticas sustentdveis e gestdo de
empreendimentos rurais. Além do empenho de camaras setoriais que ja estdo instaladas no
MAPA visando o afinamento de politicas publicas voltadas para o desenvolvimento do setor
fruticola.

Embora o Brasil desponte como importante nagcdao produtora de frutas, seus
habitantes estdo aquém de outros, quando comparados ao consumo de fruta. Segundo
levantamento de dados realizado pelo SEBRAE (2015), somente 24,1% dos brasileiros
consomem a quantidade de frutas e hortalicas recomendada pela Organizacio Mundial da

Saude (OMS) de 400g didrias.

2.2 Introducio de frutas exoticas no Brasil

A fruticultura nacional encontra-se em plena expansdo, devido ao crescente
impulso dos meios de comunicagdo e campanhas sobre uma vida mais sauddvel, com
consumidores melhor informados e, portanto, mais exigentes em relacdo a qualidade e suas
propriedades nutrac€uticas. Soma-se a isso, o aumento do poder aquisitivo do consumidor
brasileiro, o que obriga o setor fruticola a insercdo de novos produtos: frutos exoéticos. Na

seara bioldgica, espécies exoticas sdo aquelas introduzidas numa dada regido por acdo
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humana, de maneira acidental ou intencional. Estas espécies se reproduzem e iniciam a
formacdo de novas populacdes, aumentando a diversidade bioldgica, e podendo desenvolver a
economia e a saude humana. Divergéncias existem dentro desta dtica. Alguns autores, por
exemplo, consideram frutas exdticas aquelas que diferem das demais no sentido de sabor,
formato, tamanho, arquitetura da planta, etc. O Brasil possui condi¢des edafoclimaticas
favordveis para a producdo de diversas frutas tropicais nativas e exoéticas, entretanto, ha
necessidade de identificacdo dos entraves inerentes a cada espécie e, a partir dai, desenvolver
tecnologias que viabilizem o cultivo racional, incluindo melhoramento, propaga¢do, manejo,
nutricdo mineral, aspectos fitossanitarios, pds-colheita e conhecimento do potencial industrial
alimentar, medicinal e cosmético (SACRAMENTO; BARRETTO, 2012). Dentre as frutas
mais consumidas no Brasil, a grande maioria € exética, por exemplo, abacate, banana, laranja,
mamao, manga, uva, dentre outras (PACTO, 2014).

Muitos trabalhos vém sendo realizados com o propdsito de adaptar tecnologias
oriundas dos paises nos quais essas culturas sdo nativas, no sentido de adaptacdo as condi¢des
brasileiras, tanto em termos de produ¢do como de aceitacdo no mercado, visto que existe
grande potencial destas espécies que ainda muito tem de ser explorados. Assim, torna-se
imprescindivel trabalhos voltados para a fenologia das culturas.

Segundo Lorenzi et al. (2006), estima-se que a agricultura comercial envolva apenas
pouco mais de vinte espécies. Esse nimero, comparado ao de frutas sem aplicagdo comercial
(calculado em mais de 3.000), € minimo, ndo chegando a 1%. Algumas destas frutiferas
exéticas pouco conhecidas ja sdao amplamente consumidas, cultivadas e exploradas
comercialmente e tendem a constituir cadeias ou complexos de produ¢do pujantes, na medida
em que o mercado se torne atrativo para seus produtos, ou que novos produtos sejam criados a

partir delas e langados no mercado.

2.3 Explorac¢io comercial de frutas exéticas

As frutas sempre fizeram parte dos hédbitos alimentares dos brasileiros e, como tal,
tiveram espaco no orcamento das familias (PROTESTE, 2015). Segundo dados da maior
central de abastecimento do Brasil, a CEAGESP, o montante comercializado em suas
dependéncias pelos atacadistas no ano de 2012, foi de 11.722 t de frutas consideradas
exoéticas, de um total de 1.791.678 t, representando 0,65% do total comercializado de frutas

frescas daquele centro. Em valores comercializados as cifras seriam de R$ 3.035.047.456,00
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de frutas frescas e R$ 63.328.161,00 representando as frutas exdticas com 2,09% deste total
(SISTEMA DE INFORMACAO E ESTATISTICA, 2013).

Frutas exoéticas, como a pitaia (Hylocereus sp.) tem apresentado boa aceitacao
para consumo “in natura”, ndo apenas pelo exotismo de sua aparéncia, mas também em
virtude de suas caracteristicas sensoriais. Os precos praticados nos mercados regional,
nacional ou internacional estimularam a expansao e a intensificagdo do cultivo da pitaia em
diferentes sistemas de plantio. No México, Nicardgua, Maldsia, Vietna, Israel € mesmo no
Brasil, a produgado se d4, predominantemente, em pequenos cultivos e a comercializagdo esta

restrita a mercados com maior poder aquisitivo (ORTIZ-HERNANDEZ; CARRILLO-
SALAZAR, 2012; ESTELLENA, 2013).

2.4 A pitaia do ponto de vista botanico

A pitaia € uma frutifera pertencente a familia Cactaceae, a qual apresenta
aproximadamente 84 gé€neros e 1.400 espécies, perene suculenta com caule do tipo cladédio,
de onde partem numerosas raizes adventicias que permitem o crescimento da planta sobre
arvores e pedras em ambientes sombreados de florestas tropicais da América. Sua polpa € rica
em fibras com excelentes qualidades digestivas e de baixo teor caldrico. Atualmente, no
Brasil, algumas areas tém se destacado pelo seu cultivo, tais como o Cerrado, onde €
produzida a “pitaia do Cerrado” e o interior paulista, onde se cultiva principalmente a pitaia
vermelha (ANDRADE et al., 2008).

Dependendo da espécie, os frutos da pitaia apresentam caracteristicas
diversificadas, dentre as quais podem ser citadas Hylocereus undatus (Haw.) Britton e Rose
(frutos com casca vermelha e polpa branca), Hylocereus costaricensis (frutos com casca
vermelha e polpa vermelha), Selenicereus megalanthus (K. Schum ex Vaupel) (frutos com
casca amarela com espinhos e polpa branca) e Selenicereus setaceus (Rizz.) (frutos com casca
vermelha com espinhos e polpa branca). As espécies H. undatus e a S. megalanthus sdo as
mais cultivadas no mundo (MIZRAHI et al., 1997; NERD et al., 2002).

No Brasil, a pitaia tem sido considerada uma fruta exdtica, apesar de serem
encontradas espécies de pitaia nativas no Cerrado e matas de transicdo, principalmente
espécies do género Selenicereus e Hylocereus, dentre as quais a S. setaceus, popularmente

conhecida como pitaia do Cerrado ou “saborosa” (JUNQUEIRA et al., 2002).
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A propagacdo da cultura pode se dar de forma sexuada ou assexuada. No entanto,
a maneira mais vidvel € a estaquia, pelo fato de manter as caracteristicas da planta mae
(clone), bem como a precocidade na producdo. De acordo com Silva (2006), ha viabilidade da
propagacdo seminifera, pois, as sementes apresentam alta taxa de germinacdo. Porém, esse
tipo de propagacdo ocasiona lento desenvolvimento das plantas, além da ocorréncia de
elevada variabilidade genética, prejudicial em pomares comerciais.

A pitaia apresenta florescimento assincrono, ou seja, hd formagdo de flores e
frutos a0 mesmo tempo, contribuindo para a produtividade do pomar. Trata-se de flores
grandes com aproximadamente 30 cm de didmetro e coloragdo branco creme. Ha registros de
dois a trés picos de florada em regides de Israel e dos Estados Unidos (MERTEN, 2003) e, em
territorio nacional estes fluxos foram registrados entre nove e cinco nos estados de Sao Paulo
e Minas Gerais, respectivamente (SILVA et al., 2011; MARQUES et al., 2011).

O fruto € classificado como baga que apresenta indeiscéncia, com formato
globoso a subgloboso, tendo o desenvolvimento do botdo floral entre 19 e 21 dias
(MARQUES et al., 2011), com total desenvolvimento entre 34 e 43 dias (SILVA et al., 2011).

Além dos precos expressivos atualmente alcancados por esta fruta, tanto no
mercado externo quanto no interno, a cultura apresenta algumas vantagens agrondmicas como
tolerancia ao déficit hidrico, precocidade quanto ao inicio da produgdo de frutos, custos de
implantacdo e manutencdo do pomar relativamente mais baixo do que outras frutiferas
tradicionais, bem como, caracteristicas adaptativas favordveis ao seu cultivo na Regido
Nordeste. Contudo, a cultura da pitaia, apesar da expansao agricola apresentada nos ultimos
anos no Brasil e em outros paises, ainda necessita de pesquisas referenciais para auxiliar a
tomada de decisdo por parte de produtores. Nesse sentido hd, portanto, a necessidade destas
pesquisas, para que possam auxiliar os produtores no Brasil quanto a propagacao,
espacamento, conducdo das plantas no campo, manejo da irrigacdo, manejo de plantas
daninhas, identificacdo e manejo de pragas e doengas, manejo nutricional, etc., de modo a
aumentar a produtividade da cultura e minimizar os impactos ambientais ocasionados pelo
manejo inadequado (ALMEIDA et al., 2014). Neste contexto, Lima (2013) enfatiza que,
embora a pitaia esteja entre as frutas menos conhecidas, apresenta potencial econdmico
promissor, usando este dado como ponto de partida para intensificacdes de pesquisas voltadas
para esta frutifera.

Outro fator importante é que a cultura traz um rapido retorno econdmico, pois

produz logo no primeiro ano apds o plantio (ZEE et al., 2004; LE BELLEC et al., 2006) e, sua
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producdo pode alcangar 20 t ha no quinto e sexto ano, mantendo esta regularidade por 15 a

20 anos (HESSEN; TELLEZ, 1995).
2.5 Producao comercial de pitaias

Existem cultivos comerciais na Austrdlia, Camboja, Colombia, Equador,
Guatemala, Indonésia, Israel, Japao, Nova Zelandia, Nicardgua, México, Peru, Filipinas,
Espanha, Taiwan, Tailandia, Estados Unidos e Vietna (NERD; MIZRAHI, 1999) e Brasil. No
Brasil, a espécie que mais se destaca comercialmente € a H. undatus, conhecida popularmente
como pitaia branca e mesmo assim a oferta é limitada, ndo atendendo a demanda
(RODRIGUES, 2010).

Cultiva-se comercialmente pitaias em altitudes variando de zero até 1.800 m,
desde que as temperaturas estejam entre 18 e 26° C, e as precipitacdes de 1.200 a 1.500 mm
ano’'. A cultura é mais exigente em dgua na fase de crescimento vegetativo. No entanto,
devido a sua rusticidade, pode adaptar-se em condi¢des aridas que, embora nao seja a ideal,
pesquisas demonstram certa adaptabilidade a estas circunstancias. Pesquisas apontaram bons
resultados em sistema de irrigacdo localizada por gotejamento (DONADIO, 2009).

Segundo Costa (2012), a cultura ndo € sujeita a ataques frequentes de doencas e
pragas, no entanto, podem ocorrer problemas com bacteriose, podriddo-mole, causada por
Pectobacterium carotovora, provocando danos nos cladédios. Temperatura e pluviosidade
elevadas favorecem a doenca. Insetos e pdssaros também podem causar injurias durante as
fases de desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, fazendo com que os frutos percam
qualidade, impossibilitando sua comercializa¢do. Neste sentido, o manejo de plantas daninhas
faz-se necessario, visto que estas podem ser hospedeiras de doencas e pragas para a cultura.

No quesito solo, os que oferecem melhores condi¢des para o desenvolvimento da
pitaia sdo aqueles com pH entre 5,5 e 6,5, ndo compactados, ricos em matéria organica, com a
finalidade de manter a umidade, temperatura e caracteristicas texturais, bem drenados e de
textura arenosa. Quanto a adubagdo, mediante estudos prévios realizados pela equipe da
Universidade Federal do Ceard, apresenta-se muito responsiva a adubacao mineral e também
a adubacdo orgéanica (Marques et al., 2012).

No primeiro ano, na fase de implantacdo da cultura, os maiores custos sdao
relativos a adubacdo, mao-de-obra e outras despesas inerentes ao bom estabelecimento do

pomar. No segundo e terceiro anos, na fase de manutengdo, os maiores custos de produgdo
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também sdao com os adubos organicos e mao de obra (MARQUES et al., 2012). E importante
ressaltar que as adubagdes sdo realizadas com doses empiricas, baseadas em experiéncias nao
comprovadas cientificamente, ou baseadas em tabelas voltadas para regides distintas.

Além da viabilidade técnica € necessdrio estudar o rendimento econdmico da
cultura, visto que isto se torna um atrativo para os futuros produtores. Em publicacdo
divulgada pelo Programa Brasileiro de Modernizacio do Mercado Hortigranjeiro
(PROHORT, 2016), foram feitos levantamentos nos mercados atacadistas de entrepostos,
dentre os quais do estado do Ceard, e concluiu-se que as frutas continuam com elevacao dos
precos devido a diminuic¢do da oferta de produtos fruticolas, do aumento da demanda de final
de ano e da valorizacdio da moeda americana. Especificamente para a pitaia, somente no

estado de Sdo Paulo foram comercializados no atacado 454.980 kg de pitaia, gerando renda de

R$ 1.309.995,00 no ano de 2015 (PROHORT, 2016).

2.6 Descriciao do género Hylocereus

De acordo com o The Plant List (2016), o género Hylocereus contém quinze
espécies aceitas e outras cinco em estudo, as quais podem ser encontradas em regides
tropicais e subtropicais de florestas do continente americano. Das espécies de Hylocereus
cultivadas mundialmente, destacam-se as seguintes: H. undatus (Haw.) Britton & Rose (date
supplied 2012-03-23), H. monacanthus (Lem.) Britton & Rose (date supplied 2012-04-18) e
H. megalanthus (K.Schum. ex Vaupel) Ralf Bauer (date supplied 2012-03-23). Além de ser
comercializada para consumo da fruta, a pitaia pode ser utilizada com propdsitos paisagisticos
€ ornamentais.

A Hpylocereus undatus é uma espécie de Cactaceae origindria das Américas,
estando distribuida na Costa Rica, Venezuela, Panamd, Uruguai, Brasil, Colombia e México,
sendo os dois dltimos paises os principais produtores em nivel mundial. Encontra-se, porém,
maior diversidade genética no México e na Nicardgua. Dentre os multiplos nomes vulgares
existentes para a espécie Hylocereus undatus, destacam-se: pitaia, pitaya, pitahaya ou “rainha
da noite”, devido as flores grandes, brancas ou rosadas que apresentam antese noturna.
Conforme Echeverri (1990), a palavra “pitaia” € um termo haitiano que significa “fruto
escamoso”. Para Ortiz-Herndndez (1999), os nomes “pitaya” e “pitahaya” utilizados nas
Américas Central e do Sul tétm o mesmo significado, sendo que no México € mais comum

utilizar o termo “pitahaya”. Nos paises do oriente, como China, Vietna, Maldsia e Japao, €
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conhecida como “fruta-do-dragdo”, pela semelhanca com as escamas caracteristicas da figura
do dragdo, sendo considerada uma das mais belas do mundo (ZEE et al., 2004).

E uma planta perene e que comumente cresce sobre drvores ou pedras; tem raizes
fibrosas, abundantes e desenvolve também numerosas raizes adventicias que ajudam na
fixagdo e na obtencdo de nutrientes; os cladodios sdo triangulares, suculentos e apresentam
espinhos com dois a quatro mm de espessura; a flor ¢ hermafrodita, de coloracdo branca,
grande (mede cerca de 20 a 30 cm de comprimento) e abre durante a noite; e os frutos sao
vermelhos externamente, muito atrativos ao consumidor, com polpa esbranquicada, de sabor
agradavel, levemente adocicado, apresentando um grande nimero de diminutas sementes de
coloragdo preta (CANTO, 1993).

A propagacgado desta pitaia é comumente realizada através da estaquia. As plantas
originadas por este método iniciam o florescimento ap6s um ou dois anos depois do plantio.
Além da precocidade na producdo, a propagacdo por estaquia, de cladddios inteiros ou
segmentados, € a forma mais recomendédvel do ponto de vista pratico, pois possibilita obter
plantacdes uniformes, fator importante para cultivos comerciais, em virtude da manutengao
das caracteristicas fenoldgicas e de qualidade de frutos, necessdrias ao mercado. O método
sexual € utilizado principalmente quando se objetiva a obtencdo de variabilidade genética em
programas de melhoramento da espécie (ANDRADE et al., 2008; GUNASENA et al., 2007).

Estudos de sistemas reprodutivos conduzidos em Israel tém verificado que
a Hylocereus sp. apresenta total ou parcial autoincompatibilidade e, portanto, hd necessidade
de pdlen de outras espécies compativeis para que ocorra a produgdo de frutos nos pomares
comerciais. A polinizagdo artificial pode ser utilizada como estratégia em pequenas
plantagdes. No entanto, na pritica sdo observados diferentes resultados, dependendo da
cultivar doadora do pélen. A polinizagao manual com utilizacdo de diferentes genétipos pode
favorecer o incremento no vigor dos frutos (LE BELLEC, 2004; NERD et al., 2002;
LICHTENZVEIG et al., 2000).

De acordo com Le Bellec et al. (2006), a produtividade média da pitaia oscila de
10230 tha' ano™, o que ocorre em funcdo das condigdes edafoclimdticas, técnicas de cultivo
e idade do pomar. No Brasil, existem pequenas dreas de producdo de pitaia, situadas
principalmente no estado de Sdo Paulo, localizadas na regido de Catanduva. Entretanto,
devido ao maior consumo de frutas exéticas e ao seu valor comercial, surgiu interesse por

parte dos fruticultores no plantio e cultivo dessa frutifera. Na regido Sudeste, a produgao dos
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frutos ocorre durante os meses de dezembro a maio e, em média, a produtividade anual é de
14 toneladas ha™ (BASTOS et al., 20006).

Os frutos de Hylocereus undatus podem ser consumidos ao natural ou
processados na forma de sorvetes, sucos, vinhos e saladas. Os cladédios podem ser utilizados
para fabricacdo de medicamentos, com efeito espasmolitico em vasos corondrios, visando a
melhora da circulagdo sanguinea. A pitaia-roxa (Hylocereus polyrhizus) tem sido utilizada
para combater a anemia. Outras espécies do género Hylocereus sdo comercializadas como
plantas ornamentais na Europa e nos Estados Unidos (ZEE et al., 2004; CHANG; YEN,
1997).

2.7 Descricao do género Selenicereus

Atualmente, este gé€nero conta com vinte e oito espécies catalogadas e tem a
mesma importancia que o género anterior, sendo menos conhecida comercialmente. As
espécies mais difundidas sdo a S. setaceus e S. megalanthus (K. Schum. Ex Vaupel) Moran
(date supplied 2012-04-18), de nomes comuns: pitaia-do-Cerrado ou saborosa ou pitaia baby
e, pitaia amarela ou colombiana respectivamente. Tem ainda o0 mesmo potencial paisagistico e
ornamental que o género Hylocereus, além da producdo de frutos. Na tltima atualizacdo do
The Plant List (2016), a espécie Selenicereus setaceus foi realocada em outro gé€nero, o
Hylocereus, passando a ser chamada de Hylocereus setaceus (Salm-Dyck ex DC.) Ralf Bauer
(date supplied 2012-03-23).

As caracteristicas morfoldgicas deste género sdao semelhantes também, com o
diferencial da maior presenca de espinhos, menores, mais pontiagudos € menos espacados. Os
frutos apresentam espinhos e espiculas, que dificultam os tratos na colheita e pds-colheita.

Na pitaia do Cerrado, ha presenca de cladddios articulados com formato colunar.
Suas flores sdo sésseis e de tamanho elevado (altura e didmetro), variando entre 15 a 30
centimetros e 20 centimetros, respectivamente; sua coloracdo € branca/creme, apresentando
grande potencial para ornamentac¢do. Os botdes florais se abrem depois do pdr-do-sol, e as
flores duram apenas uma noite (JUNQUEIRA et al., 2002).

Pode ser consumida sem processamento ou na forma de sucos, molhos para
saladas ou ainda na forma de doces ou coquetéis. Crescem sobre arvores, formando ramos
triangulares pendentes, com diametro em torno de 1,5 centimetros. Apresentam de um a trés

espinhos por auréola e flores longas e brancas, com segmentos internos do perianto com
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comprimento igual a 11 centimetros e largura de 3,5 centimetros. Apresentam numerosos
estames e estigmas, constituidos de varios 16bulos.

Seus frutos sdo avermelhados, tendendo para o roxo, com polpa branca e
suculenta, com pequenas e numerosas sementes escuras, em menor tamanho se comparado
com o género Hylocereus. O formato € similar, mas de menor tamanho em relacdo a pitaia
amarela, porém, de sabor e aparéncia mais agraddveis para o consumidor (JUNQUEIRA,

2002). A pitaia amarela apresenta polpa esbranquicada e frutos com casca amarela.

2.8 Nutricao mineral das plantas

E consenso dentre os estudiosos da ciéncia do solo, que os elementos minerais sao
fatores de importancia singular para a manutencao da vida vegetal, dentre todos, alguns s@o
considerados fundamentais por exercerem funcOes diretas como a participagdo de algum
composto ou alguma reacdo sem o/a qual a planta ndo vive; ou indiretas como sua auséncia
impede o ciclo da planta ou este ndo pode ser substituido por outro.

Neste contexto, Malavolta (2008) formulou uma equagdo em relacdo a adubagio:
M, = (M. — My) x f; em que M, corresponde ao elemento M disponibilizado pela adubagao;
M. ¢é o mesmo elemento em nivel de exigéncia pela cultura; My € o elemento disponibilizado
no solo; e, f € um fator maior que 1 em decorréncia das perdas. Para a pitaia € fundamental a
determinagdo e o monitoramento dos elementos minerais, visto que estes sdo exportados do
solo definitivamente, sem que ocorra uma ciclagem nutricional e, com o passar dos anos, ha
diminui¢do considerdvel na composi¢ido quimica do solo.

Em virtude da escassez de trabalhos voltados para a nutricdo mineral da pitaia in
loco, € arbitrario apresentar aqui tabelas de adubacdo voltadas para a cultura. Ao invés disso,
utilizam-se recomendagdes oriundas de locais que apresentam ecossistema distinto do daqui.
Além de doses aproximadas de cultivos locais sem qualquer validacdo cientifica ou de
utilidade comprovada.

Os principais elementos demandados pela pitaia sdo o nitrogénio, o fésforo e o
potdssio, segundo reporta Hernandez (2000). O primeiro elemento citado € fundamental para
o desenvolvimento de um sistema radicular sauddvel, que possa atuar de forma a explorar
bem o solo e, consequentemente, aproveitar a0 maximo o aporte de adubo (LUDERS, 2004).
O potdssio promove o aumento do diametro do caule (INTA, 2002), sendo um dos elementos

mais requeridos, especialmente por exercer as func¢des na translocacdo de carboidratos e
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regulacdo da abertura e fechamento dos estomatos (MARSCHNER, 2005), fundamental para
plantas que utilizam um metabolismo 4cido das crassulaceas.

Malavolta (2006) alerta para recomendagdes com base na extrapolagdo de outros
sistemas ecoldgicos, sem conhecer a dindmica nutricional daquela espécie associada ao
ambiente. Com relacdo ao ambiente, existem alguns trabalhos voltados para essa linha,
porém, ainda sdo incipientes e ndo permite apontar com precisao os valores adequados para
um programa de adubagdo para a cultura da pitaia, requerendo estudos mais intensos. A
adequada nutri¢do mineral estd ligada diretamente a sanidade vegetal, visto que nutricdo
favorece o aumento da espessura da camada de cera da lamela média e a producdo de
compostos fendlicos, implicando em maior resisténcia das plantas as moléstias (HUBER,
2002).

Além disso, boas produtividades e qualidade de frutos estdo associadas a nutricao
mineral equilibrada, bem como sua resisténcia a fitopatégenos, segundo Oliveira e Caldas

(2004).

2.8.1 Efeito do potdssio e do cdlcio na nutrigdo de plantas

Todos os nutrientes sao fundamentais, se ndo vejamos a lei do minimo, em que a
falta de um dado elemento causa distirbio fisiolégico, dificultando ou mesmo impedindo que
a planta complete seu ciclo.

De acordo com Oliveira et al. (2004), a disponibilidade do K depende de sua
difusdo no solo; além disso, sua concentracdo na solucao do solo e a capacidade de adsor¢ao
sdo fatores fundamentais para esta difusdo (PHILLIPS E BURTON, 2005). Ainda neste
contexto, os niveis deste elemento podem chegar a patamares infimos, sem no entanto, as
plantas apresentarem algum tipo de sintoma visual, porém, com reflexos na producdo em
virtude da deficiéncia de K (LANA et al., 2002).

O potéssio destaca-se em muitas reagdes no metabolismo vegetal pelo fato de
promover o aumento da espessura da parede celular e, com isso, conferir maior rigidez aos
tecidos, além de estar envolvido em reacdes na abertura e fechamento estomatal (ANDRIOLO
et al., 2010), ativacdo enzimatica, fotossintese e respiragdo (HEIDARI; JAMSHID, 2010).
Ainda segundo estes autores, a correta utilizacdo dos insumos potdssicos pode promover

competi¢do de K com outros elementos, principalmente o Na, minimizando problemas com a
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salinizacdo. No entanto, Lacerda et al. (2003) ressaltam que o aumento na dose de K nem
sempre proporciona efeitos benéficos.

