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RESUMO 

 

A pitaia pertence à família das cactáceas e está entre as frutíferas exóticas que vêm se 

destacando no mercado brasileiro. Se trata de uma cultura relativamente recente e carece de 

informações para aperfeiçoamento do sistema de cultivo. Diante disso, objetivou-se avaliar a 

densidades de plantio e ciclos de cultivo na produção, qualidade de frutos e fenologia 

reprodutiva da pitaia vermelha (Hylocereus sp.) em cultivo irrigado. O experimento foi 

conduzido em área experimental da Universidade Federal do Ceará, Campus do Pici, em 

Fortaleza, Ceará, Brasil. Foram conduzidos dois experimentos, um de densidade de plantio e 

ciclos, em blocos aleatorizados e parcelas subdivididas, com três densidades de plantio nas 

parcelas (1 planta/cova; 2 plantas/cova; 4 plantas/cova) e o ciclo (ciclo 1 e ciclo 2) nas 

subparcelas, com seis repetições. Cada unidade experimental foi constituída por duas covas, 

totalizando 84 plantas distribuídas em 36 covas. Foram avaliados os parâmetros de produção e 

qualidade de frutos da cultura da pitaia. No segundo experimento, foi realizado o 

acompanhamento fenológico reprodutivo das plantas em campo, foi realizado, no período 

seco e úmido de cada um dos dois ciclos produtivos. Nas 84 plantas do experimento 1, fez-se 

a quantificação de botões, flores e frutos e para determinação da quantidade de dias das 

fenofases, foram selecionadas aleatoriamente uma amostra de 20 plantas. Resultados do 

experimento 1: 4 plantas/cova aumentou a produtividade de frutos e reduziu a massa média do 

fruto, porém o número de frutos por planta não apresentou diferença entre os tratamentos. As 

variáveis morfométricas da pitaia não foram influenciadas pela densidade de plantio. No 

segundo ciclo de produção houve um incremento na qualidade de frutos para as variáveis 

físicas, fisico-químicas, compostos bioativos e atividade antioxidante. Resultados do 

experimento 2: do aparecimento do botão floral até fruto maduro são de 43 a 56 dias; os 

índices de pegamento flor/botão e fruto/flor são maiores no período úmido e os maiores picos 

de florescimento e frutificação ocorreram nos meses de janeiro a abril (ciclos 1 e 2). Nas 

condições edafoclimáticas de Fortaleza, a pitaia apresentou 11 (1º ciclo) e 9 (2º ciclo) picos de 

produção. A produção de botões florais, flores e frutos apresentou correlação positiva com a 

temperatura; a produção de frutos apresentou correlação positiva com a umidade relativa e a 

precipitação. A insolação teve correlação negativa com a produção de frutos. 

 

Palavras-chave: Cactaceae. Pitahaya. Pitaya. Fenofases. Adensamento. 
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ABSTRACT 

 

Pitahaya (Cactaceae) has emerged in the Brazilian market as a new and promise exotic fruit 

crop. Therefore, there is a lack of information for the improvement of its cultivation system. 

Thus, this investigation aimed to evaluate the planting densities and crop production cycles in 

terms of the productivity, fruit quality and reproductive phenology of red pitahaya 

(Hylocereus sp.). The trial was carried out in an experimental area of the Federal University of 

Ceará, Ceará, Brazil. Two experiments were performed. One with planting density and 

production cycles, in a randomized blocks and subdivided plots, with three planting densities 

in the plots (1 plant/pit; 2 plants/pit; 4 plants/pit) and the cycle (cycle 1 and cycle 2) in the 

subplots, with six replicates. Each experimental unit consisted of two pits, with 84 plants 

distributed in 36 pits. The productivity and fruit quality parameters were evaluated. In the 

second experiment, the reproductive phenology was evaluated, in the dry and humid seasons 

of each one of the two production cycles. In the 84 plants of experiment 1, the quantification 

of flower buds, flowers, and fruits were carried out, and to determine the number of days of 

phenophases, a sample of 20 plants was randomly selected. The results of experiment 1 are 

followed: 4 plants/pit increased fruit yield and reduced the average mass of fruit, with no 

difference in the number of fruits per plant between treatments. The morphometric variables 

were not influenced by planting density. In the second production cycle, there was an increase 

in fruit quality for the physical, physical-chemical, bioactive compounds and antioxidant 

activity variables. The results of experiment 2 are followed: from the emergence of a flower 

bud to ripe fruit were taken 43 to 56 days; the indexes of flower bud /flower and fruit/flower 

were higher in the humid season and the highest flowering and fruiting peaks occurred from 