Em culturas que aportam residuos ao solo, a ciclagem deste elemento € elevada,
de acordo com Lupwayi et al. (2005); 52 dias € tempo suficiente para que aproximadamente
90% do K contido nos tecidos das plantas sejam liberados para o solo. Em pesquisa conduzida
por Kayser e Isselstein (2005), a dinAmica de K pode ser alterada com o acimulo de carbono,
em virtude de incremento na CTC, modificando inclusive, a adubac¢do com K.

O célcio atua regulando a estabilidade das membranas, funcionando como um
agente cimentante que liga as células, constituindo uma barreira fisica, em caso de defici€éncia
pode ocorrer efluxo de moléculas de baixo peso molecular do citoplasma para o apoplasto,
favorecendo assim a incidéncia de fitopatégenos (MARSCHNER, 1995).

Outra fungdo importante deste elemento € a estabilidade da parede celular,
principalmente na estrutura e resisténcia (TAIZ; ZIEGER, 2004). Associado a isto estd o
combate a enzimas pectinoliticas que dissolvem a lamela média, facilitando a entrada de
patégenos. Além disso, o célcio confere firmeza aos frutos, assim como na qualidade do
armazenamento. Segundo Ferreira et al. (2013), a aplicacdo de Ca ao solo visa aumentar a
disponibilidade de fésforo em regides tropicais, fomentando sua biodisponibilidade.

De acordo com Vitti e Domeniconi (2010), o Ca € absorvido pelas plantas por
fluxo de massa, acumulando-se nas folhas, tendo seu transporte limitado pelo floema; logo,
nao ha distribui¢do das folhas mais velhas para as mais novas.

Segundo relatado por Prado (2008), a absor¢do dos nutrientes pela planta é
especifica e seletiva, embora possa ocorrer uma série de reagdes antagdnicas ou sinérgicas. De
encontro com essa afirmacao, Marschner (2012) diz em seu estudo de interacdes nutricionais
que os transportadores iOnicos raramente sdo seletivos e que ions com propriedades fisico-
quimicas (valéncia e raio i6nico) semelhantes tendem a competir por este sitio transportador.
Por exemplo, na presen¢a de altas doses de K* e Ca™ no solo ocorre diminui¢do na
seletividade do elemento Mg"™", sendo considerada inibi¢do ndo competitiva (MARSCHNER,
2012). Ao contrério, tém-se quando ao realizar um procedimento de calagem, aumenta-se o
teor de Ca™ no ambiente rizosférico e, consequentemente a absorcdo de cations e 4nions
devido a sua func¢do de manter a integridade da plasmalema (SILVA, 2015).

Em trabalho desenvolvido por Silva et al. (2008), foi observado aumento

quadratico nas medidas de altura e diametro do pseudocaule de bananeira, quando se aplicou
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K junto ao Ca. As maiores medidas para estas varidveis foram obtidas nas doses 350 e 437,5
mg dm™ de K, respectivamente.

Santos et al. (2004) verificaram que houve significativo aumento (18%) na
producdo de matéria seca para a referida cultura com a aplicagao de Ca, se comparado com a
sua auséncia, a 1% de probabilidade. Na auséncia, observou-se diminui¢cao nos teores de K
com o aumento das doses de Mg para a massa fresca das mudas. Por fim, foi verificado pelos

autores relagdes antagdnicas existentes entre K e Ca.
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RESUMO

E notério que a agricultura nacional vem se modificando em ritmo acelerado nos dltimos
anos. A exigéncia do mercado consumidor, somada a necessidade de novos produtos, €
responsavel por estas modificacdes. Diante disso, a cultura da pitaia branca tem se mostrado
uma alternativa vidvel a produtores agricolas da regido Nordeste. Como fatores limitantes,
destacam-se: as incipientes informag¢des em relagdo a nutricdo mineral da planta, aliada a
dados referentes ao crescimento da cultura (fenologia). Diante disso, desenvolveu-se este
trabalho visando avaliar a influéncia do potdssio e cédlcio no desenvolvimento da pitaia
branca, bem como nas relacdes de trocas gasosas e caracteriza¢do mineral de seus cladddios,
no estado do Ceara. O delineamento estatistico foi em blocos casualizados, em arranjo fatorial
4x4, com 16 tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos foram constituidos por doses de
potdssio, (0, 125, 250 e 375 mg K dm'3) e doses de célcio, (0, 53, 106 e 159 mg Ca dm'3). As
avaliacdes foram realizadas em dois tempos distintos: 120 e 270 dias para as determinagdes
biométricas e 150 e 240 dias para as avaliacoes de trocas gasosas. Os pigmentos
fotossintéticos e a caracterizacdo quimica dos cladédios foram realizados aos 270 dias. Para
os caracteres morfolGgicos, a interacdo nutricional 375:53 mg dm™ (K:Ca) foi a que se
destacou nos primeiros 120 dias e, na etapa final, a interacdo que se destacou foi 250:159 mg
dm™ (K:Ca). A fotossintese liquida foi maior nas doses 125 mg K dm™ e 0 mg Ca dm™. Os
pigmentos fotossintéticos se destacaram nas mesmas doses da avaliacdo de 270 dias da
biometria. Para as condi¢des ambientais em que o ensaio foi realizado, as doses 250 e 159 mg
dm'3(K:Ca) foram as que se destacaram.

Palavras-chave: Hylocereus undatus. Cactaceae. Fruticultura. Interagdo nutricional.
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ABSTRACT

It is obvious that the national agriculture has been changing rapidly in recent years. Market
demand coupled with the need for new products are responsible for these modifications.
Given this, the culture of Dragon fruit has been shown in a viable alternative to farmers in the
Northeast region. How do limiting factors include: the incipient information regarding
mineral plant nutrition combined with growth data of culture (phenology). Given this,
developed a work in order to evaluate the influence of potassium and calcium in the
development of white pitaya and its relationship to gas exchange and mineral characterization
of their cladodes in the State of Ceard. The statistical design used was randomized blocks, in
factorial 4 x 4, with 16 treatments and three replicates. The treatments were composed of
potassium doses, with four levels (0, 125, 250 and 375 mg K dm? ) and doses of calcium, with
four levels (0, 53, 106 and 159 mg Ca dm'3). The evaluations were conducted at two different
times: 120 and 270 days for biometrics and 150 and 240 days for the evaluations of gas
exchange. Photosynthetic pigments and chemical characterization of cladodes were carried
out to 270 days. For the morphological characters, the nutritional interaction 375:53 mg dm™
(K:CaO) was the one that stood out in the first 120 days, in the final step, the interaction that
stood out was 250:159 mg dm™ (K:Ca). Net photosynthesis was greater in the 125 mg dm™
dose and 0 mg Ca dm™. The photosynthetic pigments have excelled in the same doses of the
270-day assessment of biometrics. For the environmental conditions in which the test was
conducted, the 250 and 159 mg dm’ (K:Ca) doses were the ones that stood out.

Keywords: Hylocereus undatus. Cactaceae. Fruit growing. Nutritional interaction.
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1 INTRODUCAO

Os nutrientes disponibilizados as plantas sdo afetados por fatores de natureza
quimica, fisica e bioldgica, sendo que no primeiro caso, a interagdo idnica pode influenciar
diretamente a composi¢do mineral da cultura (SILVA; TREVIZAM, 2015). Portanto, para
que ocorra absor¢ao efetiva dos elementos, estes devem estar na solugdo do solo e disponiveis
as culturas por mecanismos de fluxo em massa, difusdo ou mesmo posicionado espacialmente
para que ocorra a interceptacdo radicular (ROSOLEM et al., 2003).

A interacdo nutricional pode ocorrer mesmo antes da assimilagdo por parte do
vegetal, na interface solo-planta, havendo influéncia na absorcao, transporte e metabolismo,
causando problemas de desordem nutricional e influenciando na produtividade da cultura
(PRADO, 2008). Neste aspecto, Fontes (2014) ressalta a importancia do manejo adequado
dos nutrientes na interface solo-planta-ambiente-genétipo, tendo como consequéncia a
eficiéncia no uso dos nutrientes pelas plantas.

O potédssio tem grande relevancia nas trocas gasosas da pitaia por estar
relacionado a translocacdo de carboidratos e a abertura e fechamento estomético
(MARENCO; LOPES, 2011), visto que o aumento da pressdo estomadtica se da em fun¢ao do
transporte de seus fons para o interior das células e, com isso, hd aumento da pressdo osmdética
que eleva a pressdo de turgescéncia sobre as células-guarda ocorrendo a abertura do ostiolo.
Kano et al. (2010) reforcam a importancia deste cation na produgdo vegetal, ressaltando que o
K estd envolvido na ativacdo de enzimas ligadas a respiragdo e a fotossintese.

No caso da pitaia, por esta cultura apresentar metabolismo CAM (4cido das
crassuldceas), ha acimulo de CO, atmosférico durante o periodo noturno na forma da malato
(4C), e essa concentracdo interna favorece o fechamento estomético durante o dia, mecanismo
que diminui as perdas de dgua.

O significado do vocédbulo pitaia, segundo a enciclopédia britanica, é proveniente
do termo pitahaya, e remonta a civilizacdo pré-colombiana Tainos, que significa fruto
escamoso (MERRIAM-WEBSTER, 2014).

Segundo Nunes et al. (2014), no Brasil, a espécie mais difundida comercialmente
€ a Hylocereus undatus, conhecida como pitaia branca. Os autores destacam a importincia da
pitaia branca no aspecto econdmico, tendo em vista a grande demanda pelos mercados
europeu e americano, requerendo maiores pesquisas no que concerne a potencialidade

nutricional da cultura. Atualmente, a pitaia estéd distribuida nas areas tropicais do globo, sendo
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cultivada, também, em regides asidticas. No entanto, acredita-se que seu centro de origem seja
ao sul do México, precisamente na localidade de Yucatan (BAUER, 2003).

A pitaia branca apresenta diferentes aplicagdes do ponto de vista econdmico,
podendo ser associada tanto na alimentacio humana como na fabrica¢do de racdo animal,
sendo que no segundo caso, ndo apenas o fruto € aproveitdvel, podendo-se utilizar os talos, as
flores e os cladédios de maneira geral. Além disso, o fruto da pitaia branca apresenta maiores
concentracdes de dgua (g), proteinas (g) e vitamina C (mg) em sua composi¢ao nutricional por
100 g de polpa, se comparada as espécies H. polyrhizus, H. megalanthus e H. setaceus
(CHOO; YONG, 2011; BRUNINI; CARDOSO, 2011; ABREU et al., 2012; LIMA et al,,
2013;). Em estudo conduzido por Kim et al. (2011), ficou demonstrado que compostos
obtidos da casca da pitaia branca sao inibidores do desenvolvimento de células cancerigenas.

O objetivo deste ensaio foi avaliar a influéncia de diferentes doses de potdssio e
célcio, bem como sua interag@o, no crescimento e ecofisiologia de plantas de pitaia branca, a
fim de determinar a importancia desses macronutrientes no desenvolvimento inicial das

plantas, no municipio de Fortaleza, estado do Ceara.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Periodo de execucio e descricao da area experimental

O experimento foi conduzido de 22 de abril de 2014 a 22 de janeiro de 2015, em
vasos a céu aberto, no Setor de Horticultura do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal do Ceard, no municipio de Fortaleza, CE. O posicionamento geografico da é4rea €
3°43°02”S e 38°32°35”W, estando numa altitude de 19,6 m (IPECE, 2011). De acordo com a
classificacao de Koppen, o clima local ¢ Aw (ALVARES et al.,, 2014), clima tropical
chuvoso, com temperatura média do més mais frio maior ou igual a 18°C. Os indices
pluviométricos apresentam média anual de 1.390 mm, sendo a precipitacdo do més mais seco
menor que 30 mm; a época mais seca ocorre no inverno € o maximo de chuvas ocorre no
outono, sendo a temperatura média anual € de 26,5°C.

Os dados meteorolégicos do periodo experimental foram coletados na estacdo
meteoroldgica mais proxima da drea, distante cerca de 2 km, pertencente ao Departamento de
Engenharia Agricola (DENA), localizada no Campus do Pici, UFC. Os dados referentes aos
valores minimos, maximos e médios de temperatura e umidade relativa, além de precipitacao

total, insolacdo e evaporacdo total, estdo dispostos na Tabela 1.

Tabela 1 — Dados coletados na estacdo meteorolégica durante a condu¢do do experimento
(abril de 2014 a janeiro de 2015). Campus do Pici, Universidade Federal do Cear4, Fortaleza
(CE)

Més/Ano Temperatura Umidade Precipitacio  Insolacdo  Evaporacio
°C) Relativa (%)  Total (mm) Total (h) Total (mm)
Oh 15h 21h 9h 15h 21h
Abr/2014 272,0 150,3 76,9

Méximo 304 31,0 288 98 92 97
Minimo 24,2 26,4 24,8 64 61 72
‘Mai20014 2556 1819 67,5
Méximo 29,0 31,0 27,6 97 87 97
Minimo 24,4 26,8 246 69 61 79
Jun2014 340 2369 1163
Méximo 29,4 30,8 27,8 92 70 88
Minimo 25,6 27,8 258 52 49 78

Jul/2014 43,2 273,6 149,0
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Méximo 29,8 30,0 272 97 77 90
Minimo 24,2 27,0 24,4 50 46 75
Ago2014 105 3106 91,1
Méximo 29,2 30,6 27,0 77 66 84

Minimo 26,8 27.8 254 46 50 72
Set2014 70 2009 1783
Méximo 30,0 30,0 26,8 89 70 87

Minimo 254 28,4 256 46 53 76
ouw/2014 66 3288 1882
Méximo 30,8 30,4 268 76 65 84

Minimo 274 28,6 26,0 47 53 70
Novi2014 g 2964 1547
Méximo 304 30,6 27,0 83 84 90

Minimo 27,0 26,4 260 57 56 72
Dez2014 193 2797 1712
Méximo 30,0 31,0 274 89 72 85

Minimo 26,4 282 260 59 50 69
Jan2015 1055 2708 1436
Méximo 29,6 30,8 27.2 97 76 89

Minimo 23,8 264 22,0 59 46 8

Média 283 29,5 259 69 61 77

2.2 Material vegetal utilizado e preparo dos vasos

A planta teste foi a pitaia de polpa branca (Hylocereus undatus (Haw.) Britton &
Rose), oriunda de matrizeiro mantido no Setor de Horticultura da UFC. A propagacdo se deu
por meio de estaquia, obedecendo a critérios da literatura pertinente (PONTES FILHO et al.,
2014). Selecionaram-se estacas sadias, com comprimento médio de 25 cm para a formacao
das mudas. As estacas foram plantadas a 3 cm de profundidade, em sacos de polietileno com
volume de 3 dm’ e durante 120 dias ficaram em ambiente protegido até o adequado
enraizamento. Apds esse periodo, realizou-se o transplantio para vasos de polipropileno com

volume de 11 dm’ (preenchimento: 10 dm’), nos quais se preparou o substrato com areia e
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composto organico na propor¢do 1:1. A analise quimica para fins de fertilidade do substrato

encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Atributos quimicos do substrato utilizado no enchimento dos vasos experimentais.
Fortaleza (CE)

MO. pH P K" Ca® Mg™ Na* Al H'+AI™ S T V m C N
-1

gkg’ mg kg o, emOle K oo e % ..... gkg
16,86 5,5 30,0 0,10 2,30 1,00 0,17 0,25 2,31 36 59 61 4,2 9,78 1,10
Extratores: P, Na e K — Mehlich; Ca, Mg e Al - KCI; H + Al = Acetado de célcio; pH — Agua

Ap6s 45 dias, tempo para adaptagcdo das plantas no novo recipiente e substrato, os
vasos foram levados a campo, sendo alocados sobre plataformas de 0,15 m de altura (tijolos)
para evitar o contato direto com o solo e, assim, diminuir a probabilidade de contato das
raizes, além de facilitar a visualizacdo de eventuais lixiviados. Os vasos foram dispostos a

distancia média de 0,70 m entre vasos e 2,00 m entre fileiras.

2.3 Tratamentos e delineamento estatistico

O experimento foi instalado a céu aberto, distribuindo-se os vasos conforme um
delineamento estatistico em blocos casualizados (DBC), em arranjo fatorial 4 x 4, com
dezesseis tratamentos e trés repeticdes, perfazendo 48 parcelas experimentais, cada uma
composta, por um vaso contendo uma planta.

Os tratamentos foram constituidos pela combinacao de quatro doses crescentes de
potassio (0, 125, 250 e 375 mg K dm'3) e quatro doses crescentes de calcio (0, 53, 106 e 159
mg Ca dm™).

Como fonte de nutrientes empregou-se o cloreto de potassio e o 6xido de calcio na
sua forma pura. As doses foram ajustadas ao volume de substrato (10 dm®). No caso do
potdssio, foi usado como adubo cloreto de potassio (KCl), foi necessario calcular a quantidade
de K para K;O, multiplicando-se pelo fator de conversao 1,205, obtido mediante o peso
molecular do potédssio e do oxigénio e, em seguida, de K,O para KCl (60% K,0), fazendo
uma conversao simples.

Na montagem do experimento foi realizada a adubacdo bdsica aplicada em todos
os vasos indistintamente, empregando-se a adubacdo padrao a base de nitrogénio (375 mg N
dm’ ), fosforo (160 mg P dm’ ) € micronutrientes (25,40 mg FTE dm'3). Como fontes foram

utilizados sulfato de amodnio (SA), superfosfato simples (Ca(H,PO4)2.H,O + CaS04.2H,0 -
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SSP) e FTE BR 12 (Fritted Trace Elements), respectivamente. Portanto, foram utilizados
18,75 g de SA vaso'l, 20,35 g de SSP vaso' e 0,25 g de FTE BR 12 vaso'l, que foram
aplicados de forma tnica, exce¢do do nitrogénio que teve sua aplicacdo parcelada em trés
vezes conforme descrito a seguir.

Por ocasido da instalagdo do experimento, durante o transplantio das mudas
enraizadas para os vasos de 11 dm’, foi realizada adubacdo com fésforo e micronutrientes em
parcela tunica, além do célcio, conforme cada tratamento, homogeneizando-se bem com o
substrato. Quarenta e cinco dias depois, fez-se a aplica¢do da primeira parcela da adubacao
basica com N e das doses de K referentes aos tratamentos. Ambos foram aplicados em sulcos
de £ 3 cm de profundidade, a uma distancia de cinco centimetros do colo da planta. As outras
duas parcelas de N e K foram aplicadas da mesma forma, apdés 30 e 60 dias da primeira,

totalizando trés aplicacdes.
2.4 Irrigacao e manejo

O trabalho foi conduzido em regime de irrigacdo localizada por gotejamento do
tipo off line, no qual se perfura a mangueira principal acoplando mangueiras secunddérias
denominadas “chicote”, e na outra extremidade localiza-se o bico gotejador. A vazao de
servico da drea foi de 850 mL para cada pulso de 10 minutos, portanto, 5,1 L h'. Foram feitas
observagdes visuais para determinar o tempo de irrigacdo sem que houvesse vazamento pela
parte inferior do vaso e, mediante estas observacdes estipulou-se turno de rega didrio de
2°30”.

Em relacdo a manutencdo dos vasos, foram realizadas periodicamente capinas
manuais com o intuito de controlar as plantas daninhas, além de inspecdes de rotina, uma vez

por semana, para avaliar o estado sanitdrio das plantas.
2.5 Analises realizadas
2.5.1 Anadlises morfométricas aos 120 e 270 dias
Foram realizadas medidas biométricas de atributos de crescimento vegetativo aos

120 dias apos a aplicacdo dos tratamentos. As mensuracdes foram realizadas sobre o nimero

de cladddios emitidos (NCL) cladddios laterais, a partir do cladddio principal, com a
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contagem unitdria de cada articulo (brotacdo de cladédio) emitido, cujo resultado foi
apresentado em unidade de cladédio. Outra varidvel avaliada foi o somatério do comprimento
de todos os cladddios emitidos (SCC); excetuando-se o principal, essa medi¢ao foi realizada
com a utilizacdo de uma escala milimetrada no comprimento do cladddio, apresentando o
valor do acumulado total em centimetros. Em seguida, avaliou-se o diametro do cladddio
(DCL), com o auxilio de um paquimetro digital, medindo-se as extremidades do cladddio,
expressando os resultados em milimetros; a outra varidvel analisada foi a espessura do
cladédio (ECL), medida tomada de uma face a outra da costilha, que seria a distancia entre
um sulco e outro subsequente do cladddio, realizada com paquimetro digital, expressando o
resultado em milimetros.

Na ocasido do desmonte do experimento realizou-se a segunda tomada dos dados
biométricos, aos 270 dias, avaliando-se as mesmas variaveis anteriores, além da massa fresca
da parte aérea (MFPA), feita por coleta destrutiva, pela qual se removeu todos os cladédios
laterais, picando-se com o auxilio de uma tesoura de poda para facilitar a pesagem; o material
foi acondicionado em sacos de papel poroso e identificados para pesagem em balanca
analitica, cujos resultados foram expressos em gramas de massa fresca. Apds a mensuragao da
MFPA, o material foi encaminhado ao laboratério para alocacdo em estufa com circulagdo
forcada de ar (65°C), durante 72 horas. Apds a secagem o material foi imediatamente pesado
para a determina¢@o da massa seca da parte aérea (MSPA). Os resultados foram expressos em

gramas.

2.5.2 Caracterizagcdo quimica dos cladodios aos 270 dias

Apés a determinacdo da massa seca da parte aérea dos cladédios (MSPA), o
material foi moido em moinho tipo Willey, com malha de 1 mm de abertura e, em seguida,
colocado em potes de polietileno, evitando-se o contato do material moido com o ar,
identificado e levado ao Laboratério de Solo e Agua da Embrapa Agroindiistria Tropical para
realizacdo da caracterizacdo quimica do material vegetal, seguindo metodologia de trabalho
proposta por Silva (2009).

O primeiro passo foi digestao a seco, em que se procedeu a pesagem de 0,5 g do
material moido em cadinhos de porcelana, levando-o ao forno mufla até temperatura

constante de 550 °C por 2 horas. Em seguida, realizou-se a filtragem do material, previamente
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resfriado em dessecador, com a adicao de 50 mL de HNO; 1M para dissolug@o das cinzas e
filtro de velocidade rdpida, obtendo-se o extrato para anélise.

O fosforo foi determinado pelo método do azul de molibdénio, por
espectrofotometria de UV/Vis, em aparelho Perkin Elmer Lambida 25 UV/Vis, com A 660
nm, pela leitura da absorbancia. Os elementos sddio e potdssio foram determinados por
fotometria de chama. O cdlcio e o magnésio foram determinados através de leituras dos
extratos por espectrometria de absor¢do atdomica. O cobre, ferro, manganés e zinco foram
determinados por espectrometria de absorcdo atOmica e correcio em curva padrdo. Os

macronutrientes foram expressos em g kg e os micronutrientes em mg kg™

2.5.3 Pigmentos fotossintéticos aos 270 dias

Preparou-se 48 frascos de 7 mL identificados, correspondentes as parcelas
experimentais, além de um recipiente opaco para a coleta do material em campo, ambos
revestidos com papel aluminio para evitar o contato das amostras com a luz, minimizando a
degradacdo da clorofila. Para cada frasco pipetou-se 3 mL de DiMetilSulfOxido (DMSO)
saturado com CaCQOs, seguindo metodologia proposta por Wellburn (1994).

A amostragem foi realizada aos 270 dias, no inicio da manha, em todas as plantas
uteis do experimento, realizando-se a coleta na porcao mediana da costilha de um cladédio
tercidrio representativo da planta, com o auxilio de um vazador circular com érea de 78 mm?.
Cada amostra foi acondicionada em recipiente devidamente identificado e, apds todas as
coletas, em local sombreado, retirou-se individualmente as amostras e fez-se um corte
longitudinal de modo que, ao invés de ter um disco espesso, se obtivesse dois discos mais
finos, facilitando a acdo do DMSO na extracdo dos pigmentos; em seguida os discos foram
devolvidos aos frascos correspondentes.

A extracdo dos pigmentos cloroplastidicos (clorofila a, clorofila b, total e
carotendides) foi feita no Departamento de Bioquimica e Biologia Molecular (DBBM), no
Laboratorio de Fisiologia Vegetal. Inicialmente, todos os frascos foram incubados em banho-
maria por uma hora a temperatura de 65°C, visando facilitar a extragdo. Paralelamente
calibrou-se o espectrofotometro com os comprimentos de onda (A) 665 (Ages), 649 (Ac) €
480 nm (A4s0), fazendo-se posteriormente as leituras pela transferéncia do liquido de cada

frasco para a cuba de quartzo. Levou-se os frascos destampados novamente a estufa (= 30°C)

pelo periodo de 15 dias para se obter a massa seca dos discos. A unidade de medida utilizada
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foi ug g de matéria seca (ug/g MS) para clorofilas a, clorofila b e clorofila total. Para os
carotendides, adotou-se a unidade mg g, para facilitar a apresentacdo dos dados em tabela e
figura.

Utilizaram-se as seguintes equacOes para determinar os valores de clorofila a
(Clor a), clorofila b (Clor b), clorofila total (Clor t) e carotendides (Ctn):

Clor a= (12,47 x Ases) — (3,62 x Aguao);

Clor b = (25,06 x Asa9) — (6,50 X Ases);

Clor t = (7,15 x Ages) — (18,71 x Agao);

Ctn = ((1000 x A4so) — (1,29 x Clor a) — (53,78 x Clor b))/220

2.5.4 Trocas gasosas aos 150 e 240 dias

As medidas de trocas gasosas foram realizadas nas plantas de pitaia aos 150 e aos
240 dias apds o inicio das atividades experimentais. Utilizou-se para as medi¢des um
analisador portitil de gds que mede, em sistemas de fluxo aberto de trocas gasosas, a
concentracdo de CO; e de vapor de dgua por radiacdo infravermelha (IRGA), modelo LCi
system ADC, Bioscientific Ltd. Hoddesdon, UK. Segundo Hunt (2003), devido aos avangos
da microeletronica, as mensuragdes de processos fisiolégicos com este tipo de aparelho sao
rapidas e precisas. As varidveis analisadas foram concentragdo interna do CO; (C;), taxa de
transpiracdo (E), condutancia estomatica (g;), assimilacio liquida de CO, (A) e razdo entre as
concentracdes internas de CO, (Ci/C,), em area de 11,35 cm? de cladédio pela equacdo geral
de trocas gasosas. Em relacdo a eficiéncia instantanea do uso da dgua (A/E), a eficiéncia
intrinseca do uso da dgua (A/Gs) e a eficiéncia de carboxilagdo (A/C;), todas foram obtidas
pela relacdo entre a assimila¢do liquida de CO; e a transpira¢cdo, condutancia estomdtica e
concentracdo interna de CO,, respectivamente.

Devido a cultura estudada realizar metabolismo acido das crassulaceas (CAM), as
tomadas de dados ocorreram entre 01:00 h e 03:00 h da manha, momento em que a planta se
encontrava com os estdmatos abertos e realizava suas trocas gasosas com a maxima eficiéncia
de fixagao do carbono, segundo estudos preliminares desenvolvidos pela equipe de trabalho.

As leituras foram realizadas em cladddios representativos das pitaias, que se
apresentavam uniformes e sadios. Além disso, houve a necessidade de se fazer adaptacdes na

pin¢a do IRGA visando a vedacdo da cadmara de leitura com borrachas vedantes.
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2.5.5 Anadlise de dados

Preliminarmente, realizou-se a caracteriza¢ao das varidveis por meio da estatistica
descritiva de Fisher, incluindo a aplicac¢do do teste de normalidade de Shapiro-Wilk (S-W), a
5% de significancia com o propodsito de avaliar a distribuicdo de frequéncias das varidveis
(curva de Gauss), optando pela ndo transformacdo dos dados em caso de distribuicao normal.
Para validagao da normalidade, considerou-se medidas de posi¢do como média, mediana e
assimetria (CAJAZEIRA; ASSIS JUNIOR, 2011), além de valores de assimetria (SOUZA et
al., 2004) e o valor w do teste em questao.

ApOs esta etapa, rejeitando-se a hipétese alternativa, os dados foram submetidos a
andlise de variancia, teste F com nivel de significancia p<0,05, de modo a avaliar os efeitos
principais dos fatores e de sua interagdo. Foi realizado teste de comparagdo de médias pelo
teste de Tukey para o fator qualitativo (p<0,05) e ajuste de regressao para o fator quantitativo
(modelo linear: Y = a + bx; modelo quadratico: Y = a + bx + cx?), quando apropriado.
Havendo interagdo significativa fez-se o desdobramento das médias entre os fatores.

A interagdo entre os nutrientes estudados nesta pesquisa foi retratada por meio de
graficos de superficie de resposta tridimensionais, com a interpolacdo dos dados para observar
a distribui¢cdo da variabilidade espacial das varidveis estudadas, cujo eixo x representou a dose
de K, o eixo y representou a dose de Ca e o eixo w representou a superficie de resposta da
varidvel em andlise, procedendo-se o ajuste em superficie de resposta do tipo Y = o+ Bi1(A) +
B2(A)? + B3(B) + B4(B)? + Bs5(A).( B) + ¢, em que Y foi a varidvel de resposta; A, dose de A (mg
dm*de A); B, dose de B (mg dm* de B); Po, B1, B2, B3 e B4, os pardmetros do modelo e e, o erro
aleatdrio associado a cada observagao.

Quanto ao aparato computacional, utilizou-se para a tabulacdo dos dados e
geracdo de arquivos para andlises, o programa Libre Office 5.0. As analises de estatistica
descritiva, teste de normalidade e andlises de variancia, Tukey e regressdo foram realizadas
com o auxilio do programa estatistico Sisvar®; a confec¢io dos gréficos foi feita com os
programas SigmaPlot 11.0® e Surfer 8.0° e as equacdes foram validades com o auxilio do MS

Excel® e Statistica 7.0°.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteres morfologicos da pitaia branca aos 120 dias ap6és adubacao com doses

crescentes de K e Ca

Aos 120 dias apds aplicagdo dos tratamentos, as doses de potdssio influenciaram
as varidveis: nimero de cladédios laterais (NCL), didmetro de cladédio (DCL) e espessura de
cladédio (ECL), com significancia de 1% (p<0,01), diferentemente da adubacdo com CaO
que influenciou apenas a espessura de cladédio, no mesmo nivel de significancia (Tabela 3).

Para o NCL e ECL houve efeito de interacao K x Ca (p<0,01) (Tabela 3). Para a
varidvel DCL observou-se resposta significativa apenas para as doses crescentes de K usando-
se, portanto, regressao para analisar os dados. Nao se observou resposta significativa para a
varidvel soma do comprimento de cladddios (SCC) em qualquer das doses estudadas.

Os coeficientes de variacdo oscilaram de 5 a 15%, sendo considerados baixos

segundo Pimentel Gomes (2000), inferindo que houve adequada precisido experimental.

Tabela 3 — Resumo da andlise de variancia dos fatores doses de potdssio e cdlcio sobre os
caracteres morfolégicos: nimero de cladédios laterais (NCL), somatério do comprimento dos
cladédios (SCC), diametro de cladédio (DCL), espessura de cladédio (ECL) para pitaia
branca, aos 120 dias apds a implantacao do experimento. Fortaleza, CE, 2014

FV GL Quadrados MEdIOS .......uvvvvveeeeiierrrreeieeeeeenns
NCL SCC DCL ECL
Dose K 3 19,5763 191,6296™ 56,7592 4,2288"
DoseCa 3 1,5763™ 7242,7452"™ 28,3054™ 3,6313"
K x Ca 9 17,9282 1114,7987™ 16,4863™ 1,1042"
Bloco 2 3,0625™ 2899,1039"™ 33,6500™ 1,5685"
Residuo 30 3,6625 6005,7346 10,2610 0,3398
""" CvV.(% 80 145 56 85
Média 23,9 535,7 56,8 6,8

FV — Fonte da variacio; GL — Grau de liberdade; C.V. — Coeficiente de variacdo; ~— Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade; * — Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ™ — Nio significativo até 5% de probabilidade.

3.1.1 Niimero de cladédios (NCL)

Para esta varidvel verificou-se a amplitude de sete unidades de cladddio, com
valores médios variando de 21,0 a 28,0 unidades. Os menores valores (< 23,9 unidades)

encontraram-se na dose controle e, também, nas doses 0-53 e 250-159 mg dm? de K e Ca,
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respectivamente. Em relacdo as doses que apresentaram o maior nimero de brotacdo de
articulo (28,0 unidades), destacam-se as 250-0 e 250-53 mg dm>de K e Ca, respectivamente
(Tabela 3 e Figura 1).

O efeito da adubacdo potdssica no NCL variou em fungdo das doses de Ca
aplicadas (Figura 1). Combinada as menores doses de Ca (de zero até cerca de 53 mg dm™), o
incremento nas doses de K promoveram o aumento no NCL, com o nimero maximo de
emissoes relacionado a cerca de 250 mg K dm'3, decrescendo em torno de 1,4% a partir dai.
Porém, com a aplicacdo de doses mais elevadas de Ca foi necessaria a dose mais elevada de K
testada (375 mg dm™) para a obtencdo de valores de NCL préximos a 28 unidades, maior
média obtida no experimento (Figura 1). Com a maior dose de Ca aplicada (159 mg dm™),
nem a aplicacdo de 375 mg de K dm™ foi suficiente para alcancar mais do que 24 cladédios
por planta. Este comportamento pode ser justificado pelo antagonismo entre estes dois

elementos, que competem pelos sitios de absor¢ao (FAGERIA, 2001).

Figura 1 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para o ntimero de emissdo de
cladédios (unidades) em pitaia branca aos 120 dias apés aplicagdo dos tratamentos. Y =
21,405 + 0,0225(K) + 0,0178(Ca) — 0,00002(K)*> — 0,00006(K)(Ca) — 0,00006(Ca)*; R* =
0,884"". Fortaleza, CE, 2014
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De acordo com Silva e Trevisam (2015), plantas com nutricdo adequada do
nutriente K tendem a crescer mais, mesmo em detrimento do Ca, como pode ser observado na

auséncia do Ca na Figura 1; junto com o incremento de KCI houve também maior nimero de
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brotacdes. Além disso, os menores teores de potdssio estdo diretamente ligados a diminui¢do
do turgor da célula, assim como associado a expansao celular, além de influenciar na abertura
e fechamento estomatico atuando diretamente na absor¢ao do CO, atmosférico e, com isso nos
processos fotossintéticos (MYERS et al., 2005). Sua caréncia induz redug¢do da taxa
fotossintética por unidade de drea foliar e taxas de respiracdo mais elevadas, diminuindo a
fixacdo de CO, (SILVEIRA, 2002). Segundo o mesmo autor, plantas deficientes em potdssio
tendem a diminuir a sintese de compostos de alto peso molecular, como celulose, implicando
em menor formacgao de cladédios.

Na auséncia da adubacio potdssica, é possivel perceber incremento no nimero de
brotacdes com o aumento das doses de Ca, em média dois cladédios. Isto se deve,
provavelmente, ao fato deste elemento ser considerado nutriente estrutural, atuante na divisao
celular e estar associado a sintese da parede celular, conferindo a mesma maior rigidez e
integridade, além de haver alguma disponibilidade de K no substrato (Tabela 2).

A resposta da adubacdo potdssica, mesmo na auséncia da adubagcdo com Ca, pode
ser justificada pela disponibilidade de Ca inicialmente no substrato e pela importancia do
potdssio nos processos de crescimento e desenvolvimento das plantas em virtude do
metabolismo do nitrogénio, que foi padrdo em todos os tratamentos. Segundo Xu et al.
(2002), o metabolismo do nitrogénio nas plantas requer adequadas quantidades de potdssio no

citoplasma, sendo importante para a produ¢do de aminodcidos e produtividade das culturas.

3.1.2 Soma do comprimento de cladodios (SCC)

Dos caracteres morfoldgicos avaliados, este foi o tinico em que as doses estudadas
ndo apresentaram efeito significativo (Tabela 3). De qualquer forma, quando se avalia as
doses de K isoladamente, observa-se tendéncia quadratica entre as médias obtidas; ja nas
doses de Ca o comportamento € linear crescente (auséncia de K). Trabalhando com a mesma
cultura e doses de potdssio variando entre 0 e 300 mg dm™, Almeida et al. (2014)
encontraram o mesmo comportamento para esta varidvel. Portanto, pode-se inferir que com o
aumento das doses de potdssio a pitaia branca respondeu positivamente, sem chegar a um
ponto de mdxima, pois as doses 125, 250 e 375 mg de K dm'3, apresentaram valores de 467.,8;
505,8 e 525,2 cm de comprimento.

Em relacio as doses de Ca, embora ndo tenham sido significativas

estatisticamente, as plantas responderam positivamente as adubagdo crescentes, obtendo
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valores médios de 523; 536,5; 542,5 e 557,2 cm de comprimento, implicando em aumento de

quase 6,5% de biomassa.

3.1.3 Didametro de cladodio (DCL)

Como ja mencionado no item 3./ em relacdo ao didmetro de cladddio, houve
influéncia apenas das doses de potdssio (Tabela 3), cujo efeito estd apresentado na Figura 2. O
melhor ajuste foi linear, com aumento no didmetro do cladédio a medida que as doses de
potassio aplicadas foram incrementadas, confirmando mais uma vez a responsividade desta
cultura em relagcdo ao elemento K. Houve variacdo de aproximadamente 54 mm (53,9 mm) na
dose 0 para 59,1 mm na tltima doses (375 mg de K dm™). Estes resultados estio de acordo
com INTA (2002) e Prado e Vidal (2008) que atribuem ao potdssio o papel de promotor de
aumento do diametro do caule em virtude da expansdo celular, além de exercer a funcdo
reguladora de abertura e fechamento dos estdmatos (MARSCHNER, 2005).

Levando-se em conta a baixa concentracao inicial de K no substrato, 0,10 cmol.
kg (Tabela 2), considerado baixo de acordo com a classificacdo da Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo (2004), em comparacdo com o valor T, e, por isso, apresentou 0s menores

valores para a varidvel medida.

Figura 2 — Diametro de cladédio (DCL) em funcdo de doses de K, em plantas de pitaias
branca aos 120 dias ap6s aplicac¢ao dos tratamentos. Fortaleza, CE, 2014
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Trabalhando com a cactidcea Pilosocereus pachycladus Ritter, em diferentes
substratos, Cavalcanti e Resende (2007) concluiram que o substrato com maior concentragao
de K (solo+areia) proporcionou os maiores valores no diametro basal da planta, corroborando
com os resultados encontrados para esta varidvel.

De encontro com o que foi apresentado em relagdo ao potdssio e o diametro do
caule, Mondragén e Gonzales (2001) destacam a genética como fator preponderante para esta
medida, sendo pouco influenciada pelo plantio ou fertilidade do substrato. Sales et al. (2006)

afirmam que o ambiente também pode interferir no genétipo.

3.1.4 Espessura de cladodio (ECL)

Em relagdo a espessura dos cladédios (ECL), com o efeito da combinacdo das
doses de K e Ca foi possivel observar que, de modo geral, os menores valores de ECL
estiveram relacionados as menores doses de K e Ca, principalmente na dose zero (Figura 3).
Por outro lado, os cladédios com maior espessura foram obtidos na presenca dos dois adubos,
o que evidencia a importancia de ambos. Portanto, € possivel inferir que tanto as doses de K
como as de Ca influenciaram positivamente na espessura de cladédios para pitaia branca aos
120 dias ap6s a aplicacdo das doses experimentais. Trabalhando com doses de potdssio em
cobertura, Aratjo et al. (2012) relataram que doses adequadas de potdssio asseguram as
culturas a capacidade de favorecer a formacdo e translocacdo de carboidratos e, com isso,
auxiliam nos processos fotossintéticos, refletindo na produtividade.

Na auséncia da adubacdo potéssica ficou evidente o incremento na espessura do
cladédio com a elevagdo das doses de Ca aplicadas, atingindo valor maximo em torno da dose
106 mg Ca dm™ e apresentando leve tendéncia de reducdo até a maior dose testada, 159 mg
Ca dm™ (Figura 3). Na presenca da adubacfo potéssica o efeito das doses crescentes de célcio
foi parecido, com diferengca que os méaximos valores de ECL foram observados ja a partir de
doses em torno de 53 mg Ca dm™ e mantendo-se, com alguma oscilac@o até a maior dose de
Ca aplicada, 159 mg dm™. Provavelmente, esse aumento do ECL pode estar relacionado a
adequada nutri¢ao potdssica que € responsavel pela sintese para formacgao da parede celular,
influenciando diretamente na deposi¢do de celulose e, com isso maior, espessura dos
cladddios, enquanto o calcio influencia na estrutura e na resisténcia da parede celular. Este
comportamento foi observado no referido estudo. Trabalhando com outra cacticea (Opuntia

ficus indica Mill cv. Gigante), Teles et al. (2002) compararam a espessura do cladédio em
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parcelas controle e com aplicacdao de 200 kg de K,0O ha'; o resultado foi um incremento de

15% nesta medicgao.

Figura 3 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para espessura de cladodio
(mm) em pitaia branca aos 120 dias ap6s aplicagdo dos tratamentos. Y = 5,3923 + 0,0092(K)

+ 0,0157(Ca) — 0,00001(K)* — 0,000002(K)(Ca) — 0,00004(Ca)*; R* = 0,824, Fortaleza, CE,
2014
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Quanto a adubacdo potdssica, seu efeito foi constante a partir da primeira dose
experimental, sendo crescente quando associada as doses de Ca (Figura 3). Porém, é possivel
verificar a tendéncia de aumento na ECL com o incremento nas doses de K. Aparentemente,
com a aplicacio de menos Ca, doses menores do que 106 mg dm™, cladédios com maior
espessuras s3o obtidos nas doses de K em torno de 125 mg dm™. Com as maiores doses de Ca
sdo necessdrias doses de K em torno de 250 mg dm™ para se produzir cladédios mais
espessos. Segundo Aguilar et al. (2009), a espessura de cladédios pode ser um mecanismo
foto-protetor da planta, reduzindo a perda de dgua e protegendo os tecidos fotossintetizantes.

Em trabalho desenvolvido por Benincasa (2003), o autor recomenda o uso da

andlise de crescimento como forma acessivel e confidvel de se avaliar processos fisiolégicos

em relacdo a interagdo nutricional.



52

3.2 Interacao nutricional K x Ca e seu efeito sobre as trocas gasosas da pitaia branca aos

150 dias apés a aplicacao das doses experimentais

Verificaram-se respostas dos tratamentos para as oito varidveis analisadas,
apresentando significancia (p<0,01), tanto para os efeitos principais das adubagdes com K e
Ca, exceto para a varidvel fotossintese liquida (A) (p<0,05), quanto para a sua interagdo K x
Ca (Tabela 4). No que se refere aos coeficientes de variagdo, os valores foram considerados
baixos, exceto para a condutdncia estomadtica (gs), para o qual foi médio (PIMENTEL
GOMES, 2000).

Na Tabela 4 estdao expressos os dados referentes as doses de K e Ca, bem como a
interacdo das mesmas para as varidveis concentracdo interna de CO; (C;), transpiragdo (E),
condutancia estomadtica (g;), fotossintese liquida (A), razao C; Ca'l, eficiéncia de carboxilacdo
(A C;1), eficiéncia intrinseca de uso da dgua (A g,') e eficiéncia instantinea de uso da dgua
(A ED.

Na auséncia das doses de Ca, observou-se que os maiores valores de C; se deram
com o incremento das doses experimentais de K; no entanto, quando se avaliou esta mesma
variavel excluindo-se as doses de K, notou-se decréscimo entre a dose controle (zero) e as
duas outras subseqiientes (53 e 106 mg de Ca dm™), elevando-se na dose 159 mg dm>. O
mesmo comportamento pdde ser observado nas varidveis biométricas. O NCL, DCL e ECL
foram maiores com as maiores doses destes elementos e, isso pode ter contribuido
diretamente para o aumento significativo de trocas gasosas, visto a maior biomassa
fotossinteticamente ativa. Com pitaia vermelha, Almeida (2015) encontrou correlagcdo
fenotipica positiva entre Ci e as varidveis biométricas: soma com comprimento dos cladddios,
numero de emissoes, didmetro e espessura dos cladddios.

O cdlcio também tem atuacdo preponderante como mensageiro secundério, em
resposta as condicdes de estresse, s quais as plantas foram submetidas (INACIO et al., 2011).
No ensaio, todas as plantas tuteis foram submetidas as condicdes de pleno sol (propdsito do
estudo), embora essa cultura seja considerada epifita e sendo assim as maiores doses de calcio
podem ter contribuido para as melhores respostas (Figura 4).

Em relacdo a transpiracdo (E), quando se analisa a superficie de resposta
apresentada na Figura 5, nota-se que os maiores valores de E se deram na interacdo das
maiores doses de K e Ca estudadas. Isto se deve ao fato da importancia do elemento K na

regulacdo de abertura e fechamento estomatico (MARSCHNER, 2005). Associando as
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Figuras 4 e 5, é possivel observar semelhanca no comportamento da superficie de resposta,
possivelmente, a reducdo de C; estd ligada a reducdo de E, com reducdo de atividade das
enzimas carboxilativas, limitando a carboxilacdo, reduzindo a concentracdo de CO, (PAN et

al., 2004).

Tabela 4 — Resumo da andlise de variancia dos fatores doses de potdssio e célcio sobre as
trocas gasosas: concentracdo interna de CO, (C;), transpiracdo (E), condutancia estomatica
(gs), fotossintese liquida (A), razdo C; Ca'l, eficiéncia de carboxilagdo (A C,"]), eficiéncia
intrinseca de uso da dgua (A g,') e eficiéncia instantdnea de uso da dgua (A E), para pitaia
branca, aos 150 dias apds a implantacao do experimento. Fortaleza, CE, 2014

FV GL e, Quadrados médios .......cccevvveeeeeeeiiirrnrrennenenn.
Ci E s A
Dose K 3 28504918 0,0763" 0,0010” 25,4559
Dose Ca 3 1271,7724™ 0,0274"" 0,0016" 3,8706°
KxCa 9 1450,2066" 0,0624"" 0,0024" 21,3854
Bloco 2 197,1439™ 0,0346" 0,0006™ 0,3205™
Residuo 30 67,8872 0,0046 0,0002 1,0758
T CV.(%) 43 39 158 92
dms 9,149 0,076 0,016 1,151
Média 189,6 1,7 0,09 11,2
FV GL e, Quadrados médios .......cccevvveieeeeeiccrnrrreennenn.
C G’ AGT Ag,’ AE'
Dose K 3 0,0254" 0,0017"" 1188,5411° 9,2159"
Dose Ca 3 0,0093" 0,0005"" 3210,2091°" 3,3798"
KxCa 9 0,0102" 0,0011°" 2186,4800" 10,6220
Bloco 2 0,0017™ 0,0001™ 365,3255™ 1,0989"™
Residuo 30 0,0006 0,0000 190,3076 0,5370
T CV.(% 49 104 1 112
dms 0,028 0,007 15,319 0,813
Média 0,5 0,05 123.8 6.5

FV — Fonte da variacio; GL — Grau de liberdade; C.V. — Coeficiente de variacdo; T Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade; - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ™ — Nio significativo até 5% de probabilidade.

Os maiores valores de E foram verificados na maior dose de K com o incremento
das doses de Ca, com dpice nas maiores doses de K e Ca. Portanto, pode-se inferir que
ocorrem maiores taxas de trocas O,/CO,, influenciando diretamente na fotossintese liquida

(A). Neste contexto, Sampaio (2005) afirma que plantas que realizam metabolismo CAM
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podem manter taxas fotossintéticas maximas por periodo de até 15 dias, com suprimento de
agua insuficiente, diminuindo essas taxas com o tempo.

Segundo Graham e Nobel (2005), o crescimento do didmetro do caule da pitaia
tende a aumentar com o aumento das taxas transpiratérias. Quando comparadas as Figuras 2 e
5, percebe-se que a dose que apresentou maiores valores de DCL foi a de 375 mg de K dm>, a
mesma que apresentou os maiores valores de taxas de E (armazenamento de dgua).

A condutancia estomatica (gs) apresentou-se mais alta em torno da combinagao da
dose 125 mg de K dm™ com 0 mg de Ca dm™ (Figura 6), o que coincidiu, em parte, com as
combinagdes mais favordveis a obtencdo de maior nimero de cladddios (Figura 1).
Comparando-se as Figuras 4 e 6, observa-se que os valores mais elevados da C; encontram-se
onde a gs apresentou menores valores. Isto pode estar relacionado ao fato de que o suprimento
inadequado do elemento K reflete na abertura e fechamento regular estomatal, podendo
acarretar em menor assimilacdo de CO, nas organelas (cloroplastos), diminuindo as taxas

fotossintéticas.

Figura 4 — Interacio nutricional entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para
concentracdo interna de CO, (ppm) em pitaia branca aos 150 dias apds aplicagdao dos
tratamentos. ¥ = 177,67 + 0,0631(K) — 0,3353(Ca) + 0,0001(K)* — 0,0005(K)(Ca) +
0,0028(Ca)*; R* = 0,512". Fortaleza, CE, 2014
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Figura 5 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para transpiracdo (mmol m™

s™) em pitaia branca aos 150 dias ap6s aplicacdo dos tratamentos. Y = 1,7409 — 0,0014(K) +
0,0012(Ca) + 0,000003(K)* + 0,000001(K)(Ca) — 0,000006(Ca)*; R* = 0,747". Fortaleza, CE,
2014
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Figura 6 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para condutincia estomatica
(mol H,O m™ s™") em pitaia branca aos 150 dias ap6s aplicacio dos tratamentos. ¥ = 0,1189 —

0,00008(K) — 0,0004(Ca) + 0,00000008(K)* + 0,0000002(K)(Ca) + 0,000001(Ca)*; R* =
0,710". Fortaleza, CE, 2014
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A exemplo da condugdo estomdtica (gs), a fotossintese liquida (A) apresentou
tendéncia decrescente no que se refere ao incremento das doses de K. Isto esta ligado ao fato
de que nas primeiras doses houve menor acimulo de CO, e maior atividade estomatica, tendo
como resultado maior atividade fotossintética (A) (Figura 7).

Trabalhando com pitaia vermelha, Almeida (2015) obteve valores médios de
15,34 mmol ms™ em cultivo sombreado (35%), quase 27% superior ao encontrado neste
trabalho. De acordo com Andrade et al. (2006), os valores das trocas gasosas sdo inibidos
quando as plantas sdo submetidas a radiacdo solar. Segundo Le Bot (1998), o processo

fotossintético estd intimamente associado ao crescimento e producdo vegetal, que dependem

da absorc¢do de fons do solo.

Figura 7 — Interac@o entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para fotossintese liquida
(mmol m™” s™') em pitaia branca aos 150 dias apés aplicacdo dos tratamentos. Y = 13,5344 —
0,0242(K) — 0,0072(Ca) + 0,00004(K)* + 0,000001(K)(Ca) + 0,00003(Ca)’; R* = 0,583".
Fortaleza, CE, 2014
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No tocante as interacdes das varidveis de trocas gasosas, correspondendo a
eficiéncia da carboxilagdo (A Ci'l), eficiéncia intrinseca do uso da dgua (A gs'l) e eficiéncia
instantanea do uso da 4dgua (A E'l), de maneira geral, as doses intermedidrias de Ca (53-106
mg dm-3), associadas as doses iniciais de K (0-125 mg dm-3) apresentaram as maiores
eficiéncias do uso da dgua pela cultura da pitaia (Figuras 8, 9 e 10). A relacdao Ci Ca’ (Figura

11), apresentou-se menor nas doses iniciais de K e intermedidrias de Ca; isso refletiu
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diretamente na concentracdo interna de CO,, conforme mostrado anteriormente na Figura 4.
Com isso, € possivel afirmar que para a cultura da pitaia branca, com as doses utilizadas de K
e Ca, ha limitacdo ndo estomadtica na assimilagdo do CO, para as doses que apresentaram
menores valores na relacdo supracitada. Porém, ndo podem ser atribuidas a retroinibi¢ao
metabdlica da fotossintese visto que nestas doses a A Ci”' encontra-se elevada. Araijo (2006)
observou relacdo inversa entre valores de A e relacdo Ci Ca em folhas de cafeeiro.

Para a eficiéncia instantanea do uso da 4gua, hd uma relacdo direta com a
transpiracdo (E), que tiverem comportamento estatistico das médias analisadas semelhantes
(Figura 5 e 10). De acordo com Oliveira et al. (2011), a importancia da quantificacdo da
eficiéncia do uso de dgua pela planta ¢ fundamental para se avaliar quanto de dgua é perdida
pelo processo da transpiracdo quando das trocas gasosas e, consequentemente, assimilagao do

CO, atmosférico para integrar compostos.

Figura 8 — Interacio entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para eficiéncia de
carboxilagdo em pitaia branca aos 150 dias apds aplicacdo dos tratamentos. Y = 0,0767 —
0,0002(K) + 0,0001(Ca) + 0,0000002(K)* + 0,00000009(K)(Ca) — 0,000001(Ca)*; R* =

0,523". Fortaleza, CE, 2014
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Figura 9 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para eficiéncia intrinseca do

uso da dgua em pitaia branca aos 150 dias apés aplicacdo dos tratamentos. Y = 111,92 —
0,088(K) + 0,61(Ca) + 0,0002(K)* — 0,0003(K)(Ca) — 0,003(Ca)*; R* = 0,667 . Fortaleza, CE,
2014

Figura 10 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para eficiéncia instantanea
do uso da dgua em pitaia branca aos 150 dias apds aplicacdo dos tratamentos. Y = 8,07 —
0,0102(K) — 0,009(Ca) + 0,00001(K)* + 0,000001(K)(Ca) + 0,00004(Ca)*; R* = 0,741".

Fortaleza, CE, 2014




59

Figura 11 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dn}'3), para relacdo Ci Ca” em
pitaia branca aos 150 dias apds aplicacdo dos tratamentos. Y = 0,4931 + 0,0002(K) —
0,0009(Ca) + 0,0000004(K)*> — 0,000001(K)(Ca) + 0,000007(Ca)’*; R* = 0,891 . Fortaleza,
CE, 2014

3.3 Coeficiente de correlacio de produto-momento (ry), em relacdo a biometria e as

trocas gasosas aos 150 dias apos a aplicacao das doses experimentais

No momento de se analisar o coeficiente de correlacao entre os dados biométricos
da planta, em relagdo as suas trocas gasosas, isolou-se a dose em que as varidveis avaliadas
obtiveram as melhores respostas e fez-se a correlagdo desta dose com todas do outro elemento
para as varidveis estudadas. No caso do elemento potéssio, a dose que apresentou melhores
resultados foi de 375 mg dm™ e, para o calcio, foi de 106 mg dm™.

Na Tabela 5 estdo apresentadas as correlagdes fenotipicas de Pearson entre as
trocas gasosas e os caracteres morfologicos de plantas de pitaia branca aos 150 dias apos a
aplicagdo das doses experimentais.

Para a dose 375 mg K dm™, houve correlagbes moderadas negativas entre o
numero de cladédio (NLC) e concentragdo interna de CO; (C;) e condutancia estomatica (gs),
sendo de —0,65* € —0,60*, respectivamente. Ou seja, com o aumento do CO, atmosférico nos
tecidos vegetais houve diminuicdo da gs e A; logo, houve diminuicdo nas taxas
fotossintéticas, implicando em menor desenvolvimento de cladddios. Provavelmente, devido

as suas caracteristicas epifitas, a total exposicao a radiacao solar pode ter influenciado a planta
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a aumentar seus mecanismos de reserva, diminuindo o nimero de brotacdes; este efeito foi
mais evidenciado nas menores doses de K e Ca.

A eficiéncia de carboxilacdo (A C;') apresentou correlacio positiva muito forte
com a assimilagao liquida de carbono (A) (0,92**) e forte para a eficiéncia instantanea do uso
da 4gua (A E'l) (0,76**). As eficiéncias intrinsecas e instantineas se correlacionaram
positivamente (0,69).

Em relagcdo a dose de célcio, o NCL correlacionou-se negativa e moderadamente
com as varidveis A (-0,65), A C;/' (-0,67"), A gs” (-0,64") e A E" (-0,62"); novamente este
processo pode estar relacionado a foto-protecio e ao acimulo de reservas. O mesmo
comportamento foi observado para a espessura do cladédio (ECL), segundo Almeida (2015),
indicando que a maior espessura estd associada a foto-protecao contra o excesso de luz. Outro
fator considerdvel, que a correlacdo mostrou de forma negativa, foi a interagcao entre gs e C; e
E, que também pode ter afetado o evento acima, ndo apenas relacionado ao fechamento
estomdtico, mas, a fatores ligados a etapa fotoquimica da fotossintese (OLIVEIRA; JOLY
(2010); CHEN et al. (2010)).

Neste contexto, houve forte correlagdo positiva entre as eficiéncias instantanea
(0,99**), intrinseca (0,96**) e de carboxilagdo (0,94**) com a fotossintese liquida, indicando
que estas varidveis estdo diretamente associadas a etapa de carboxilagcdo do ciclo de Calvin-

Benson (HERRERA et al. 2008).
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Tabela 5 — Coeficientes de correlacdo fenotipica de Pearson (rf) entre as varidveis morfoldgicas: [nimero de cladédios (NCL), somatério do
comprimento de todos os cladédios emitidos (SCC), didmetro do cladédio (DCL) e espessura do cladédio (ECL)] e as trocas gasosas: [concentracao
interna de CO, (C;), transpirag@o (E), condutancia estomadtica (gs), fotossintese liquida (A), eficiéncia de carboxilaciao (A C/"), eficiéncia intrinseca do
uso da 4gua (A gs') e eficiéncia instantanea do uso da dgua (A E™)], sob dose de 375 mg K dm™ (diagonal superior) e 106 mg Ca dm™ (diagonal
inferior), aos 150 dias apés a instalagdo do experimento. Fortaleza, CE, 2014

Caréter Ci E Gs A A Ci't A Gs! AE! NCL SCC DCL ECL
Ci 0,39 0,40 0,70 0,38 0,19 0,58 0,65 0,16 0,26 0,48
E 0,45 0,84" 0,51 0,46 0,45 0,04 0,48 0,08 0,29 0,26
Gs 0,43 0,42 0,44 0,37 0,67 0,01 0,60 0,00 0,10 0,54
A -0.49 0,70 0,88" 0,92" 0,35 0,83 -0.33 0,03 0,35 0,43

A Ci'! 0,73 0,72 0,83" 0,94" 0,34 0,76 20,09 0,13 0,31 0,31

A Gs™! 0,46 077" 0,717 0,96 0,90 0,69 0,31 0,01 0,21 0,21

AE! 0,51 0,76 0,84 0,99" 0,95 0,97" -0,09 0,01 0,22 0,36
NCL 0,48 0,25 0,54 0,65 0,67 0,64 0,62° 0,00 0,02 0,32
sccC 0,00 0,00 0,14 0,01 0,03 0,08 0,01 0,16 0,38 0,30
DCL 0,26 0,11 0,15 0,18 0,00 0,19 0,15 0,35 0,36 0,17

ECL 0,03 0,26 -0,12 -0,21 -0,21 -0,34 -0,28 -0,26 0,05 0,57
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3.4 Caracteres morfologicos da pitaia branca aos 270 dias apdés adubacio com

doses crescentes de K e Ca

A Tabela 6 mostra o comportamento das varidveis biométricas num espaco
temporal de 150 dias. Nela € possivel observar incremento médio para as varidveis
NCL, SCC e ECL nas razoes de 10,8%, 10,5% e 26,5%, respectivamente. Houve
retracdo no didmetro dos claddédios na ordem de 5,5%, indicando resposta ao
crescimento expresso pela SCC. Cunha et al. (2012) atribuiram a diminuicdo do
didmetro do cladédio em palma forrageira devido a elevacdao da quantidade de
cladddios, visto que ha a necessidade de distribui¢do nutricional para quantidade maior
de cladddios. Outra informacdo da Tabela 6 que possibilita acompanhar a evolug¢do ou
involucdo de cada varidvel com o aumento e a interacdo das doses de K e Ca.

Em relacdo a andlise de variancia (ANOVA), a varidvel dose de K
influenciou a espessura de cladédio (ECL), massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa
seca da parte aérea (MSPA), com significancia de 1%. J4 o Ca afetou o somatério do
comprimento de cladédio (SCC), espessura do cladédio (ECL) e massa fresca da parte
aérea (MFPA), com 1% de significancia, e massa seca da parte aérea (MSPA) com 5%
de significincia. Provavelmente, este fato se deu em decorréncia do comportamento
destes elementos. O K diminuiu sua influéncia em virtude da mobilidade, tanto no solo
como na planta, sendo considerado elemento muito mével (MALAVOLTA, 2006),
sujeito portanto a lixivia¢do; soma-se a isso, a sua absorcdo é, em grande parte, por
difusdo, em torno de 72%, devendo o elemento necessariamente estar proximo das
raizes. O Ca, por sua vez, aumentou sua influéncia sobre as varidveis analisadas,
provavelmente, por ser um elemento pouco mével no solo (MALAVOLTA, 2006) e sua
absor¢do por fluxo em massa, cerca de 73% da assimilacao (VITTI; DOMENICONI,
2010); além disso, este elemento tende a aumentar seu teor com a idade da planta
(GERMANO, 1999), devido a baixa solubilidade no floema.

Houve interacdo significativa entre as doses de K e Ca testadas, para as

varidveis SCC, ECL, MFPA e MSPA (p<0,01) e para DCL (p<0,05).



63

Tabela 6 — Resumo da andlise de variancia dos fatores doses de potdssio e célcio sobre
os caracteres morfologicos: nimero de cladédios laterais (NCL), somatério do
comprimento dos cladédios (SCC), diametro de cladédio (DCL), espessura de cladddio
(ECL), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA) para
pitaia branca, aos 270 dias apds a implantacao do experimento. Fortaleza, CE, 2014

FV GL e, Quadrados médios .......cccuvvveeeeeeeiicrrrrreenenenn.

NCL SCC DCL ECL MFPA MSPA

Dose K 3 23,5000™ 2665,6238™ 4,6442™ 6,9707 1009865,16" 11340,52"
DoseCa 3 11,6666™ 18700,3044 " 12,0260™ 7,1772" 201649.38"  4540,35
KxCa 9 156851™ 11832,6679 27,6538 6,4993" 156460.62 442322
Bloco 2 4,1875™ 1006,6858™ 5,2846™ 4,6654 36657.64"  4]15,58™
Residuo 30 19,0986  2121,5076 11,0487 11,1858 4474553  1065,13

C.V.(%) 11,2 7,7 6,1 11,7 8,1 8,4
Média 26,6 598.,8 53,8 9,2 2.622.3 389,1

FV — Fonte da variacio; GL — Grau de liberdade; C.V. — Coeficiente de variacio; = — Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade; - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ™ — Nio significativo até 5% de probabilidade.

3.4.1 Niimero de cladodios (NCL)

Dos caracteres morfoldgicos avaliados, este foi o tnico em que as doses
estudadas ndo apresentaram efeito significativo (Tabela 6). De qualquer forma, quando
se avalia as doses de K isoladamente, observa-se tendéncia quadritica entre as médias
obtidas, assim como para as doses de Ca, cujo mesmo comportamento foi observado por
Dubeux Junior et al. (2010) para esta varidvel. Além disso, pode-se dizer que houve
retracdo no nimero de cladédios para pitaia branca nas doses intermedidrias de K, e um
pico de 11% na dose mais elevada (375 mg dm™). Em relacdo ao Ca, houve certa

estabilizacao de 27 cladddios por planta.
3.4.2 Somatorio do comprimento dos cladodios (SCC)

Obteve-se amplitude de 229,4 cm de comprimento, com valores médios
minimos de 480,7 cm e valores médios maximos de 710,1 cm. Os menores valores
(abaixo da média) foram encontrados para as combinagdes das doses de 0 a 125 mg K
dm™ com as doses 0 e 53 mg Ca dm™; a partir dai, observou-se elevacio no
comprimento dos cladédios com o incremento das doses, tanto de K como de Ca. As
maiores médias foram observadas nas doses ao redor da combinacdo 250-159 mg dm™

de K e Ca, respectivamente (Figura 12).
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Analogamente ao que se observou para NCL aos 120 dias de cultivo (Figura
1), o aumento gradual na adubagdo potassica, combinada as menores doses Ca (de zero
até cerca de 53 mg dm? ), promoveu o aumento na SCC, com ponto de méximo
comprimento a cerca de 250-375 mg K dm™, tendendo a estabilizar a partir dai.
Combinadas as doses de Ca entre 53 e 93 mg dm'3, aproximadamente, o aumento
crescente nas doses de K promoveu elevagcdo na SCC até a maior dose testada, de 375
mg K dm>. A partir da aplicacdo de Ca acima de 53 mg dm™ até 159 mg dm>, os
valores de SCC obtidos foram sempre iguais ou acima da média geral, 598,8 cm (Tabela
6), independentemente das doses de K, porém com picos relacionados a auséncia total
da adubagdo com K ou a médxima dose aplicada deste nutriente (Figura 12).

Essa andlise fortalece a idéia de que a adubag¢do com Ca foi mais limitante a

SCC da pitaia branca.

Figura 12 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para o somatério do
comprimento dos cladédios (cm) em pitaia branca aos 270 dias apds aplicacdo dos
tratamentos. ¥ = 495,935 + 0,3582(K) + 1,461(Ca) — 0,0003(K)* — 0,0022(K)(Ca) —
0,0034(Ca)*; R*=0,712"". Fortaleza, CE, 2014

Tanto para as doses de K como para as doses de Ca, houve incremento na
SCC até aproximadamente a penultima dose e, em seguida, nota-se estabilizacdo. Estes
resultados estdo de acordo com Almeida et al. (2014) que perceberam estabilizacio

para SCC na dose 225 até 300 mg dm™ de K.
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Indiretamente pode-se atribuir ao calcio a redugdo da acidez do solo,
melhorando o crescimento radicular e, com isso, otimizando a absor¢do de nutrientes
por parte da planta. Corroborando esta afirmacgdo, Rodrigues et al. (2004), incubando
um Neossolo Quartzarénico com CaO, nas doses 0; 542,3; 1.084,6 e 1.626,9 mg de CaO
dm'3, observaram que o pH respondeu de forma linear crescente, passando de 4,8; 5,2;
5,4 e 5,6, respectivamente, com ganho de 0,2 unidade em cada aumento de dose. O K
também apresentou 0 mesmo comportamento, passando de 0,13; 0,15; 0,16 e 0,17 cmol.
dm™. Outro fator relevante é que este elemento tem fungdo primordial na manutencio
da estrutura das paredes celulares e balanco de sais no interior das células, ativa¢do do
potdssio (abertura estomdtica), regulando o transito hidrico da cultura. Tudo isso se
reflete numa condicio mais adequada para o desenvolvimento vegetal. Segundo
Sampaio (2005), as cactdceas preferem solos bem supridos no elemento célcio e Alves

et al. (2007) recomendam adubacao de K.

3.4.3 Diametro do cladédio (DCL)

Mediante andlise apontada na Tabela 6, ndo houve diferenca estatistica entre
as doses crescentes de K e de Ca, no entanto, houve interagdo entre as doses estudadas
(p<0,05), conforme mostra a Figura 13.

De maneira semelhante ao que foi observado para SCC (Figura 12), o DCL
aumentou com a elevacdo das doses, tanto de K como de Ca, até atingir pontos de
maximo correspondentes as duas primeiras doses de K com a ultima de Ca e as duas
primeiras de Ca com a ultima de K (Figura 13).

Outra semelhanga com SCC (Figura 12) refere-se ao efeito da adubacdo
potdssica combinada a dose de Ca iguais ou préximas de zero e vice-versa. Nas doses de
Ca pr6ximas a zero, na medida em que houve incremento nas doses de K o DCL
também aumentou, até atingir o ponto de mdximo relacionado a doses em torno de 375
mg de K dm™ (Figura 13). A partir dai, o incremento nas doses de K levou 2
estabilizacdo para a varidvel em questdo. Comportamento semelhante foi encontrado
por Donato et al. (2014) que observaram estabilizacdo no diametro de cladédio de
palma forrageira a partir da dose 90 Mg ha'ano” de esterco bovino tendo na sua
composi¢do 0,29 cmol. de K dm™. Para a adubagdo com Ca nas doses de K préximas de
zero, o ponto de méaximo DCL foi relacionado 2 maior dose aplicada (159 mg Ca dm™),

com tendéncia a ndo estabilizacdo (Figura 13); possivelmente o DCL continuaria
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respondendo positivamente com doses mais elevadas. Porém, houve diferenca com
relacdo a SCC, o DCL diminuiu na associa¢do das maiores doses dos adubos aplicados.
Como citado anteriormente, o diametro diminuiu no intervalo das medic¢des;
a possivel explicacdo seria que na segunda tomada de dados, em pleno verdo, a
temperatura média foi de 28,4 °C (Tabela 1), ocasionando maior perda de 4gua e
consequente menor desenvolvimento do cladédio. Segundo Sales et al. (2006), além da
genética, as variagoes climaticas tém grande influéncia no didmetro dos cladddios.
Trabalhando com a mesma espécie, Lima et al. (2013) obtiveram valores
médios para o didmetro do cladédio de 58 mm em plantas com quatro anos. Neste

ensaio os valores médios encontrados foram de 53,86 mm.

Figura 13 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para o diametro do
cladédio (mm) em pitaia branca aos 270 dias apds aplicacdo dos tratamentos. ¥ =
50,565 + 0,022(K) + 0,024(Ca) — 0,00002(K)* — 0,0001(K)(Ca) + 0,00005(Ca)*; R* =
0,739". Fortaleza, CE, 2014

3.4.4 Espessura do cladoédio (ECL)

Fazendo-se um comparativo entre os tempos avaliados (150 dias), é possivel
perceber o incremento de 26% para o valor referente a espessura dos cladodios. Na
Figura 14, hd aumento linear crescente, tanto para as doses de K como para as de Ca.

Associando-se as doses, os valores médios aumentam a medida que a dose aumenta, o
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que € resposta destes elementos para o ECL. Portanto, fica evidente a resposta da pitaia
branca para as doses experimentais, mostrando que os menores valores para esta
varidvel foram obtidos nas menores doses dos dois nutrientes.

Os maiores valores encontrados no tempo dois, sdo justificados pela idade
da planta, visto que com o aumento € atribuida a fungdo de sustentacdo de um maior
nimero de cladddios, flores e frutos, assim como o transporte de nutrientes e
fotoassimilados, além de mecanismos de foto-protecao.

Contextualizando, para as trés medidas morfométricas que apresentaram
significancia (SCC, DCL e ECL), foi possivel verificar que a pitaia branca apresentou o
mesmo comportamento para todas, ou seja, resposta positiva com o incremento dos
adubos. As superficies de respostas foram muito parecidas; sendo assim, segundo Costa
et al. (2012), as relacdes entre as medidas morfométricas se constituem em respostas
precisas as condicdes do ambiente de cultivo, i.e., como a planta responde ao ambiente e
ao que estd sendo aplicado nela.

Silva et al. (2012), trabalhando com outras cactaceas (Opuntia ficus-indica
Mill), reportaram a importancia de se mensurar caracteres morfoldgicos como
parametro para a selecdo de material; ainda nessa linha, Neder et al. (2013) citam que
estas medidas sdo fundamentais para a selecao de acessos de cactidceas que apresentam
adaptacgdo satisfatoria as condicdes do Nordeste brasileiro.

Trabalhando com crescimento inicial de pitaia branca (Hylocereus undatus),
Aratjo et al. (2010) omitiram o elemento cdlcio para as mudas e, ap6s 120 dias da
aplicacdo, avaliaram o crescimento vegetativo das mudas que receberam nutricdo
completa daquelas que receberam nutricdo diferenciada (—Ca). O resultado foi
crescimento quase 25% menor naquelas que nio receberam o nutriente, mostrando o

efeito limitante do mesmo.
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Figura 14 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para a espessura do
cladédio (mm) em pitaia branca aos 270 dias apés aplicacdo dos tratamentos. Y = 6,707
+0,012(K) + 0,02(Ca) — 0,00001(K)* — 0,00005(K)(Ca) + 0,000009(Ca)’*; R* = 0,835 .
Fortaleza, CE, 2014
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3.4.5 Massa fresca da parte aérea (MFPA)

A biomassa coletada acima do colo da planta mostra que houve incremento
na massa fresca dos cladédios associada as doses de K e Ca, apresentando crescimento
linear, com ponto de mdximo definido em torno da dose 250 mg de K dm™
independente das doses de Ca. Os valores variaram de 1.808,3 g a 2.992,0 g, gerando
amplitude de 1.183,7 g. A Figura 15 mostra exatamente o incremento da biomassa com
o aumento das doses testadas. Para as doses de Ca, ndo se chegou ao ponto de
equilibrio, visto que houve comportamento linear crescente e a ultima dose ndo se
obteve estabilizacao.

De maneira geral, quando associada as doses 250-375 mg de K dm™ com as
106-159 mg de Ca dm™, obteve-se os maiores valores para MFPA para a pitaia branca.
Portanto, nem o elemento K nem o Ca foram limitantes nesta varidvel, haja vista o

ganho de MFPA na auséncia de um deles.
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Figura 15 — Interacio entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para a massa fresca
da parte aérea (g) em pitaia branca aos 270 dias apés aplicacio dos tratamentos. Y =
1889,06 + 5,41(K) + 2,86(Ca) — 0,0073(K)* — 0,0136(K)(Ca) + 0,00493(Ca)*; R* =
0,675 . Fortaleza, CE, 2014
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3.4.6 Massa seca da parte aérea (MSPA)

Como esperado, a massa seca dos cladédios teve comportamento
semelhante ao da massa fresca, apresentando incremento nos valores a medida que se
aumentava a dose de K e Ca. No caso do K, observou-se o ponto maximo na dose 250
mg de K dm™, a mesma dose para a MEPA, a partir daf houve decréscimo. No caso das
doses de Ca, na auséncia das doses de K, houve um incremento constante até a ultima
dose (159 mg dm™), ndo se chegando a estabilizacao.

A associacio no intervalo das doses 125-250 mg de K dm™ com a 159 mg
de Ca dm™ foi a que obteve os maiores valores de massa seca. Neste sentido, Fageria et
al. (2008) ressaltam a importancia de se determinar a faixa na qual a massa seca se
destaca, pois se associa a ela o acimulo de nutrientes pelas culturas. Carboni (2013)
expOe em seu trabalho que a massa seca da planta € varidvel confidvel para se avaliar a
biometria. Os maiores valores encontrados foram de 452,2 g e os menores de 307,7 g.

Em trabalho desenvolvido por Cavalcante et al. (2011), utilizando a

Hylocereus undatus com adubagdes organicas (Ca = 4,4 cmol, dm™/K = 12.109 mg dm’
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3), nas doses 0, 5, 10,20e 30 L cova’l, observou-se que os pontos de méxima foram na

. -1 .
mesma dose, ou seja, 20 L cova™, 0 mesmo comportamento verificado neste trabalho.

Figura 16 — Interacdo nutricional entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para a
massa seca da parte aérea (g) em pitaia branca aos 270 dias apds aplicagdo dos
tratamentos. ¥ = 321,14 + 0,745(K) + 0,3095(Ca) — 0,0017(K)* — 0,001(K)(Ca) +
0,001(Ca)*; R> = 0,819". Fortaleza, CE, 2014

3.5 Interacao nutricional K x Ca e seu efeito sobre as trocas gasosas da pitaia
branca aos 240 dias apés a aplicacao das doses experimentais

Na Tabela 7 estdo expressos os valores referentes a andlise de variancia
resumida, com a média geral dos valores. Foram verificadas interagdes significativas
para todas as varidveis analisadas (P<0,01). Portanto, optou-se por gréficos de
superficie de resposta para a interpretacao dos resultados.

Mediante esta tabela, € possivel observar que houve interagao significativa
para os dois fatores e sua interagdo para a varidvel concentracdo interna de CO, (C;). O
K ndo influenciou na transpiragdo (E) da pitaia branca aos 240 dias apds aplicacdo dos
tratamentos e o Ca nao influenciou na condutancia estomadtica (gs) para mesma cultura

no mesmo tempo.
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Tabela 7 — Resumo da andlise de variancia dos fatores doses de potdssio e célcio sobre
as trocas gasosas: concentracdo interna de CO, (C;), transpiracdo (E), condutincia
estomadtica (g,), fotossintese liquida (A), razdo C; Ca'l, eficiéncia de carboxilagcdo (A C;
1, eficiéncia intrinseca de uso da dgua (A g') e eficiéncia instantinea de uso da dgua
(A E'"), para pitaia branca, aos 240 dias ap6s a implantacdo do experimento. Fortaleza,
CE, 2014

FvV GL o Quadrados médios .........eevveeeeereiirrereeeeeeenn.
Ci E s A
Dose K 3 1160,3888™" 0,0224™ 0,0058" 6,1426"
DoseCa 3 227611117 0,0731°" 0,0012™ 5,7074°
KxCa 9  7279,9814" 0,0851" 0,0043" 22,0584""
Bloco 2 665,5833" 0,1396" 0,0040" 2,4886™
Residuo 30 67,2055 0,0142 0,0012 1,8986
CV.(% 3714 238 84
dms 9,103 0,132 0,038 1,530
Média 222,68 1,61 0,14 15,33
FV GL e, Quadrados médios .........eevveeeeereiirreeeeeeeeenn.
G C,' AGT Ag’ AE'
Dose K 3 0,0090" 0,0001" 2034,5407™ 2,3274™
Dose Ca 3 0,0158" 0,0010" 4243247 4,8801"
KxCa 9 0,0574" 0,0017" 40799115 15,4318
Bloco 2 0,0040™ 0,0001™ 2179,3267™ 11,1846
Residuo 30 0,0005 0,0000 845,1334 1,2218
CV.(%) 37 95 238 10,7
dms 0,025 0,008 32,283 1,227
Média 0,61 0,07 121,11 10,30

FV — Fonte da variacdo; GL — Grau de liberdade; C.V. — Coeficiente de variag@o; T Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade; * — Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ™ — Nio significativo até 5% de probabilidade.

Essas andlises de interacdo K x Ca, auxiliaram no conhecimento da
ecofisiologia da pitaia visto que, segundo Poorter (2001), o desempenho das atividades
fotossintéticas estd intimamente relacionado as adapta¢des morfoldgicas e fisioldgicas
em relacdo ao ambiente luminoso; ainda neste contexto, algumas enzimas ligadas ao
ciclo de Calvin-Benson, como a ribulose-1,5-bifosfado carboxilase/oxigenase sao
moduladas pela luz (ZIMMERMAN et al., 1995).

Com excec¢ao da E, houve aumentos de 14,83%, 35,71% e 26,61% para C,,
gs e A, respectivamente, em relacdo as médias obtidas aos 150 dias. Este fato pode estar

relacionado as variagdes climdticas (Tabela 1), pois ocorreu queda na umidade relativa
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do ar da primeira para segunda tomada dos dados; paralelamente, as temperaturas
maximas mantiveram-se constantes (altas), isso proporcionou resposta fisiolégica das
plantas de pitaia que responderam com menor nivel de E (LEMOS et al, 2012).
Segundo Silva et al. (2010), esses valores sdo explicados devido aos tecidos jovens
apresentarem menores taxas de assimilagcao liquida de CO,, transpiragdo e condutancia
estomética, influenciando diretamente nas eficiéncias de uso da dgua (A gs' e A E),
mesmo que temporariamente.

Quando se avalia as doses de K, na auséncia de Ca, observa-se incremento
até 250 mg de K dm™; a partir dai, h4 certa estabilizaco dos valores de C;. Na presenca
de Ca e auséncia de K, o ponto de mdxima foi verificado na dose 106 mg de Ca dm'3,
quando o incremento tendeu a estabilidade. Diante disso, pode-se afirmar que nenhuma
das doses foi fator de limitagdo para a elevacdo da concentra¢do interna de CO,.
(Figura 17).

De acordo com a Figura 18, as maiores taxas transpiratérias foram
alcancadas em associacdo com as maiores doses aplicadas (375 mg de K dm™ e 159 mg
de Ca dm™). Sendo assim, junto a essas doses, pode-se inferir que hd também maior
troca O,/CQO,, interferindo na fotossintese liquida (A).

Segundo a ANOVA, a gs ndo foi influenciada pelas doses de Ca, ao
contrdrio das doses de K, que combinadas com as de Ca apresentaram crescimento
significativo até a dose 250 mg de K dm™ (Figura 19). Portanto, é possivel que o
potassio influenciou na abertura dos estomatos e, isto estd ligado as funcdes que este
elemento desempenha na planta, como o controle da turgidez do tecido, abertura e
fechamento dos estomatos e transpiracio (MALAVOLTA, 1980; MARSCHNER,
2012). As menores concentracdes de CO, ocorreram exatamente nos menores valores de
condutancia, o que vem a corroborar com Paiva et al. (2005), que afirmam que a
resisténcia da difusdo gasosa € fator limitante a assimilagdo de carbono. De acordo com
Shimazaki et al. (2007), os processos de perda d’dgua também estdo associados a
condutancia estomatica, sendo regulada pela atividade das células-guardas.

A fotossintese liquida apresentou significancia nos fatores e sua interacao,
conforme a Tabela 7 e a Figura 20. Nelas € possivel observar que as doses finais (K e
Ca), apresentaram valores elevados, acompanhando a curva de E e gs e indo de encontro
com C;. As doses inicias de K (0, 125 e 250 mg dm'3), associadas a auséncia de Ca,
também despontaram nos valores de A; com isso, pode-se dizer que para a fotossintese

liquida o elemento K € limitante.
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Figura 17 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para concentracao
interna de CO, (ppm) em pitaia branca aos 240 dias apés aplicacio dos tratamentos. Y =
179,57 + 0,2925(K) +0,7831(Ca) — 0,0004(K)* — 0,001(K)(Ca) — 0,003(Ca)*; R* =
0,510". Fortaleza, CE, 2014

sy

Figura 18 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para transpiracao
(mmol m? s) em pitaia branca aos 240 dias apés aplicacdo dos tratamentos. Y =
1,5842 + 0,0007(K) — 0,0019(Ca) — 0,000002(K)* + 0,000002(K)(Ca) + 0,00001(Ca)*;
R*=0,544". Fortaleza, CE, 2014
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Figura 19 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para condutancia
estomdtica (mol H,O m™ s') em pitaia branca aos 240 dias apés aplicacdo dos

tratamentos. Y = 0,1194 + 0,0004(K) + 0,00009(Ca) — 0,0000008(K)* —
0,00000008(K)(Ca) - 0,0000002(Ca)*; R* = 0,624 Fortaleza, CE, 2014

Bl > 0,16
Bl <0,16
Il <015
[]<0,14
Il <0,13

s oo e

Figura 20 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para fotossintese
liquida (umol m™ s™) em pitaia branca aos 240 dias apés aplicacdo dos tratamentos. Y =

18,81 — 0,0054(K) — 0,049(Ca) — 0,00001(K)* + 0,00008(K)(CaO + 0,0002(Ca)*; R> =
0,600". Fortaleza, CE, 2014

e
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A eficiéncia de carboxilacdo (A C;') destacou-se nas interacdes entre as
doses iniciais, tanto de K (0 a 125 mg de K dm’ ) como de Ca (0 a 53 mg de Ca dm’ ),
tendendo a um decréscimo com a elevacdo das doses. Esta reducdo se da
aproximadamente até a dose 250 mg de K dm™ a 159 mg de Ca dm™. Porém, quando a
dose de K chega a 375 mg dm™, observa-se novo aumento no valor da relacio (em torno
de 0,09). Comparando-se as Figuras 17 e 21 é possivel notar que o aumento de C;
provocou a diminuicdo da atividade fotossintética, em virtude da limitacdo estomatica.
Este comportamento afetou diretamente a fotossintese que também pode ser observado
no grafico referente a fotossintese liquida (Figura 20).

A interacio para a eficiéncia intrinseca do uso da dgua (A gs') é
apresentada na Figura 22. Nela, ocorre semelhanca com o gréfico da A C;' (Figura 21),
com pico na interagdo das doses controle. Shimazaki et al. (2007) relataram que a
assimilacdo de CO,; estd relacionada com a perda de dgua, uma vez que os estomatos
estdo abertos. O mesmo foi observado neste trabalho, em que a interacio 0:0 mg dm™
(K:Ca) apresentou os menores valores de C;, mesma associacdo de doses em que houve
menores taxas de transpiragao e condutancia estomética (Figura 18 e 19).

A eficiéncia intrinseca do uso da dgua (A gs') apresentou queda, se
comparada com a primeira tomada de dados; de acordo com Taiz e Zeiger (2013) e
Melo et al. (2010), as trocas gasosas estdo estreitamente relacionadas com o ambiente.
Portanto, esta retracdo pode estar associada aos aumentos da temperatura do ar e a
redu¢do na umidade relativa, conforme aponta a Tabela 1.

Na Figura 23, a eficiéncia instantanea do uso da 4gua (A E") apresentou
semelhanga a A gs™'. De acordo com Jaimez et al. (2005), a relacdo entre a assimilagdo
liquida de carbono e a transpiracao indica a eficiéncia com que a planta fixa carbono em
relacdo a unidade de dgua perdida.

Sintetizando, as Figuras 22 e 23 estdo relacionadas com a eficiéncia de uso
da 4dgua (EUA) e, provavelmente, esta eficiéncia esteja relacionada a menor taxa de
transpiracao e elevadas taxas fotossintéticas (Figura 18 e Figura 20, respectivamente).

Na Figura 24 pode-se observar a relacdo entre a razio Ci Ca' e a
concentracdo interna de CO, (C;). Observa-se na figura que com o estreitamento desta
relagdo hd maior acimulo de CO; nos tecidos da pitaia, pois, o carbono captado se
aproxima do valor do carbono de referéncia. A razdo diminuia a medida que as doses de

K e Ca aumentavam, iniciando nas doses 125 e 53 mg dm3deKe Ca, respectivamente;
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a partir desta associacdo houve estabilizacdo na relacdo Ci Ca™ até as doses 250:106

(K:Ca), respectivamente, quando houve diminuicao abrupta.

Figura 21 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para eficiéncia de
carboxilac@o em pitaia branca aos 240 dias apds aplicagdo dos tratamentos. Y = 0,1063

—0,0001(K) - 0,0006(Ca) + 0,00000009(K)* + 0,0000008(K)(Ca) + 0,000002 (Ca)*; R*
=0,635". Fortaleza, CE, 2014

Figura 22 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para eficiéncia
intrinseca do uso da 4gua em pitaia branca aos 240 dias ap6s aplicacdo dos tratamentos.

¥ = 154,62 — 0,19(K) — 0,32(Ca) + 0,0002(K)*> + 0,0008(K)(Ca) + 0,0006(Ca)*; R? =
0,740". Fortaleza, CE, 2014

140
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Figura 23 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para eficiéncia
instantdnea do uso da &4gua em pitaia branca aos 240 dias apds aplicagdo dos
tratamentos. Y = 11,9189 — 0,0068(K) — 0,0175(Ca) + 0,000004(K)" + 0,00003(K)(Ca)
+0,00003(Ca)*; R* = 0,540 Fortaleza, CE, 2014

Figura 24 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para relacio Ci Ca™
em pitaia branca aos 240 dias aps aplicacdo dos tratamentos. Y = 0,4955 + 0,0008(K)
+ 0,0021(Ca) — 0,000001(K)* — 0,000003(K)(Ca) — 0,000007(Ca)*; R* = 0,610
Fortaleza, CE, 2014
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3.6 Coeficiente de correlacao de produto-momento (ry), em relacao a biometria e as

trocas gasosas aos 240 dias apoés a aplicacao das doses experimentais

A exemplo do procedimento realizado nas medi¢des anteriores, nesta
também se fez o levantamento para verificar qual dose de cada elemento sobressairam
as demais para fazer a correlacdo desta dose especifica com todas as outras do outro
elemento. Para o potdssio, a dose selecionada foi 125 mg dm™; ja o célcio teve a dose
159 mg dm™ como a melhor entre as demais. Um fato relevante é que a dose de K que
apresentou as maiores médias das varidveis diminuiu, ao passo que para o Ca, a melhor
dose foi a mais elevada, relacionando a mobilidade do célcio que, diferentemente do K é
pouco mével no solo, ficando mais disponivel com o tempo (MALAVOLTA, 2006).

Na Tabela 8 estdo apresentadas as correlacdes fenotipicas de Pearson entre
as trocas gasosas e os caracteres morfologicos da pitaia branca aos 270 dias apds a
aplicacdo das doses experimentais.

Observando a dose de K (125 mg K dm™) é possivel perceber que a C;,
apresentou correlacdo significativa para todas as varidveis de trocas gasosas, sendo
moderada para a condutancia gs, forte a muito forte para as efici€ncias e fotossintese
liquida. A tabela 8 mostra que com o aumento do acimulo de CO,, a pitaia branca
tendeu a menor atividade fotossintética que, embora apresentando condutancia positiva
(moderadamente), as efici€ncias tomaram sentido oposto, e todas com correlagdo forte.
Consequentemente, se tem a assimilacao liquida de carbono (A) reduzida.

Em linhas gerais, para a dose selecionada de K, em correlacdo com todas as
de Ca, a assimilacdo liquida de carbono foi diretamente proporcional as eficiéncias de
carboxilacdo, intrinseca e instantanea, apresentando coeficiente de correlagdo muito
forte, moderado e forte, respectivamente.

Em relacdo aos caracteres morfobiométricos, o SCC foi diretamente
proporcional ao DCL; o mesmo comportamento foi observado para MFPA em relacio a
MSPA, o que é natural.

Em relacdo as doses de Ca em correlacdo as demais de K, foi observado que
a assimilacdo liquida de C se correlacionou positiva/moderadamente em relagdo a
eficiéncia de carboxilagdo e a efici€ncia instantanea de uso da dgua.

Tanto a gs como a E, se correlacionaram negativamente com sua razao A.
Isso se refletiu na biometria da planta, correlacionando o maior crescimento dos

cladédios (SCC) com o acimulo de MFPA e MSPA. Acompanhando este
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comportamento, a ECL também mostrou correlacdo positiva com as massas fresca e

seca. Estas se correlacionaram também com coeficiente forte.
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Tabela 8 — Coeficientes de correlacdo fenotipica de Pearson (rf) entre as varidveis morfoldgicas: [nimero de cladédios (NCL), somatério do
comprimento de todos os cladddios emitidos (SCC), didmetro do cladédio (DCL), espessura do cladédio (ECL), massa fresca da parte aérea (MFPA)
e massa seca da parte aérea (MSPA)] e as trocas gasosas: [concentracdo interna de CO, (C)), transpiracdo (E), condutancia estomdtica (gs), fotossintese
liquida (A), eficiéncia de carboxilagdo (A C; ), eficiéncia intrinseca do uso da agua (A gs’l) e eficiéncia instantanea do uso da dgua (A E™1], sob dose
de 125 mg K dm™ (diagonal superior) e 159 mg Ca dm™ (diagonal inferior), aos 240 dias apés a instalacdo do experimento. Fortaleza, CE, 2014

Cariéter Ci E Gs A ACT AGsT AET! NCL scc DCL ECL MFPA MSPA
Ci - 0,53 0,59%  -0,74%% _0,93%k _079%k _074%%  _035 0,21 0,25 0,03 0,07 -0,18
E 0,30 0,46 -0,49 0,55 0,55  -0,83*%F  -0,46 0,23 0,11 0,08 026  -0,37

Gs 0,08 0,08

- -0,22 -0,51 -0,85**  -0,40 -0,27 0,19 -0,05 0,05 0,15 0,02

A -0,13 0,03 0,27 - 0,91%* 0,66* 0,88%* 0,42 -0,26 -0,24 0,22 -0,09  -0,14
ACI"  -0,84%* 0,25 0,09 0,63* - 0,83*%*  0,86%* 0,43 -0,23 -0,21 0,13 0,00 0,02
A Gs’ -0,13 -0,06  -0,87** 0,19 0,19 - 0,72%* 0,47 -0,16 -0,26 0,04 0,06 0,08
AE! 0,10 -0,70* 0,11 0,67* 0,27 0,19 - 0,52 -0,29 -0,26 0,04 0,06 0,08
NCL 0,13 -0,12 0,43 0,11 -0,06 -0,37 0,13 0,37 0,23 0,12 0,26 0,15

SCC -0,12 -0,37 0,13 -0,20 -0,04 -0,23 0,14 0,52 -

DCL 0,67* -0,28 0,39 -0,13 -0,56 -0,49 0,12 0,39 0,12 - 0,51 0,31 0,23

ECL -0,13 0,14 0,21 -0,07 0,05 -0,31 -0,16 0,14 0,18 0,18 - -0,02  -0,17
MFPA 0,07 -0,06 0,32 0,02 -0,05 -0,20 0,06 -0,06  0,71%* 0,03 0,67* - 0,927+
MSPA 0,47 -0,17 0,20 -0,20 -0,48 -0,22 -0,01 -0,01 0,73** 0,35 0,66*  0,87** -

0,63* -0,02 0,50 0,33




81

3.7 Efeito nos pigmentos fotossintéticos de pitaia branca aos 270 dias apés a

adubacio com doses crescentes de K e Ca

Os pigmentos cloroplastidicos (clorofila a, b, total e carotendides)
apresentaram diferencas significativas em todos os fatores, inclusive nas interacdes
(Tabela 9). Com excec¢do da dose de célcio para os carotendides (p<0,05), os demais
apresentaram significncia de 1% (p<0,01). Os coeficientes de variagdo variam em 10,9
a 18,9 para clorofila a e carotendides, respectivamente, considerados médios por
Pimentel Gomes (2000).

De acordo com Viana e Kiehl (2010), os pigmentos fotossintéticos sdao
influenciados pelo estado nutricional das plantas, fazendo com que o balanco nutricional
seja condicdo limitante para o desenvolvimento satisfatério. Um possivel desbalanco
nutricional pode gerar desequilibrio na planta e, com isso, produzir radicais livres que

sdo responsdveis pelo estresse oxidativo, sendo o carotendide a defesa antioxidante

(VALKO et al., 2007).

Tabela 9 — Resumo da andlise de variancia dos pigmentos fotossintéticos clorofila a
(Clor a), clorofila » (Clor b), clorofila total (Clor t) e carotendides (Ctn), para pitaia
branca, aos 270 dias apds a implantacao do experimento. Fortaleza, CE, 2014

FV GL e, Quadrados MEdIOS .......uvvevreeevieeiirrerieeeeeenn
Clor a Clor b Clor t Ctn
Dose K 3 683,6422" 1593,5525" 3966,7875 16017,3560"
DoseCa 3  2686,7871" 764,6881"" 9816,8889™" 10958,4963"
KxCa 9 33000064 732,7290"° 8291,0380" 15923,8573"
Bloco 2 349,8093™ 79,7491™ 99,6265™ 1629,6978"
Residuo 30 122,9240 129,2866 399,5409 3251,8436
CV.(% 109 160 11,3 189
dms 12,31 12,62 22,19 2,00
Média 92,4 66,5 162,3 8.8

FV — Fonte da variacio; GL — Grau de liberdade; C.V. — Coeficiente de variacio; = — Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade; * — Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ™ — Nio significativo até 5% de probabilidade.

Quando se avalia os teores de clorofila a, na auséncia de Ca, as doses O e
125 mg de K dm™ apresentaram os maiores valores, com tendéncia decrescente até a
ultima dose avaliada (375 mg dm'3); jé nas doses de Ca, excluindo-se o K, observou-se
comportamento semelhante, porém, quando ocorre interacdo das doses testadas €

possivel perceber elevacdo continua nos valores de clorofila a até o ponto méximo que
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se deu com a associacdo das maiores doses (375 mg de K dm™ e 159 mg de Ca dm™).
Sendo assim, pode-se afirmar que, para as maiores doses as pitaias conservaram, pelo
menos em parte, sua capacidade de sintetizar clorofila a, sendo este pigmento altamente
degradavel (Figura 25).

De acordo com Raven (2007), a clorofila a € o principal pigmento envolvido
na fotossintese, € seu aumento leva ao aumento das taxas fotossintéticas e, com 1isso,
afeta o crescimento da pitaia, conforme descreve Locarno et al. (2011), para cultivos em
plasticultura. Corroborando afirmacdo, a fotossintese liquida (A), exposta na figura 20,
apresenta as maiores taxas fotossintéticas na interceptagdo das maiores doses, como no
grafico da clorofila a (Figura 25). Além disso, quando se avalia as medi¢Oes
morfométricas aos 270 dias, os dados estdo condizentes com a Figura 25.

A clorofila b apresentou maiores valores nas doses 250 e 375 mg K dm™,
até a dose 53 mg de Ca dm'3; niao houve incremento de clorofila b, independente da
dose de K utilizada, a partir da dose subsequente (106 mg dm™); pode-se perceber
aumento com o incremento da adubacdo potdssica, obtendo seu dpice na dose 159 mg
de Ca dm™.

A clorofila total seguiu a tendéncia das clorofilas a e b. As doses 375 mg K
dm™ e 159 mg Ca dm>, apresentaram os maiores valores para esta varidvel (Figura 27).

Em relacdo aos carotendides, a maior dose de K se destacou, aumentando os
valores com o incremento das doses de Ca, com ascendéncia constante até a dose 159
mg de Ca dm>. A associacdo das doses 0, 125 e 250 mg de K dm'3, com todas as de Ca,
ocasionou deplecdo nos valores dos carotendides (Figura 28). Este comportamento
também foi observado nas clorofilas e em seu somatério (a + b).

O fato de as clorofilas apresentarem-se mais elevadas nas doses em que os
carotendides também foram elevadas atribui-se ao fato destes pigmentos protegerem as
clorofilas de processos foto-oxidativos (KERBAUY, 2004), prevendo danos ao aparato
fotoquimico (RAVEN et al.,, 2007), servindo de pigmentos acessOrios para a
fotossintese, conforme foi mostrado na fotossintese liquida (A), absorvendo luz num
espectro nao alcangado pelas clorofilas (BARTLEY; SCOLNIK, 1995).

Segundo Zanella et al. (2004), as clorofilas e caroten6ides desempenham papel
primordial em relacdo a eficiéncia fotossintética, influenciando no crescimento e
adaptabilidade as condi¢cdes adversas. No caso da pitaia, por ser origindria de ambientes
sombreados, caracterizando o epifitismo, estes pigmentos sdo fundamentais para o

desenvolvimento desta planta no ambiente do trabalho realizado.
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Figura 25 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg Adm'3), para clorofila a em
pitaia branca aos 270 dias apds aplicagdo dos tratamentos. Y = 148,46 — 0,2096(K) —

1,1627(Ca) + 0,00007(K)* + 0,0025(K)(Ca) + 0,0045(Ca)*; R* = 0,520". Fortaleza, CE,
2014
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Figura 26 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para clorofila b em

pitaia branca aos 270 dias apés aplicacio dos tratamentos. Y = 70,8572 + 0,0719(K) —

0,3638(Ca) — 0,0003(K)* + 0,0009(K)(Ca) + 0,0017(Ca)*; R* = 0,535". Fortaleza, CE,
2014
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Figura 27 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para clorofila total
em pitaia branca aos 270 dias apds aplicagdo dos tratamentos. Y = 236,6031 —

0,1795(K) — 2,006(Ca) — 0,0001(K)* + 0,0037(K)(Ca) + 0,0087(Ca)*; R* = 0,543".
Fortaleza, CE, 2014
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Figura 28 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para carotenéides em
pitaia branca aos 270 dias apds aplicacdo dos tratamentos. Y = 11063,2305 -

20,7214(K) — 49,0775(Ca) + 0,0528(K)2 + 0,0622(K)(Ca) + 0,2504(Ca)2; R? = 0,649%,
Fortaleza, CE, 2014
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3.8 Efeito na caracterizacdo quimica dos cladédios de pitaia branca, aos 270 dias

apos a aplicacio de doses crescentes de K e Ca

Foram avaliados os teores dos macronutrientes (K, P, Ca e Mg) + o Na,
expressos em g kg e micronutrientes (Cu, Fe, Mn e Zn), expressos em mg kg™, nos
cladédios das plantas estudadas, em relacdo aos fatores isolados e sua interacdo, na
Tabela 10.

E possivel observar que o coeficiente de variacdo dos macronutrientes
oscilou entre 9,7 e 13,3%, caracterizado como baixo a médio (Pimentel Gomes, 2000).
Para os micronutrientes a amplitude desta medida de posicdo foi maior, variando de

10,5 a 31,8, sendo classificados com médios, com excecdo do elemento ferro (31,8%).

Tabela 10 — Resumo da andlise de variancia das doses de potdssio e cdlcio sobre a
caracterizacdo quimica para os macronutrientes: potéssio (g kg™), fésforo (g kg™),
célcio (g kg™) e magnésio (g kg™") + sédio (g kg™) e para os micronutrientes: cobre (mg
kg™), ferro (mg kg), manganés (mg kg™) e zinco (mg kg™), nos tecidos dos cladédios
da pitaia branca, aos 270 dias ap6s a implantacdo do experimento. Fortaleza, CE, 2014

FV GL Quadrados mE&dios ......ccvvvvveeeeeevieinnnnnen.
K P Ca Mg
DoseK 3 40,9093" 7,7878" 2,4456"™ 425,1056""
DoseCa 3 28,9572 0,3625™ 53,6772 39,8353"
K x Ca 9 2211227 0,9906° 13,2844™ 84,0222"
Bloco 2 1,5798"™ 0,1876™ 0,6606™ 6,8729™
Residuo 30 2,2410 0,3555 3,3335 3,4182
CV.(%) 13 133 98 97
Média 11,4 4,5 18,6 18,6
FV GL e, Quadrados médios ..........ceeeevervirrrreeereeenn.
Na Cu Fe Mn 7Zn

Dose K 3 56654  50,3496™ 3244,7908" 2021,1472°° 217,7022"
Dose Ca 33,9442  32,6176™ 11054993 726,2139" 109,1974™
K x Ca 9 0,7945" 2345059 607,3076 8922525  424,2024"
Bloco 2 03651™  40,6219™  46,3164™  411,8495™  22,8706™

Residuo 30  0,6074 18,7720  180,3339  161,1905 56,0014

Média 6,7 24,9 42,2 83,9 70,9
FV — Fonte da variacio; GL — Grau de liberdade; C.V. — Coeficiente de variagio; ~ — Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade; - Significativo ao nivel de 1% de probabilidade; ™ — Nio significativo até 5% de probabilidade.
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De acordo com a Tabela 10, houve efeito significativo (p<0,01) para as
doses de K (mg dm™) em relagdo aos teores dos macronutrientes, excetuando-se o
calcio. O mesmo pdde ser percebido para as doses de Ca (mg dm™) e, neste caso, o
elemento fosforo ndo apresentou diferenca estatistica entre as doses experimentais.

Em relacdo a interacdo dos fatores, apenas o sédio ndo apresentou diferenca
estatistica. Os demais apresentaram diferenca de 1% (potdssio, cdlcio, magnésio, cobre,
ferro, manganés e zinco) e a 5% (f6sforo).

Segundo Malavolta (2006), a exigéncia nutricional € caracteristica intrinseca
de cada espécie, interferindo no seu desenvolvimento. Para a espécie Hylocereus
undatus, a influéncia da nutricdo mineral é pouco estudada. Neste escopo, Carboni
(2013) relata que o estado nutricional da cultura pode influenciar no metabolismo
primdrio e, consequentemente, no secunddrio, visto que as rotas metabdlicas estdo

relacionadas ao primeiro metabolismo.

3.8.1 Teor de K nos cladodios da pitaia branca aos 270 dias apos a aplicacdo dos

tratamentos

Os teores de potéssio nos cladodios apresentaram diferenca significativa
para os fatores isolados e para sua interagdo (p<0,01). As médias variaram de 7,3 a 18,0
g kg (A=10,7 g kg'"). A maior concentracio de K observada no cladédio se deu na
interacdo das doses de 375 mg de K dm™ com 0 mg de Ca dm™; neste contexto,
percebeu-se na Figura 29, que da dose controle (zero) para a primeira dose de K (125
mg dm™), ocorreu certa estabilidade dos valores, ao passo que com aumento das doses
de K houve incremento nos valores observados, na auséncia de Ca. O contrario se
observou para as doses de Ca, em que, na auséncia de K, houve diminui¢do nos valores
de K nos tecidos dos cladddios. Isso pode ser explicado devido ao comportamento
antagdnico destes cations.

A partir do momento em que ocorreu associagdo entre as doses
experimentais, houve incremento nos teores de potdssio nos cladédios, menos
acentuado a medida que a dose de Ca aumentava (Figura 29).

Trabalhando com a mesma espécie, Nerd et al. (2002) encontraram
concentracoes de 15,2 g kg'1 MS nos cladédio; nesta pesquisa o valor médio dos teores

de K chegaram a 11,4 g kg™, quase 25% menor.
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Segundo Marschner (2005), o processo de absorcao de K pode ser afetado
interferido pelos teores do elemento Ca, que, em sua presenca pode inibir de forma
gradativa a absorc@o de potdssio, conforme foi observado. Comprovando a afirmacgdo
feita pelo autor, estudando a mesma espécie, Almeida et al. (2014), em doses de 300 mg

de K dm'3, encontraram teores de K nos cladédios de 28,2 g kg'1 (Tabela 10).

Ainda segundo o autor acima, a presenca do K pode estimular a absor¢ao de
N devido este ser transportado para a parte aérea na forma de nitrato de potéssio. O K na

parte aérea estimula o transporte de malato (4C) para as raizes, aumentando sua
absor¢ao, refletindo na producgao.

Trabalhando com doses de K (0, 75, 150, 225 e 300 mg dm? ) com pitaia
vermelha, Corréa et al. (2014) encontraram valores médios de K nos cladédios de 27,11

g kg; ja Cavalcante (2011) achou valores de 20 g kg™'. Neste trabalho o valor médio de
potdssio no cladédio foi de 11,4 g kg™.

Figura 29 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para teor de K nos
cladédio de pitaia branca aos 270 dias ap6s aplicacdo dos tratamentos. Y = 12,991 —

0,0167(K) — 0,0496(Ca) + 0,00006(K)* — 0,000009(K)(Ca) + 0,0002(Ca)*; R* = 0,827 .
Fortaleza, CE, 2014
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3.8.2 Teor de P nos cladédios da pitaia branca aos 270 dias apos a aplicacdo dos

tratamentos

Os teores de fésforo nos cladédios variaram de 2,6 a 5,8 g kg™ (A=3,2 g kg’
1, sendo afetados de maneira inversamente proporcional ao incremento das doses de K
(Figura 30). Apresentou significancia entre as doses de potdssio aplicadas (p<0,01) e
entre os fatores estudados (p<0,05). Quando se despreza as doses de Ca, percebe-se
inclinacdo positiva entre as doses zero e 125 mg de K dm™, tendendo a estabilizar na
dose subsegiiente (250 mg dm™) e, em seguida, numa deplecdo acentuada, chegando a
niveis inferiores a 3 g de P kg'1 de MS, inferior 2 média que foi de 4,5 g kg"'. Em
relacdo a supressdo das doses de K, nada foi observado além de uma estabilidade linear
em torno de 4 g kg'; ndo houve efeito destas doses no acimulo de P nos tecidos da
pitaia branca.

Na combinag¢do das doses, houve equilibrio até a dose 250 mg de K dm>,
independente da dose de Ca aplicada em valores médios de 4 a 5 g de P dm™' de MS.
Quando se aplicou a dose 375 mg de K dm™ houve decréscimos de P em todas as doses
de Ca testadas.

Almeida et al. (2014), trabalhando com pitaia vermelha, encontraram
valores de P nos cladédios na ordem de 5,8 g kg'l; neste trabalho foram encontrados
valores médios de 4,5 g kg'. Esse valor é mais elevado do que os encontrados na
literatura voltada a adubacdo de cacticeas; segundo Neto (2000), os valores encontrados
para Opuntia ficus-indica Mill foram de 1,5 g kg'; Dubeux Junior et al. (2010),
encontraram resultado parecido, estudando a mesma cultura.

Resultados semelhantes foram alcancados por Moreira et al. (2012),
trabalhando com pitaia branca e aplicacdo de adubo organico, com 570 mg de P dm™ e
15.500 mg de K dm>, em que os tecidos do cladédio acumularam entre 3-4 g de P kg'l.

Os valores mais elevados de P nos cladédios encontrados na pesquisa
podem ser explicados em acordo com Silva et al. (2012), que afirmam que a absor¢ao
do fésforo aumenta em plantas de cactiaceas cultivadas em vasos devido a concentragao
deste na massa de solo, visto que a mobilidade deste elemento € baixa. Em pontos
percentuais, 94% do fésforo sdo absorvido por difusdo (VITTI; DOMENICONI, 2010),
logo, tem de estar proximo das raizes e a limitacao espacial ocasionada pelo cultivo em
vaso aumenta as chances de absor¢do. Além deste elemento ser fundamental para o

desenvolvimento do sistema radicular, aumentando o poder produtivo ja que as raizes
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da pitaia sdo superficiais e captam prontamente os nutrientes disponiveis, mesmo em
quantidade infimas (LE BELLEC et al., 2006).

Figura 30 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para teor de P nos
cladédio de pitaia branca aos 270 dias ap6s aplicacdo dos tratamentos. Y = 4,64 +

0,0088(K) + 0,0029(Ca) — 0,00003(K)* + 0,00002(K)(Ca) — 0,00003(Ca)*; R* = 0,841"".
Fortaleza, CE, 2014
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3.8.3 Teor de Ca nos cladodios da pitaia branca aos 270 dias apos a aplicacdo dos
tratamentos

Este elemento diferiu estatisticamente para o fator dose de Ca e para a
interacdo entre os fatores (K x Ca) (p<0,01). Houve variacdo de 14,6 a 23,7 g kg™’
(A=9,1 g kg). Na auséncia das doses de Ca, ndo houve diferenca estatistica e,
independente das doses de K utilizada os valore giraram em torno de 15,9 g de Ca kg™’
de MS dos cladédios de pitaia branca. J4 na presenca apenas de Ca, houve
comportamento linear crescente com valores médios atingindo o patamar de 21 g kg™

(Figura 31). Comparando a dose controle com a maior dose aplicada (159 mg de Ca dm’

3), ocorreu incremento de 30% nos teores de Ca no tecido vegetal.
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Na conexdo das doses, os valores encontrados nos cladddio se elevaram em

decorréncia do aumento da dose de Ca, se mantendo constante independente da dose de
K utilizada.

Segundo Hu e Schmidhalter (2004) deve-se levar em consideracdo a
concentracdo do fon sdédio e sua influéncia na absorcao do célcio, conforme mostram as

Figuras 31 e Figura 33B, que mostram curvas opostas para o acimulo destes nutrientes.

A resposta positiva da pitaia a aplicacdo de doses de cdlcio auxilia na
sanidade da planta, com consequentes beneficios na producdo, mostrando a importancia
deste elemento para estd cactacea frutifera. Neste contexto, Giannini (1999) destaca os
fons de Ca** usados na sintese da parede celular, especificamente na lamela média,

sendo necessdrio para o crescimento apical, tanto no fototropismo positivo como no
geotropismo positivo.

Figura 31 — Interagdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para teor de Ca nos

cladédio de pitaia branca aos 270 dias apés aplicacdo dos tratamentos. Y = 17,2614 —

0,0051(K) + 0,0244(Ca) — 0,000006(K)* + 0,0001(K)(Ca) — 0,00008(Ca)*; R* = 0,704™".
Fortaleza, CE, 2014
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3.8.4 Teor de Mg nos cladédios da pitaia branca aos 270 dias apés a aplicagcdo dos
tratamentos

Os teores de magnésio apresentaram diferenca significativa nos fatores

isolados, bem como em sua intera¢do (p<0,01). Foram observados valores minimos de
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15,9 e méximos de 24,2 g kg'1 (A=83 ¢ kg'l). Quando foi analisada a dose de K,
percebeu-se diminui¢do nos teores de Mg nos tecidos com o aumento destas doses, mais
acentuado entre a dose testemunha e a 125 mg de K dm? , mantendo-se estavel entre as
doses subseqiientes. Porém, a medida que se elevou as doses de Ca, na auséncia de K,
os teores de Mg nos tecidos responderam positivamente, constatando sinergismo entre
estes elementos (Figura 32).
Na interacdo das doses experimentais, constatou-se que as respostas
positivas para o acimulo de Mg nos tecidos da planta se davam apenas na auséncia das
doses de K, a medida que as doses de K aumentavam a resposta da planta ao acimulo

de Mg diminuia, com os menores valores associados a dose 375 mg de K dm™.

Em estudos com cactaceas, Sampaio (2005) afirma que estas preferem solos

com alto teor de calcio e magnésio.

Figura 32 — Interac@o entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para teor de Mg nos
cladédio de pitaia branca aos 270 dias ap6s aplicacdo dos tratamentos. Y = 23,4102 —

0,0588(K) + 0,0057(Ca) + 0,0001(K)* — 0,0003(K)(Ca) + 0,0003(Ca)*; R*> = 0,744
Fortaleza, CE, 2014
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3.8.5 Teor de Na nos cladédios da pitaia branca aos 270 dias apés a aplicacdao dos

tratamentos

Este foi o unico elemento analisado que ndo apresentou interacao
significativa entre os fatores. Por este motivo, utilizou-se a andlise de regressao para
determinar seu comportamento em relagcdo as doses aplicadas (Figura 33A e B).

Na Figura 33A € possivel acompanhar a involu¢do do teor de Na nos tecidos
da planta a medida que had incremento das doses de K. De acordo com a figura ha
tendéncia linear decrescente, com R’ = 0,836**.

Na Figura 33B o Na apresentou aumento até dose 53 mg Ca dm>, quando
decresceu nas doses subseqiientes. A curva de melhor ajuste foi a quadrética, com R* de
0,863"". Trabalhando com cacticea (Opuntia ficus), Donato (2014) observou o mesmo
ajuste para os teores de Na nos cladédios de suas plantas, submetidas a doses crescentes
de Ca.

O sédio pode influenciar na absor¢do do CO, atmosférico e, com isso,
interferir nas trocas gasosas das cactdceas, alterando seu crescimento. Porém, as
cactaceas apresentam elevados teores de Ca, até 5% da MS e, com isso, os efeitos
deletérios deste elemento sdo menores (DONATO, 2014). Neste estudo a concentragdao
média de Ca foi de 1,8% da MS, conforme se observa na Figura 33B; a medida que a
dose de Ca € aumentada, diminui o teor de Na nos tecidos.

Corroborando com os dados, para todas as varidveis biométricas houve
incremento nos valores com o aumento das doses de célcio, conforme foram
apresentados nas Figuras 12, 13, 14, 15 e 16 para as varidveis SCC, DCL, ECL, MFPA
e MSPA, respectivamente.

Em trabalho conduzido por Cavalcante (2011) com pitaia branca, aplicando
doses de 0, 5, 10, 15, 20, 25 e 30 L de adubo orgénico cova'l, em que havia para cada
litro 1.718 mg de Ca L", observou-se comportamento quadritico para curva da
regressao em relacdao ao teor de Na no tecidos do cladédio, semelhante a este trabalho.
Foram mensurados valores na ordem de 2,0 a 3,9 g kg'1 MS. Neste estudo, os valores
variaram de 5,5 a 8,4 g kg”' MS, superiores aos encontrados pelo citado autor. No
entanto, Nerd et al. (2002), trabalhando com a mesma cultura, observaram valores que

variaram de 3,9 a9,1 g kg'1 MS, portanto, dentro da faixa encontrada nesta pesquisa.
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Figura 33 — Influéncia das doses de potéssio (A) e de célcio (B) em relacdo ao teor de

Na nos claddédios de pitaia branca, aos 270 dias apds aplicacdo dos tratamentos.
Fortaleza, CE, 2014
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3.8.6 Teor de Cu nos cladédios da pitaia branca aos 270 dias apés a aplicagcdao dos

tratamentos

Foram encontradas médias para este micronutriente variando entre 11,8 a
36,2 mg kg' (A=24.4). Houve significAncia para a interacdo dos adubos (p<0,01).
Observou-se que na supressao do Ca, os teores de Cu nos tecidos diminuiram, a medida
que as doses de K aumentaram; o mesmo também foi observado, quando na auséncia do
K (Figura 34).

Na interag¢do das doses ndo se observou padrao definido de comportamento,
com os maiores teores de Cu no tecido vegetal obtido na jun¢do das doses 375 mg de K
dm™ e 159 mg de Ca dm™.

Segundo Silva e Trevizam (2015), é comum a ocorréncia de interagao
nutricional classificada como antagbnica entre o cdlcio e o cobre, no qual o primeiro
diminui a absor¢do do segundo, independente da concentragdo na solu¢do do solo. De
fato, este comportamento foi observado nesta pesquisa quando se suprimiu as doses de
K.

Em estudo conduzido por Barbosa et al. (2014), trabalhando com a cactiacea
(Brasiliopuntia brasilensis) que tem comportamento metabdlico similar ao da pitaia, os
autores encontraram valores de 49,0 mg de Cu kg'1 nos cladédios, 49,1% mais elevado
que os valores encontrados nos cladédios de pitaia.

Vale salientar que Dubeux Junior et al. (2010), verificando os teores de Cu

na palma forrageira, encontraram valores de 6,5 mg kg, quase quatro vezes menores.
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Isso pode ser explicado devido a quantidade de matéria organica presente no substrato
dos vasos (16,8 g kg'l), mostrado na Tabela 2. Segundo Dechen e Nachtigall (2006) e
Abreu et al. (2007), o cobre é fortemente adsorvido pela matéria organica, deixando-o

indisponivel; este por sua vez reage com compostos organicos dando origem a
complexos estaveis.

Figura 34 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para teor de Cu nos
cladédio de pitaia branca aos 270 dias ap6s aplicacdo dos tratamentos. Y = 31,4178 —

0,0264(K) — 0,1092(Ca) + 0,000006(K)* + 0,0003(K)(Ca) + 0,0002(Ca)*; R* = 0,514".
Fortaleza, CE, 2014

B

| FR TRIVED B0 S AL
Aol
(-]

3.8.7 Teor de Fe nos cladodios da pitaia branca aos 270 dias apos a aplicacdo dos
tratamentos

Os teores de ferro nos cladddios apresentaram diferenca significativa para
os fatores isolados e para sua interacdo (p<0,01). Os valores médios variaram de 18,8 a
83,4 mg kg (A=64,6).

O comportamento do Fe nos tecidos da pitaia foi quadratico, com picos nas

doses intermedidrias de 125-250 mg de K dm™ e 53-106 mg de Ca dm™. Antes e depois

destas, os valores encontrados foram menores (Figura 35).

Cavalcante (2011) observou valores de 160 mg kg de Fe nos tecidos de

pitaia branca; neste trabalho foram encontrados valores médios de 42,2 mg kg'. A
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exemplo do cobre, a M.O. exerce importante papel na imobiliza¢do do Fe, propiciando

menores actimulos nos tecidos vegetais. De acordo com Malavolta et al. (2002), é

atribuido a M.O. efeito negativo na disponibilidade de Fe.

Figura 35 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para teor de Fe nos
claddédio de pitaia branca aos 270 dias apds aplicac@o dos tratamentos. Y = 29,8087 +

0,3047(K) + 0,2441(Ca) — 0,0009(K)* + 0,0001(K)(Ca) — 0,0019(Ca)*; R* = 0,512".
Fortaleza, CE, 2014
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3.8.8 Teor de Mn nos cladodios da pitaia branca aos 270 dias apés a aplicagcao dos
tratamentos

A exemplo do Fe, o manganés foi o outro micronutriente que apresentou
diferenca significativa (p<0,01) para todos os fatores e interagdo. Os menores valores

observados foram 56,6 e os maiores de 127,2 mg kg'1 (A=70,6).

Para este elemento observou-se comportamento contrdrio ao ferro, em que

os menores valores de Mn foram encontrados nas doses intermediarias, tanto de K como
de Ca (Figura 36).
Quando foram aplicadas doses de Ca, percebeu-se diminuicdo de Mn nos
tecidos da ordem de 19,0%; a partir dai, as préximas doses mantiveram-se constantes.
Galizzi et al. (2004) encontraram valores de 124 mg kg de manganés nos

tecidos da palma forrageira, para esta mesma cactacea. Aqui se encontrou valor médio
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de 83,9 mg kg'. Provavelmente esses menores valores se deram devido correlagio

positiva deste micronutriente com a M.O. (Dechen; Nachtigall, 2006). Segundo
Malavolta (2006), sdo considerados valores limitrofes para 0 Mn 20-700 mg kg™

Figura 36 — Interac@o entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para teor de Mn nos
cladédio de pitaia branca aos 270 dias apds aplicacao dos tratamentos. Y = 101,8163 —

0,2417(K) — 0,2331(Ca) + 0,0006(K)* + 0,0003(K)(Ca) + 0,001(Ca)*; R* = 0,502".
Fortaleza, CE, 2014
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3.8.9 Teor de Zn nos cladédios da pitaia branca aos 270 dias apés a aplicacdo dos
tratamentos

E possivel observar na ANOVA que, para o zinco, as doses de K foram
significativas a 5%, e a interacdo entre as doses aplicadas foi significativa a 1%. Os
valores médios variaram entre 55,9 ¢ 89,5 mg kg™ (A=33,6 mg kg™).

Mediante a Figura 37, € possivel perceber que com o aumento das doses de
K, na auséncia de Ca, houve diminuicdo dos teores de Zn nos tecidos da pitaia. Por

outro lado, com o aumento das doses de Ca, na auséncia de K, esses teores tenderam a
subir.

Vale ressaltar que ha relacdo entre o Zn e o Fe, descrita por Fageria et al.

(2002). Segundo os autores a absorcao de Fe é condicionada pelo Zn, provavelmente

por inibi¢do competitiva. Este comportamento pode ser observado quando se compara a
Figura 37 com a 35.



97

Figura 37 — Interacdo entre doses crescentes de K e Ca (mg dm™), para teor de Zn nos
cladddio de pitaia branca aos 270 dias apds aplicac@o dos tratamentos. Y = 68,9189 +

0,0785(K) — 0,1129(Ca) — 0,0002(K)* + 0,0001(K)(Ca) + 0,0007(Ca)*; R* = 0,509".
Fortaleza, CE, 2014
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4 CONCLUSOES

Para os caracteres biométricos avaliados aos 120 dias, a interacdo 375 mg K
dm™ e 53 mg Ca dm™, destacaram-se dentre as interacdes, apresentando valores mais
elevados.

Para os caracteres biométricos avaliados aos 270 dias, a interacdo 125 mg K
dm> e 159 mg Ca dm'3, destacaram-se dentre as interagdes, apresentando valores mais
elevados.

A assimilacdo liquida de carbono apresentou elevacdo na interacdo das
doses 125 mg K dm™e 0 mg Ca dm™. Implicando numa melhor resposta fotossintética
da pitaia branca as referidas doses.

As doses 375 mg K dm™ e 159 mg Ca dm™ apresentaram os maiores valores
de pigmentos (clorofila total) e carotendides aumentando a capacidade da pitaia branca
em absorver energia luminosa no processo de fotossintese.

A aplicagdo de 250-375 mg dm™ de K com 0-53 mg dm™ de Cae, 0 mg dm’
3 de K com 159 mg dm? de Ca, promoveram maiores acumulos de K e Ca,
respectivamente nos tecidos dos cladédios, refletindo-se positivamente no

desenvolvimento inicial da pitaia branca.
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CAPITULO III - Crescimento inicial e composiciio quimica de trés espécies de
pitaias em funcao de doses de potassio
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RESUMO

O objetivo com o trabalho foi a avaliagao biométrica das espécies Hylocereus undatus,
Hylocereus sp. e Hylocereus setaceus, em resposta a cinco doses de potassio, além de
mensurar o teor deste elemento nos tecidos destas espécies de cacticeas, cultivadas em
cladédios ndo enraizados em vasos de 11 dm’. Avaliou-se o crescimento inicial para
cada espécie isoladamente (nimero de cladédios — NCL; somatério do comprimento
dos cladédios — SCC; diametro dos cladédios — DCL; espessura dos cladédios — ECL),
em funcdo do tempo e das doses de K na forma de cloreto. Além do niimero de auréola
(NAU), comprimento do sistema radicular (CSR), largura do sistema radicular (LSR),
massa fresca da parte aérea (MFA) e massa seca da parte aérea (MSA), comparando-se
as espécies e as referidas doses de K. Para a avaliacdo das varidveis de crescimento
inicial, utilizou-se o delineamento experimental em DBC com quatro repeticdes, no
esquema de parcelas subdivididas, utilizando-se como fatores as doses de K (0, 80, 160,
240 e 320 mg dm™) e o tempo (180 e 270 dias). Em relacdo as demais varidveis
utilizou-se o delineamento em blocos casualizados no esquema fatorial 3x5, utilizando-
se como fatores as espécies e as referidas doses de K. Dentre as medi¢des de
crescimento inicial, houve aumento nos valores em relacio ao tempo,
independentemente da espécie. Nas medicdes destrutivas, a pitaia branca apresentou os
maiores valores, sendo de 29,1 cm para o comprimento radicular, 16,2 cm para a largura
radicular, 218,3 g para a massa fresca da parte aérea e 36,8 g para a massa seca da parte
aérea. O maior acimulo de K nos tecidos das espécies ocorreu na pitaia do Cerrado,
com valores de 57,9 g de K kg™’ para os cladédios e 5,8 g de K kg™ nas raizes. Portanto,
nas condicdes de realizacdo da pesquisa, em ambiente protegido, a espécie que se
destacou morfologicamente foi a pitaia branca e, quimicamente, foi a do Cerrado, sendo
a vermelha intermedidria em todas as avaliacdes.

Palavras-chave: Cacticeas, Frutas exoticas, Nutricao mineral, Hylocereus.
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ABSTRACT

The goal with the work was biometrics evaluation of the species Hylocereus undatus,
sp. and Hylocereus setaceus in response to five doses of potassium, as well as to
measure the content of this element in the tissues of these species of Cactus, grown in
cladodes not rooted in pots of 11 dm™. Initial growth was evaluated for each species
separately (number of cladodes — NCL; sum of length of cladodes — SCC; diameter of
cladodes — DCL; thickness of cladodes — ECL), as a function of time and doses of K in
the form of chloride. In addition to the number of crow (NAU), length of root system
(CSR), width of root system (LSR), fresh mass from the shoot (MFA) and aerial dry
mass (MSA), comparing the species and those doses of K. For evaluation of initial
growth variables, experimental design was used in DBC with four repetitions in
subdivided plots, using as factors the doses of K (0, 80, 160, 240 and 320 mg dm'3) and
time (180 and 270 days). About the other variables in the design was randomized blocks
in factorial scheme 3x5, using as the species and referred to doses of K with factors.
Among the initial growth measurements, there was an increase in values in relation to
time, regardless of species. In the destructive measurements, the Hylocereus undatus
presented the highest values being of 29.1 cm for root length, 16.2 cm for root width,
218.3 g for fresh pasta from aerial part and 36.8 g dry pasta aerial part. The biggest
accumulation of K in the tissues of species, occurred in the Hylocereus setaceus, with
values of 57.9 g kg for cladodes and 5.8 g kg' in the roots. Therefore, under the
conditions of the realization of research, in protected environment, the species that stood
out morphologically was the H. undatus and chemically was the H. setaceus, being the
intermediate Hylocereus sp. in all evaluations.

Keywords: Cactaceae, Exotic fruits, Mineral nutrition, Hylocereus.
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1 INTRODUCAO

As frutas exdticas tém apresentado boa aceitagdo no mercado nacional, ndo
apenas por sua aparéncia atraente, mas também em virtude de suas caracteristicas
sensoriais. No caso da pitaia, os precos praticados no mercado estimulam a extensdo e a
intensificacdo do cultivo dessas plantas que, no Brasil, encontram-se,
predominantemente em pequenos cultivos, cuja comercializa¢do estd restrita a mercados
com maior poder aquisitivo (ORTIZ-HERNANDEZ; CARRILO-SALAZAR, 2012).

Além dos precos expressivos atualmente alcangados por esta fruta, a cultura
apresenta algumas vantagens agronOmicas, como tolerancia ao déficit hidrico,
precocidade quanto ao inicio da producdo de frutos, custos de implantacdo e
manutencdo do pomar relativamente mais baixo, se comparado a outras frutiferas.
Entretanto, a cultura da pitaia, apesar da expansao nos ultimos anos no Brasil e em
outros paises, necessita de dados referenciais, os quais devem ser obtidos em pesquisas
que subsidiem os produtores, inclusive para a concessdo de crédito em projetos de
financiamento agricola.

A pitaia € tida como uma fruta exdtica, porém, ha materiais nativos de pitaia
no Cerrado e matas de transi¢cdo, destacando-se as espécies do género Selenicereus e
Hylocereus, como a S. setaceus, popularmente conhecida como pitaia-do-Cerrado
(JUNQUEIRA et al., 2002), atualmente conhecida como H. setaceus. A espécie que
mais se destaca comercialmente € a H. wundatus, cuja oferta é ainda limitada, nao
atendendo a demanda (RODRIGUES, 2010), contribuindo para valores aprecidveis no
preco de venda do fruto.

Diante da possibilidade da exploragdo mais adequada da cultura, visto seu
potencial produtivo que oscila entre 10 e 30 t ha' (LE BELLEC; VAILLANT;
INBERT, 2006) e adaptativo, em virtude da rusticidade, além de seu alto valor
comercial, faz-se necessdrio estudo mais detalhado em relacio a morfologia e a
composi¢ao quimica da parte aérea de diferentes espécies comerciais de pitaias. Assim,
objetivou-se com este trabalho avaliar a morfologia das espécies Hylocereus undatus,
Hylocereus sp. e Hylocereus setaceus, em resposta a cinco doses de potdssio, bem como

avaliacdo da absor¢do deste elemento, em ambiente protegido.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Periodo de execucao e descricio do ambiente de trabalho

O experimento foi conduzido entre abril de 2014 e janeiro de 2015, em casa
de vegetacdo, pertencente ao Setor de Horticultura do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal do Ceard, situada nas coordenadas 3°44°25”S e 38°34°30”W de
Greenwich, altitude 19,6 m. De acordo com a classificacao de Képpen (1918), o clima é

do tipo Aw’.
2.2 Material vegetal utilizado e preparo dos vasos

O material vegetal utilizado foi obtido pelo enraizamento de fracdes de
cladédios (estacas) coletados em plantas matrizes com 380 dias, de acordo com Pontes
Filho et al. (2014); segundo os autores, o tamanho das estacas ¢ fundamental para
garantir o adequado desenvolvimento das brotacdes. Os materiais selecionados foram
pitaia branca (H. undatus), pitaia vermelha (Hylocereus sp.) e pitaia-do-Cerrado (H.
setaceus). As padronizagdes destes materiais foram realizadas mediante o comprimento
e o diametro na porcdo mediana do cladédio primdrio, sendo os valores médios de
comprimento e diametro: 29,8 cm e 5,6 cm; 29,4 cm e 3,8 cm; 44,4 cm e 2,5 cm para
pitaia branca, pitaia vermelha e pitaia-do-Cerrado, respectivamente. O material foi
lavado em 4gua corrente e posto a secagem ambiente (£ 25°C e 70% de UR) durante 60
minutos; em seguida foram plantadas para enraizamento e cultivo em vasos com
capacidade para 11 dm’, preenchidos com 10 dm’ de substrato, cuja andlise quimica

para fins de fertilidade encontra-se na Tabela 11.

Tabela 11 — Atributos fisico-quimicos do substrato utilizado no enchimento dos vasos
experimentais. Fortaleza, CE, 2014

MO. pH P K' Ca™* Mg” Na* A" H'+A’" SB T V m C N

gkg’ mg kg e, cmoOle Kg ™ oo % ..... gkg’

331 53 200 0,10 050 040 0,11 020 1,49 1,1 2,6 42,0 7,0 1,92 0,17

Extratores: P, Na e K — Mehlich; Ca, Mg e Al - KCI; H + Al = Acetado de cdlcio; pH — Agua
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2.3 Delineamento estatistico e tratamentos

O delineamento estatistico utilizado para avaliacdo do crescimento inicial
(ndmero de cladédios — NCL, soma do crescimento dos cladédios — SCC, didmetro —
DCL e espessura dos cladédios — ECL) foi em blocos completos ao acaso, com quatro
repeti¢des, no esquema de parcelas subdivididas, utilizando-se como fatores as doses de
K (0, 80, 160 240 e 320 mg dm> ) e o tempo (180 e 270 dias), isolando-se cada uma das
espécies. Cada parcela foi composta por um vaso contendo uma planta, que foram
consideradas para fins de mensuragdes experimentais.

Para as varidveis nimero de auréolas — NAU, comprimento do sistema
radicular — CSR, largura do sistema radicular — LSR, massa fresca da parte aérea —
MFA e massa seca da parte aérea — MSA e caracterizagdo quimica do tecido vegetal,
trabalhou-se num DBC no arranjo fatorial 3x5, com quinze tratamentos e quatro
repeticoes, utilizando-se como fatores as espécies Hylocereus undatus, Hylocereus sp. e
Hylocereus setaceus e as doses de potdssio na mesma quantidade citada acima.

Antes do preenchimento dos vasos com o substrato foi realizada a adubacao
fosfatada bdsica, homogeneizando-se 160 mg P dm™ na forma de superfosfato simples
(18% P,0s), o que corresponde a 20,35 g deste adubo por vaso; 25,40 mg dm? de
micronutrientes na forma de FTE BR 12 (0,254 g por planta); e 375 mg N dm>,
parcelado em trés aplicacdes mantendo-se a mesma propor¢do, na forma de sulfato de
amonio (20% N), correspondendo a 6,25 g por vaso, adaptado de Almeida et al. (2014)
e Corréa et al. (2014).

As doses experimentais testadas (0, 80, 160, 240 e 320 mg K dm? ) foram
parceladas em trés vezes iguais, sendo cada parcelamento de 0,53; 1,07; 1,6; 2,14 g de
KCI por vaso, respectivamente as doses experimentais, excetuando-se a testemunha. O
parcelamento se deu com o propdsito de atenuar as eventuais perdas por lixiviagdo, bem
como os efeitos salinizantes do cloreto. Todos os adubos foram aplicados mensalmente

em semicirculo e cobertos posteriormente como o proprio substrato.

2.4 Manutencao da umidade dos vasos

Periodicamente realizou-se aporte de dgua nos vasos experimentais. A

umidade nos vasos foi mantida através de irrigagdes trés vezes por semana, evitando-se
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gerar lixiviado, sempre deixando em torno de 60% e, para isso, procedeu-se a testes de

infiltragdo com vasos testes.

2.5 Analises realizadas

2.5.1 Analises de crescimento

Foram realizadas mensuracdes do crescimento das plantas de pitaia aos 180
e 270 dias apds a aplicagdo dos tratamentos (avaliacdo da biometria). No primeiro
tempo foram medidas as varidveis: nimero de cladédios (NCL), feito por contagem
(un); somatério do comprimento dos cladddios (SCC), com o auxilio de fita métrica,
sendo o valor obtido pelo somatério de todas as medidas (cm); diametro do cladédio
(DCL) e espessura do cladédio (ECL), determinados com paquimetro digital, de uma
margem a outra do cladédio, denominando-se de didmetro; a espessura foi determinada
pela distancia de uma face a outra da costilla do cladédio, ambas medidas em mm.

Aos 270 dias apds a aplicacdo dos tratamentos foram realizadas as mesmas
medi¢des do primeiro tempo, para fins de comparagdo, além da medi¢ao do nimero de
auréolas (NAU), determinada por unidade de contagem, comprimento do sistema
radicular (CSR) e largura do sistema radicular (LSR), ambas em cm e, massa fresca da
parte aérea (MFA) e massa seca da parte aérea (MSA), ambas em g.

Ap6s a retirada da planta para as andlises quimicas, procedeu-se a medicao
do comprimento do sistema radicular (CSR), do colo da planta até a extremidade da
maior raiz observdvel, com resultados em cm; largura do sistema radicular (LSR) de
uma borda a outra da massa de raizes, obtendo-se as medidas em cm; massa fresca da
parte aérea (MFA), realizada por pesagem em balanca semi-analitica, em g; e massa
seca da parte aérea (MSA), também determinada por pesagem, em g. Esta segunda
varidvel foi determinada apds as tomadas biométricas, cujo material foi separado,
lavado e seco a sombra por sessenta minutos para posterior acondicionamento em sacos
de papel perfurados previamente identificados; a seguir, foram colocados em estufa sob

circulagao for¢ada de ar a temperatura de 65°C, durante 72 horas.
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2.5.2 Anadlises quimicas para a determinagdo de K nos cladédios

Apds a determinacdo da massa seca dos cladddios (MSA), o material foi
moido (moinho tipo Willey), com malha de abertura de 1 mm e enviado ao Laboratério
de Solo e Agua da Embrapa Agroinddstria Tropical para a realizacio das andlises
quimicas dos tecidos, seguindo metodologia de trabalho proposta por Silva (2009).

Inicialmente, realizou-se digestdo a seco do material moido, pesando-se 0,5
g deste em cadinhos de porcelana, que foram levados ao forno mufla até temperatura
constante de 550°C por 2 horas. No dia seguinte, o material foi posto em dessecador e,
depois de resfriado, foi filtrado em filtro de velocidade rdpida com adi¢do de 50 mL de
HNO; 1M para dissolugdo das cinzas. O extrato obtido da filtragem foi coletado e
utilizado para analisar os teores de potdssio. A determinacdo deste elemento foi

realizada por fotometria de chama, em g kg

2.5.3 Analises dos dados

Realizou-se teste de normalidade Shapiro-Wilk (S-W), a 5% de
significancia com o intuito de avaliar a distribuicdo dos dados, em relacdo a sua
normalidade. Apds esta etapa, aceitando-se a hipdtese de trabalho, os dados foram
submetidos a andlise de variancia, teste F com nivel de significancia p<0,05, de modo a
avaliar os efeitos principais dos fatores e de sua interacdo. Foi realizado teste de
comparacdo de médias pelo teste de Tukey para o fator qualitativo (p<0,05) e ajuste de
regressao para o fator quantitativo (modelo linear: Y = a + bx; modelo quadrético: Y = a
+ bx + cx?). Havendo interacdo significativa, fez-se o desdobramento das médias entre
os fatores.

Os programas utilizados para a realizacdo das andlises foram o Libre Office
5.0, para a tabulacdo e formatacdo dos dados e geracdo de arquivos vélidos que foram
usados nos outros programas estatisticos. As andlises de estatistica descritiva, teste de
normalidade e andlises de varidncia, Tukey e regressdo foram realizadas com o auxilio
do programa estatistico Sisvar™; a confeccio dos gréficos foi feita com os programas
SigmaPlot 11.0° e Surfer 8.0° e as equagoes foram validadas com o auxilio do MS

Excel® e Statistica 7.0°.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Influéncia das doses de potassio na biometria da pitaia branca (Hylocereus

undatus) entre 180 e 270 dias apés a aplicacdo das doses experimentais

De acordo com a Tabela 12, € possivel observar que o tempo influenciou na
emissao e no comprimento dos cladddios para esta espécie de cacticea. Para estas duas
varidveis houve significancia (p<0,01) neste fator, ndo apresentando significancia
estatistica para os demais. Entretanto, as doses de potdssio foram altamente
significativas para o somatério do comprimento e espessura dos cladddios. Apresentou
interagdo significativa entre os fatores a 5%, apenas a varidvel somatério do
comprimento dos cladédios. O tempo, as doses testadas de K e a interacdo nado

apresentaram qualquer efeito sobre o didmetro dos cladédios na pitaia branca.

Tabela 12 — Quadrados médios da andlise de variancia para o nimero de cladédios
(NCL), somatoério do comprimento dos cladédios (SCC), didametro dos claddédios (DCL)
e espessura dos cladddios (ECL) de pitaia branca, no intervalo de 90 dias apds a
implantacdo do experimento. Fortaleza, CE, 2014

FV GL e Quadrados MEdIOS........eevvveeeeveieiirrreeeeeeenn.
NCL SCcC DCL ECL
Bloco 3 4,0250™ 485,6493™ 29,9794™ 0,1183™
Dose K 4 2,2875™ 1903,2103™ 10,4019™ 1,4788"
Errol 12 2,8375 180,6303 22,0706 0,2338
Tempo 1 60,0250 6151,6000" 4,6922™ 0,6325™
DoseKxTempo 4 2,0875™ 582,9193" 33,9372™ 0,2292™
Erro2 15 0,9416 130,9181 13,8912 0,2475
CCV. %) 403 210 148 164
CCV.2%) 232 179 11,7 172

FV — Fonte da variacio; GL — Grau de liberdade; C.V. — Coeficiente de variacio; =~ — Significativo a 5% de
probabilidade; ** — Significativo a 1% de probabilidade; ™ — Néo significativo até 5% de probabilidade.

Os valores de CV observados na Tabela 12 s3o considerados médios
(PIMENTEL GOMES, 2000), significando em boa precisao experimental, com excecdo
do valor observado para a varidvel NCL que € considerado alto, embora nao haja
referencial de valores de CV que identifiquem especificamente a cultura da pitaia, o que

poderia ser considerado ao tratar-se da avaliacdo da precisdo de um experimento. Ainda
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no contexto desta varidvel, sua medida foi tomada em unidades brotadas na planta com
crescimento inicial, portanto, a diferenca de uma unidade implica em elevado CV.
Pode-se observar na Figura 38, o NCL apresentou incremento de
aproximadamente 45,4% em comparacdo com o numero contado aos 180 dias,
apontando que no intervalo de 90 dias houve aumento significativo na biomassa da
planta, independentemente da dose de adubo aplicada. Esse comportamento ajuda a
reforcar o objetivo do trabalho que € estudar as espécies em virtude de sua
adaptabilidade e rusticidade, pois a mesma niao diferiu nas maiores doses de K e da dose
controle (0 mg K dm™) para o nimero de cladédios emitidos. Trabalhando com palma
forrageira, outra cacticea economicamente importante, Dubeux Junior et al. (2010)
encontraram resultados semelhantes para a emissdo dos articulos, em relacdo a

diferentes doses de potéssio aplicadas.

Figura 38 — Numero de cladédios (NCL) para pitaia branca, aos 180 e 270 dias apds a
aplicacdo das doses experimentais. Fortaleza, CE, 2014
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Para o somatério do comprimento dos cladédios, em relagdo ao tempo de
avaliacdo, houve diferenca significativa para as doses 160, 240 e 320 mg K dm>. A
Tabela 13, expressa o comportamento da varidvel tempo (qualitativa), em relacdo as
doses aplicadas. A pitaia branca comegou a diferir entre os tempos a partir da terceira
maior dose, indicando que a cultura responde positivamente a doses crescentes de
potdssio para o acimulo de massa fresca. Neste contexto, Silva (2014), estudando

quatro espécies de pitaias, dentre as quais a Hylocereus undatus, observou valores
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médios de 22,6 cm aos 180 dias de cultivo; no presente trabalho, o valor médio
encontrado foi de 51,5 cm. Essa diferenga de desenvolvimento foi atribuida ao ambiente
onde foram conduzidos os experimentos, com a provavel maior disponibilidade de luz e
calor durante a conducdo do presente trabalho, comparativamente ao experimento de
Silva (2014), realizado em Jaboticabal-SP. A melhor resposta da pitaia branca, em
relacdo a dose aplicada de K, foi de 240 mg dm? , com incremento de 46,5 cm de

comprimento de cladddios.

Tabela 13 — Somatério do comprimento dos cladédios (SCC) da pitaia branca, entre
tempos de avaliacdo, dentro da cada dose de potdssio. Fortaleza, CE, 2014

Potéssio, mg dm™

Tempo
0 80 160 240 320
e EEE SCC, cm =-----m oo
180 dias 31,2a 57, 7a 54,7b 53,3b 61,0b
270 dias 46,5a 61,0a 91,0a 99.8a 82,6a

dms empe 17,94

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p=5%).

Quando se analisa o comportamento do SCC, em relacdo as doses de K
aplicadas (Figura 39), nota-se o aumento entre a testemunha e a dose 80 mg dm™; a
partir desta dose ocorre estabiliza¢do para o primeiro periodo (180 dias). Aos 270 dias o
incremento no SCC € evidente, principalmente nas doses intermedidrias (160 e 240 mg
dm™), sendo que esta dltima apresenta os maiores comprimentos. E possivel que o
aumento nas doses de K tenha influenciado a disponibilidade de N, pois, segundo Xu et
al. (2002), o metabolismo de nitrogénio nas plantas requer adequadas quantidades de
potdssio no citoplasma, sendo importante para a producdo de aminodcidos e
produtividade das culturas. Resultados semelhantes foram obtidos por Cavalcante
(2008), avaliando o crescimento de cladddios secunddrios com a mesma espécie de
pitaia, na concentracdo de 30 mg de K dm™.

No que concerne a espessura dos cladédios (ECL), houve diferenca
estatistica apenas em um dos fatores principais, as doses de K, que apresentaram

significancia estatistica (p<0,01).
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Figura 39 — Somatério do comprimento dos cladédios (SCC) para pitaia branca, em
relacio as doses de potdssio (mg dm™) aos 180 e 270 dias apés a aplicacio dos
tratamentos. Fortaleza, CE, 2014
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3.2 Influéncia das doses de potassio na biometria da pitaia vermelha (Hylocereus

sp.) entre 180 e 270 dias ap6s a aplicacao das doses experimentais

Para a pitaia vermelha observou-se o mesmo comportamento da pitaia
branca, para as varidveis NCL e SCC, em que o tempo foi significativo para o primeiro
(p<0,01) e houve interagdo significativa (p<0,05) para o segundo, bem como dos fatores
isolados. Além disso, o DCL também foi significativo para os fatores isolados e na sua
interacdo. A ECL foi afetada apenas pelo tempo e ndo pelas doses de K (Tabela 14).

Para o NCL, o mesmo ocorreu para esta espécie, observando-se incremento
de 38,8% com o passar do tempo de avaliacdo; porém, para a pitaia vermelha houve
menor incremento de biomassa, se comparado a pitaia branca. No entanto, este aumento
foi suficiente para diferir entre os tempos. A pitaia vermelha também se mostrou
responsiva ao tempo, ocorrendo aumento significativo, mesmo nao diferindo em relacao
as doses de K (Figura 40).

Almeida et al. (2014), trabalhando com a mesma espécie e doses proximas
de K (0, 75, 150, 225 e 300 mg dm? ), obtiveram valores para o NCL em torno de 2,4;

no presente experimento foram encontrados valores médios de 2,0 unidades.
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Tabela 14 — Quadrados médios da andlise de varidncia para o ndmero de cladédios
(NCL), somatoério do comprimento dos cladédios (SCC), didametro dos cladédios (DCL)
e espessura dos cladédios (ECL) de pitaia vermelha, no intervalo de 90 dias apds a
implantacdo do experimento. Fortaleza, CE, 2014

FV GL Quadrados MEdiOS........eevvveeeeviveivrrreeeeeeenn.
NCL SCC DCL ECL
Bloco 3 4,2000™ 49,6133™ 3,8563™ 0,0938"
Dose K 4 0,2875™ 418,7258"" 31,3508"" 0,1194™
Errol 12 0,3875 11,8785 5,1924 0,3015
Tempo 1 16,9000 3207,6810" 62,7753"" 1,6974"
DoseKxTempo 4 0,2125™ 112,7341" 29,8928 0,4099™
Erro2 15 0,2833 24,9235 6,9087 0,0991
CCV.1(%) 23,1 71 68 16,0
CCV.2%) 197 103 78 92

FV — Fonte da variagdo; GL — Grau de liberdade; C.V. — Coeficiente de variacdo; T Significativo a 5% de
probabilidade; * — Significativo a 1% de probabilidade; ™ — Nio significativo até 5% de probabilidade.

Figura 40 — Nimero de cladédios (NCL) para pitaia vermelha; aos 180 e 270 dias apds
a aplicacao das doses experimentais. Fortaleza, CE, 2014
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Conforme apresentado na Tabela 15, o SCC para pitaia vermelha apresentou
comportamento semelhante a pitaia branca, ou seja, as plantas responderam
positivamente ao aumento das doses de K, havendo diferenca estatistica entre os tempos
para todas as doses. A diferenca média entre os 180 dias e 270 dias foi de 17,9 cm,
mostrando que houve aporte de material vegetal com o passar do tempo.

Numa breve comparagdo, a pitaia branca apresentou valores médios para

SCC aos 180 dias em torno de 51,5 cm; enquanto que para a pitaia vermelha, no mesmo
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periodo, esse valor foi de 39,6 cm, indicando um decréscimo de 23,1 pontos
percentuais. Aos 270 dias, a diferenca foi de 24,3 %. Estes dados sdo indicativos de que

a pitaia branca respondeu melhor as doses de K aplicadas.

Tabela 15 — Somatorio do comprimento dos cladddios (SCC) da pitaia vermelha entre
tempos de avaliacdo, dentro da cada dose de potdssio. Fortaleza, CE, 2014

Potéssio, mg dm™

Tempo
0 80 160 240 320
e EEE SCC, cm =-----m oo
180 dias 31,9b 38,3b 35,8b 45,9b 46,5b
270 dias 44 3a 51,0a 65,9a 66,1a 60,6a

dms tempo 6,34

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p=5%).

Quando se compara as doses dentro de cada tempo (Figura 41), é possivel
notar que houve interacao significativa a 1% para ambos. Aos 180 dias houve resposta
linear positiva, a exemplo da pitaia branca, com o aumento das doses de K, obtendo os
maiores valores na dose 240 mg K dm™. Ao comparar com o segundo tempo (270 dias),

observa-se a funcdo quadrética, com aumento do SCC até a dose a 240 mg K dm™, com

R” =0,907.

Figura 41 — Somatério do comprimento dos cladédios (SCC) para a pitaia vermelha em
relacdo as doses de potdssio (mg dm™) dos 180 aos 270 dias ap6s a aplicacdo dos

tratamentos. Fortaleza, CE, 2014
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O DCL teve o mesmo comportamento que o SCC, apresentando interacao
significativa entre os fatores. Conforme a Tabela 16, os valores do didmetro no tempo
270 dias foram ligeiramente menores que no primeiro, provavelmente devido ao
aumento da transpiragdo da cultura em relacdo a idade. Segundo Graham e Nobel

(2005), o movimento de dgua no caule da pitaia influencia no seu diametro.

Tabela 16 — Diametro dos cladédios (DCL) da pitaia vermelha entre tempos de
avaliacdo, dentro da cada dose de potdssio. Fortaleza, CE, 2014

Potéssio, mg dm™

Tempo
0 80 160 240 320
et DCL, mm e
180 dias 34.9a 35,3a 31,8a 32,7a 39,6a
270 dias 28,8b 31,3b 34,9a 32,5a 34,4b

dms empo 3,59

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p=5%).

Em relacdo as doses de K, as medidas do diametro dos cladédios foram
ajustadas a equacao de regressao polinomial de 2* ordem para o tempo 1 e, linear para o
tempo 2 (Figura 42). Nela observa-se que com o aumento das doses de potdssio ha
aumento do DCL. Segundo Lacoeuilhe e Gicquiaux (1971), a aplicacdo de doses
satisfatorias de potdssio aumenta a eficiéncia de uso do nitrogénio pela planta,
estimulando a emissao de raizes e brotos mais vigorosos, o que pode explicar, a0 menos
em parte, os resultados obtidos. No caso do elemento nitrogénio a dose foi padrao em
todos os tratamentos, o que indica que a diferenca significativa entre as espécies para

essa variavel se deve ao potencial genético de cada uma.
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Figura 42 — Diametro dos cladédios (DCL) para a pitaia vermelha em relacao as doses
de potéssio (mg dm™) aos 180 e 270 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos. Fortaleza,

CE, 2014
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Para a pitaia vermelha, a ECL foi afetada apenas pelo tempo (Tabela 14),
apresentando efeito significativo (p<0,01), em que ocorreu incremento de 11,3% na

espessura dos cladédios do tempo 1 para o tempo 2 (Figura 43).

Segundo Baliza et al. (2002), a menor espessura observada no tempo 1 pode
estar relacionada a modificagdes anatdOmicas que melhorem o aproveitamento da luz
incidente, visto que a planta se encontrava no seu crescimento inicial e, portanto,

necessitava da melhor producdo possivel de fotoassimilados para seu o

desenvolvimento.
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Figura 43 — Espessura de cladédios (ECL) da pitaia vermelha aos 180 e 270 dias apds
aplicacdo das doses experimentais. Fortaleza, CE, 2014
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3.3 Influéncia das doses de potassio na biometria da pitaia do Cerrado (Hylocereus

setaceus) entre 180 e 270 dias apés a aplicacao das doses experimentais

Conforme aponta a Tabela 17, o NCL apresentou diferenga significativa
apenas na varidvel tempo, a exemplo das outras duas espécies de pitaia anteriores. No
SCC houve diferencga para os dois fatores, porém, nio ocorreu interacdo destes. Apenas
a ECL apresentou interagdo significativa entre os fatores estudados (p<0,05). O DCL,

como ocorreu na pitaia branca, nao foi influenciado pelos fatores estudados.

Tabela 17 — Quadrados médios da andlise de variancia para o nimero de cladédios
(NCL), somatoério do comprimento dos cladédios (SCC), diametro dos claddédios (DCL)
e espessura dos cladédios (ECL) de pitaia do Cerrado, no intervalo de 90 dias apds a
implantacdo do experimento. Fortaleza, CE, 2014

FV GL e, Quadrados médios.......cceeeeeeeeeeieiicrnrreennenenn.
NCL SCC DCL ECL
Bloco 3 1,4916™ 340,6729™ 1,1521™ 0,0809™
Dose K 4 0,5000™ 901,4937" 6,5419™ 0,3134™
Errol 12 1,8666 229,7145 5,9538 0,1159
Tempo 1 5522507 11138,9062°°  11,0145™ 1,0725°
DoseKxTempo 4 0,7250"™ 371,1250™ 1,8077™ 0,4418"
Erro2 15 0,3583 139,7312 2,9991 0,1435
CCV.1%) 3,1 22 153 1,1
CCV.2%) 145 173 108 123

FV — Fonte da variacio; GL — Grau de liberdade; C.V. — Coeficiente de variacio; =~ — Significativo a 5% de
probabilidade; * — Significativo a 1% de probabilidade; ™ — Nio significativo até 5% de probabilidade.
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O NCL observado nesta espécie € semelhante aos da pitaia branca e quase
uma unidade maior que o da pitaia vermelha. Ocorreu incremento consideravel, da
ordem de 44,3% para esta varidvel que, embora nao tenha diferido com as doses de K,
mostrou-se responsiva a adubacdo. A Figura 44 apresenta a diferenga no nimero de
cladédios entre os tempos de forma grafica.

Os maiores valores obtidos nesta pesquisa para o NCL podem atenuar a
deficiéncia do indice de drea do cladédio (IAC) que, na pitaia do Cerrado, é menor que
nas outras duas espécies; sendo assim, o maior NCL se reflete positivamente na
captacao de energia luminosa (FARIAS et al., 2000).

Trabalhando com adubo orgénico (2,5 g kg'1 de K), Donato (2011) ndo
verificou efeitos das doses aplicadas sobre o nimero de cladédios em palma forrageira,
da mesma forma que foi observado na cultura da pitaia. Almeida et al. (2014) também
observaram efeitos pouco expressivos para o NCL, em relacdo as doses de K aplicada

ao substrato, corroborando com o que foi encontrado nesta pesquisa.

Figura 44 — Numero de cladédios (NCL) da pitaia do cerrado aos 180 e 270 dias apds
aplicacdo das doses experimentais. Fortaleza, CE, 2014
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O SCC apresentou aumento de 33,3 cm em relagdo ao espaco de tempo de
90 dias, mostrando o rapido crescimento desta pitaia. Isto pode ser indicativo de que a

nutri¢do tenha sido preponderante para este aumento, visto que, segundo Prado (2008),
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a nutricdo adequada diminui as possibilidades de deficiéncias de ATP, afetando

diretamente o metabolismo vegetal (Figura 45).

Figura 45 — Somatério do comprimento de cladédios (SCC) da pitaia de Cerrado aos
180 e 270 dias apds aplicagcao das doses experimentais. Fortaleza, CE, 2014
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Em relacdo as doses de K aplicadas, observa-se mediante a Figura 46, que
houve incremento da SCC da dose controle até a dose 160 mg dm™, quando ocorreu
declinio de 14,4% na dose subsequente, voltando a subir na dltima dose, a qual apresentou o
maior valor para esta varidvel de 85,9 cm de soma de comprimento de cladédio. A curva foi
melhor ajustada a equagdo quadratica, o mesmo modelo encontrado por Almeida (2013).
Ainda segundo o mesmo autor, a maior dose de K (300 mg dm™), foi a que obteve maior
resposta para varidvel SCC, o mesmo foi observado nesta pesquisa. Em relacdo a adubacdo

potdssica, verificou-se tendéncia linear direta do SCC, em resposta ao aumento das

doses de potassio para a pitaia do Cerrado.
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Figura 46 — Somatério do comprimento dos cladédios (SCC) para a pitaia do Cerrado
em funcdo das doses de potédssio (mg dm™), em dois tempos de avaliacdo. Fortaleza,

CE, 2014
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A ECL foi a tunica varidvel que apresentou interagdo significativa entre

tempo e doses de K. O desdobramento da interagdo teve resultados pouco conclusivos.

A comparagdo para cada espécie de pitaia em relacdo ao tempo x dose de potdssio

variou sem seguir um padrao bem definido (Tabela 18). Contudo, € possivel observar a

semelhanga da ECL, entre os tempos na auséncia de adubacgao potdssica (dose zero), e

nas doses 80 e 320 mg K dm™. Na presenca da adubacdo potéssica, no tempo 1,

observou-se leve aumento nas médias e, no tempo 2, estabilizacdo (Figura 47). De

acordo com Silva (2009), os maiores valores para a espessura de cladédio ocorrem nos

cladédios primarios, diminuindo com o tempo, quando da emissdo das novas ordens.

Tabela 18 — Espessura dos cladédios (ECL) da pitaia do Cerrado entre tempos de
avaliacdo, dentro da cada dose de potdssio. Fortaleza, CE, 2014

Tempo

Potéssio, mg dm™

0 80 160 240 320

R ECL, mm ----mmmmmm e
180 dias 3,1a 3,0a 3,5a 3,1a 3,3a
270 dias 3,3a 3,1a 2,6b 2,3b 3,0a

dms empo 0,52

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p=5%).
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Figura 47 — Espessura dos cladodios (ECL) para a pitaia do Cerrado em relagdo as doses
de potéssio (mg dm™) aos 180 e 270 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos. Fortaleza,

CE, 2014
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3.4 Influéncia das doses de potassio nas trés espécies de pitaias, em relacio as
variaveis namero de auréolas (NAU), comprimento do sistema radicular (CSR),

largura do sistema radicular (LSR), massa fresca da parte aérea (MFA) e massa

seca da parte aérea (MSA)

De acordo com a Tabela 19, € possivel observar os quadrados médios da

ANOVA para as varidveis citadas acima.

Tabela 19 — Quadrados médios da andlise de varidncia para o nimero de auréolas
(NAU), comprimento do sistema radicular (CSR), largura do sistema radicular (LSR),
massa fresca da parte aérea (MFA) e massa seca da parte aérea (MAS) para trés
espécies de pitaia aos 270 dias apds a implantacao do experimento. Fortaleza, CE, 2014

FV GL e, Quadrados mE&dios.......ccuvvvevereviviininnnnnnn..
NAU CSR LSR MFA MSA

Espécies 2 29124817 1205,586  352944° 57357,73" 9972147
Dose K 4 1118,600™ 41,2038™ 23,3097° 6721,965  37,1551™
Espécie x Dose 8  862,3375™ 67,8375 24,8366 2755,793"° 55,5274°

Residuo 42 549,8492 15,9312 7,4002 832,9054 20,5423

C.V.(%) 20,7 16,6 18,5 17,3 15,6
FV — Fonte da variacio; GL — Grau de liberdade; C.V. — Coeficiente de variacio; = — Significativo a 5% de
probabilidade; ** — Significativo a 1% de probabilidade; ™ — Néo significativo até 5% de probabilidade.
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No que tange o NAU, € possivel notar que houve diferenca significativa
(p<0,01) apenas entre as espécies estudadas, tendo as doses ndo influenciado este
parametro. A pitaia do Cerrado se destacou dentre as demais, podendo ser indicativo de
producdo, visto que as auréolas se encontram nas costilhas, sendo pontos nos quais
estdo localizadas gemas axilares que t€m o potencial de formar flores, como
inflorescéncia (TAIZ; ZEIGER, 2013) (Figura 48).

O CSR, LSR e MFA apresentaram interagdo altamente significativa
(p<0,01), enquanto a MSA também apresentou interacao significativa, porém a 5%. No
CSR, observou-se resposta negativa para a pitaia branca e positiva para a pitaia
vermelha até a dose 240 mg de K dm>, apds o que, ocorreu decréscimo da ordem de
26,3% para a pitaia vermelha, apontando que a dose que apresentou melhor resposta

para o CSR da pitaia vermelha foi a de 240 mg K dm™ (Tabela 20).

Figura 48 — Numero de auréolas (NAU) para as trés espécies de pitaia, aos 270 dias
apos a aplicagdo das doses experimentais. Fortaleza, CE, 2014
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Tabela 20 — Comprimento do sistema radicular (CSR) para as trés espécies de pitaia,
nas diferentes doses de potdssio. Fortaleza, CE, 2014

Potéssio, mg dm™

Tempo 0 80 160 240 320
e CSR, cm ~~—— e
P. Branca 35,0a 32,6a 30,7a 26,0a 21,5a
P. Vermelha 25,0b 27.,6a 30,3a 32,3a 23,8a
P. Cerrado 14,2¢ 14,3b 15,8b 13,7b 17,3a

dms espécie 6,85

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p=5%).
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A pitaia do Cerrado apresentou incremento de 17,9% para o CSR. No
entanto, significativamente inferiores das outras duas até a pentltima dose, porém na
ultima dose testada (320 mg dm™), ndo houve diferenca significativa, mostrando que a
pitaia do cerrado acompanhou o crescimento das outras duas, ndo diferindo
estatisticamente, mas numericamente menor (Tabela 20).

Esta espécie apresentou o sistema radicular menos comprido, se comparada
com as outras, com maiores valores de 17,3 cm para dose 320 mg dm™, contra 35,0 e
32,3 cm para as espécies branca e vermelha nas doses 0 e 240 mg dm>,
respectivamente. Sendo estas ultimas a apresentar significAncia entre as doses
estudadas.

E possivel notar na Figura 49 que a pitaia branca apresentou comportamento
linear decrescente, com coeficiente de determinagdo elevado (R2 = 0,963), indicando
resposta negativa em funcao das doses de potdssio aplicadas. Trabalhando com a mesma
espécie, Almeida (2013) observou o mesmo comportamento, quando aplicou doses
crescentes de potdssio (0, 75, 150, 225 e 300 mg dm™ ), obtendo as menores médias para
o crescimento vertical do sistema radicular. Ainda segundo o autor, em condicdes de
deficiéncia de K no solo, o sistema radicular desenvolve-se mais do que a parte aérea,
visto que a absor¢do do elemento se d4 majoritariamente por difusao.

O melhor ajuste para a pitaia vermelha (Figura 49) foi o quadritico, com
coeficiente de determinacao de 0,755, com comportamento crescente até a dose 240 mg

dm™ e expressiva diminui¢do na maior dose aplicada de potéssio (320 mg dm™).
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Figura 49 — Comprimento do sistema radicular (CSR) de trés espécies de pitaia, em
funcdo das doses de potéssio (mg dm™), aos 270 dias apés a aplicacdo dos tratamentos.
Fortaleza, CE, 2014
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Para LSR ¢ possivel observar valores médios de 16,2; 14,1 e 13,8 cm para
as pitaias branca, vermelha e do Cerrado, respectivamente (Tabela 21). Esses valores
estdo condizentes com os valores do CSR, sendo que a espécie pitaia branca se
sobressaiu, comparativamente as demais, seguida pela pitaia vermelha. Portanto, este
dado permite inferir sobre a distribuicao horizontal do sistema radicular que, para Souza
et al. (2006) é fundamental para os célculos da quantidade de dgua a ser aplicada as
plantas. Com isso, identificar as zonas de maior concentracio de raizes contribui para a
aplicacdo localizada de adubos e corretivos, melhorando a eficiéncia, reduzindo custos e

impactos ambientais (MONTENEGRO et al., 2004).

Tabela 21 — Largura do sistema radicular (LSR) para trés espécies de pitaia, nas
diferentes doses de potéssio. Fortaleza, CE, 2014

Potéssio, mg dm™

Tempo 0 80 160 240 320
—————— --LSR, cm ------ —
P. Branca 16,0a 15,2a 19,5a 12,5a 17,8a
P. Vermelha 12,0a 12,1a 12,3b 15,6a 18,0a

P. Cerrado 14,8a 11,3a 16,5ab 13,8a 12,5b




dms epecie 4,67

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p=5%).

De acordo com a Figura 50, é possivel observar que o melhor ajuste para
LSR foi o modelo linear na espécie pitaia vermelha. Quando se compara com o CSR
(Figura 49) para a mesma espécie, nota-se comportamento semelhante até a pentltima
dose de potassio (240 mg dm™); a partir dai hd decréscimo acentuado, apontando que a
espécie vermelha respondeu positivamente as doses de K para a LSR e para CSR até a

dose citada.

Figura 50 — Largura do sistema radicular (CSR) de trés espécies de pitaia, em funcao
das doses de potdssio (mg dm™), aos 270 dias ap6s a aplicacdo dos tratamentos.
Fortaleza, CE, 2014
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Para a MFA, observaram-se médias de 218,3; 169,3 e 111,4 g para a pitaia
branca, a pitaia vermelha e a pitaia do Cerrado, respectivamente, enquanto que para a
MSA, os valores respectivos foram 36,9; 26,1 e 23,6 g. No caso da MFA, essas médias
diferiram estatisticamente para as trés espécies e, com relacdo a MSA, a branca diferiu

das demais (Tabelas 22 e 23).
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Tabela 22 — Massa fresca da parte aérea (MFA) para trés espécies de pitaia, nas
diferentes doses de potéssio. Fortaleza, CE, 2014

Potéssio, mg dm™

Tempo
0 80 160 240 320
—————— -- MFA, g -- -——---
P. Branca 149,9a 228.,6a 281,2a 234,6a 197.,4a
P. Vermelha 163,1a 158,8b 190,1b 184,7b 149,5ab
P. Cerrado 94,2b 95,4c 131,1c 101,4c 134,7b

dms espécie 49’5

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p=5%).

Tabela 23 — Massa seca da parte aérea (MSA) para trés espécies de pitaia, nas diferentes
doses de potassio. Fortaleza, CE, 2014

Potéssio, mg dm™
Tempo

0 80 160 240 320
—————— --MSA, g -- e
P. Branca 29.4a 33,4a 40,8a 43,5a 37,1a
P. Vermelha 24.8a 27,1a 26,3b 27,4b 24.7b
P. Cerrado 23.9a 26,1a 21,7b 21,6b 24.7b

dms espécie 7,7

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p=5%).

Os maiores valores para as varidveis MFA e MSA, na pitaia branca (Figuras
51 e 52), possivelmente se deu devido ao maior desenvolvimento do seu sistema
radicular, tanto em comprimento quanto em largura. Visto que o potdssio apresenta o
seu suprimento até as raizes por difusdo e por fluxo de massa, quando a quantidade de
nutrientes que chega até as raizes por fluxo de massa e interceptacdo radicular € inferior
a quantidade absorvida pelas plantas (ERNANI et al., 2007). Sendo assim, o maior
volume de raizes contribui para o melhor desenvolvimento da planta. Segundo
Giacomini et al. (2005), a capacidade produtiva da parte aérea de uma planta é reflexo
da acdo do seu sistema radicular, pois, ambos interagem. Se algum fator limita o
crescimento das raizes, isso pode prejudicar a producao de massa seca da planta.

A pitaia branca apresentou os maiores valores de MFA, diferindo das outras
duas nas doses de 80, 160 e 240 mg dm™, sendo a tnica a apresentar diferenca
significativa para as doses aplicadas (Figura 51). O melhor ajuste para os dados foi o
modelo quadrédtico, com coeficiente de determinacdo elevado (R2 = 0,936*).

Comportamento semelhante foi observado por Almeida (2013), trabalhando com
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Hylocereus undatus, com doses crescentes de potdssio, que observou valores de MFA
crescentes até a dose 225 mg de K dm™.

Para a MSA, ndo houve diferenca entre as espécies em relacdo as doses até
80 mg dm™; a partir desta dose, a pitaia branca sobressaiu em relacdo as demais, a
exemplo da massa fresca. O comportamento da curva foi semelhante ao da MFA,
apresentando coeficiente de determinacao de R*=0,877" (Figura 52).

Ainda segundo Almeida (2013), foram encontradas oscilagdes nos teores de
umidade nas estacas, variando em torno de 79,0 a 88,0% de dgua em estacas com 180
dias de implantagcdo. Neste trabalho, observou-se valores girando em torno de 77,0 a
81,4% em estacas com 270 dias de implantacdo. Esses teores sdo inferiores em virtude
da idade do material, pois estacas mais jovens (180 dias) s@o mais tenras € com isso tém
teor mais elevado de dgua. Estes dados estdo em conformidade com a faixa do teor
relativo de umidade recomendado por Goldstein et al. (1991) e Barcikowski e Nobel

(1984) para cactos suculentos.

Figura 51 — Massa fresca da parte aérea (MFA) de trés espécies de pitaia, em funcao das
doses de potdssio (mg dm™), aos 270 dias apés a aplicacdo dos tratamentos. Fortaleza,
CE, 2014
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Figura 52 — Massa seca da parte aérea (MSA) de trés espécies de pitaia, em fun¢do das
doses de potdssio (mg dm™), aos 270 dias apés a aplicacdo dos tratamentos. Fortaleza,
CE, 2014
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[e]

3.5 Influéncia das doses de potassio sobre o teor de K nos cladédios, no sistema

radicular e no substrato em trés espécies de pitaias

A Tabela 24 reuniu os valores dos quadrados médios da ANOVA para os
teores de potdssio nos cladédios, nas raizes e no substrato. Nota-se que as espécies
estudadas e as doses de K aplicadas interagiram significativamente no tecido vegetal, a
5% para a parte aérea e 1% para o sistema radicular, ao passo que para o substrato
apenas a dose diferiu (p<0,01); este dltimo dado aponta que todos os vasos receberam
de forma homogéneas suas respectivas doses de adubo.

Tabela 24 — Quadrados médios da andlise de variancia para o teor de potdssio nos

cladédios, sistema radicular e substrato para trés espécies de pitaia aos 270 dias apds a
implantacdo do experimento. Fortaleza, CE, 2014

FV GL e, Quadrados médios.........cevveereeeeerccnnnnnnenn..
Teor de K Cladédio Teor de K Raizes Teor de K Substrato
Espécies 2 297,7268" 37,4854 1,9506"™
Dose K 4 395,2113" 31,2130 86,3122
Espécie x Dose 8 39,9210 1,4826" 0,7465™
Residuo 42 15,5385 0,3966 0,6520
""" cvV.(% 127 143 167

FV — Fonte da variacio; GL — Grau de liberdade; C.V. — Coeficiente de variacio; =~ — Significativo a 5% de
probabilidade; ** — Significativo a 1% de probabilidade; ™ — Néo significativo até 5% de probabilidade.
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De acordo com a Tabela 25, encontrou-se maior teor de K nos cladédios
para a pitaia do Cerrado. Das espécies analisadas, esta foi numericamente a maior,
diferindo das outras duas nas doses 80 e 320 mg dm™. Quando se compara as espécies
em relacdo as doses de K, observa-se que todas apresentaram crescimento linear
positivo (Figura 53). De maneira geral, as trés espécies se comportaram de forma
semelhante com pequeno aumento no teor de K nos tecidos da pitaia do Cerrado.

Trabalhando com a espécie Hylocereus undatus, Almeida (2013), encontrou
valores para o teor de K na parte aérea que variaram de 12,8 a 46,0 g kg, nesta

pesquisa a variacdo para a mesma espécie foi de 21,4 a 32,8 g kg™

Tabela 25 — Teor de potdssio nos cladédios das trés espécies de pitaia, em funcdo das
doses de potassio. Fortaleza, CE, 2014

Potéssio, mg dm™

Tempo
0 80 160 240 320
——————————————————————————— Teor K Cladédios, g kg™ e
P. Branca 21,4a 27,5b 25,1b 28,3b 32,8b
P. Vermelha 21,8a 25,4b 36,1a 35,8a 35,3b
P. Cerrado 22, 7a 34,3a 36,2a 37,7a 42.8a

dms espécie 6’7

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p=5%).
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Figura 53 — Teor de potéssio nos cladddios das trés espécies de pitaia, em relacdo as
doses de potdssio (mg dm™), aos 270 dias apés a aplicacdo dos tratamentos. Fortaleza,
CE, 2014
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A exemplo dos cladédios, a pitaia do Cerrado apresentou maior teor de K
nas raizes, se comparada a branca e a vermelha, diferindo estatisticamente em todas as
doses de K aplicadas, mostrando que nesta espécie também foram encontrados os
maiores teores de K na massa das raizes. De acordo com observagdes fisioldgicas
descritas por Bredemeier e Mundstock (2000), maiores valores foram mensurados no
crescimento dos cladédios da pitaia do Cerrado, se comparado as demais pitaias,
conforme apontam as Figuras 39, 42 e 45; a demanda pelo K na parte aérea foi superior,
conforme mostra a Tabela 26 e a Figura 54. Esta dltima mostra crescimento linear,
altamente significativo paras as trés espécies em resposta as doses aplicadas de K.
Observou-se, ainda, incremento de 2,7; 4,2 e 5,7 g kg'1 para as espécies branca,

vermelha e cerrado, respectivamente, se comparado a testemunha.
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Tabela 26 — Teor de potdssio no sistema radicular das trés espécies de pitaia, em funcao

das dose de potéssio. Fortaleza, CE, 2014

Potéssio, mg dm™

Tempo
0 80 160 240 320
——————————————————————————— Teor K Raizes, g kg'1 -——---
P. Branca 1,3b 2,8b 4,0b 4,1b 4,0c
P. Vermelha 1,6ab 3,4b 3,7b 5,0b 5,8b
P. Cerrado 2.6a 5,7a 5,8a 7,0a 8,3a
dms espécie 1,0

Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p=5%).

Figura 54 — Teor de potdssio nas raizes das trés espécies de pitaia, em relacdo as doses
de potdssio (mg dm™), aos 270 dias apo6s a aplicacdo dos tratamentos. Fortaleza, CE,

2014
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Conforme a Tabela 24, o teor de K no substrato diferiu estatisticamente

apenas entre as doses; assim, procedeu-se a regressao, sendo o melhor ajuste o modelo

linear positivo. Resultados semelhantes foram encontrados por Rodrigues (2010),

trabalhando com doses crescentes de K em pitaia.
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Comparando a dose controle com a maior dose de K aplicada, houve
disponibilidade deste elemento para a planta de quase sete vezes, conforme mostra a

Figura 55.

Figura 55 — Teor de K no substrato utilizado em vasos para as trés espécies de pitaia,
em funcdo das doses de potdssio (mg dm™), aos 270 dias apés a aplicagdo dos
tratamentos. Fortaleza, CE, 2014
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4 CONCLUSOES

Em relagcdo as avaliacdes biométricas: nimero de cladédios, somatério do
comprimento de cladddios, didmetro dos claddédios e espessura dos cladédios, houve
incremento do tempo 1 (180 dias) para o tempo 2 (270 dias), independente da espécie
avaliada. Neste contexto, as doses que apresentaram os maiores valores para as referidas
medidas foram 320 mg K dm™ e 240 mg K dm™ para o tempo 1 e 2, respectivamente.

Para as medicOes destrutivas, a pitaia branca apresentou os melhores
resultados dentre as espécies estudadas, para as varidveis: comprimento do sistema
radicular, largura do sistema radicular, massa fresca da parte aérea e massa seca da parte
aérea, seguida da pitaia vermelha.

Os maiores teores de K no tecido vegetal foram encontrados na pitaia do
Cerrado, seguida da vermelha e da branca. Isto pode ser indicativo de maior exigéncia

deste elemento por esta espécie.
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