January to April (cycles 1 and 2). The red pitahaya showed 11 (1st cycle) and 9 (2nd cycle) 

production peaks. The production of flower buds, flowers, and fruits showed a positive 

correlation with temperature; the production of fruits showed a positive correlation with 

relative humidity and precipitation. The insolation had a negative correlation with the fruit 

production. 

 

Keywords: Cactaceae. Pitahaya. Pitaya. Phenophases. Densification. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

A pitaia vermelha (Hylocereus sp.) pertence à família das cactáceas, tratando-se 

de uma cultura com elevado potencial para desenvolvimento agrícola em condições áridas e 

semiáridas. Apesar de originária da América Central, a cultura tem sido cultivada em diversos 

países tais como Israel, Tailândia e China, devido as suas características peculiares como 

resistência a diversos fatores ambientais e pela alta eficiência de uso da água. Os principais 

gêneros encontrados com potencial para alimentação humana e animal, são: Hylocereus, 

Selenicereus, Cereus, Leptocereus, Escontria, Myrtilloactos, Stenocereus e Opuntia 

(MIZRAHI et al., 1997). 

A espécie Hylocereus sp. é descrita por alguns autores como Santana (2019), 

Oliveira (2019), Almeida et al. (2016), Cajazeiras (2016), Nunes et al. (2014) e Corrêa et al. 

(2014), como uma espécie promissora e que se adequa às diferentes condições 

edafoclimáticas e a exigências comerciais, porém, ainda são incipientes os estudos realizados 

a nível Brasil sobre técnicas de manejo da cultura que visem o aumento da produtividade e 

que possam auxiliar os atuais produtores. 

Entre as práticas e técnicas empregadas para a obtenção de maior produção, a 

escolha da densidade de plantas é uma das práticas culturais que mais interfere na 

produtividade, tendo em vista que a produtividade de uma cultura pode ser definida pela 

interação entre a planta, manejo e o ambiente de produção (MAUAD et al., 2010). A 

densidade ótima depende de diferentes fatores, tais como atributos da planta, período de 

crescimento, época de semeadura, manejo, fertilidade do solo, tamanho da planta, umidade 

disponível, radiação solar e o método de plantio (AMERI et al., 2007).  

O aumento da densidade de plantio pode proporcionar aumentos no volume de 

ramos produtivos por área (WEBER et al., 2016) e consequentemente aumento na 

produtividade (SILVA et al, 2003). Em contrapartida menores densidades permitem a 

oportunidade de obter plantas bem desenvolvidas, melhor enraizamento e crescimento 

equilibrado, de forma a promover maior absorção de nutrientes e água, o suficiente para 

sintetizar e assimilar fotossinteticamente, permitindo a produção de frutos maiores e de 

melhor qualidade (RESENDE et al., 2013). Em princípio, a melhor densidade é aquela que 

propicia melhor utilização de água, luz e nutrientes, através de uma distribuição uniforme de 

plantas na área (BEZERRA et al., 2014).  

Outro fator de relevância para o sucesso na cultura da pitaia é o conhecimento das 

fenofases ao longo do ano (CAMPAGNOLO et al., 2010. Cada espécie apresenta 
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desenvolvimento diferente em função das condições ambientais, sendo necessários estudos 

sobre o desempenho das espécies em cada região de cultivo (SEGANTINI et al., 2010).  

O conhecimento sobre a fenologia reprodutiva de uma determinada frutífera é 

importante, pois as informações obtidas sobre os períodos de brotação, florescimento, 

frutificação e colheita podem auxiliar no estabelecimento de tratos culturais e fitossanitários 

mais adequados (MARO et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2012). 

Diante do exposto, o objetivo com esta pesquisa foi estudar a produção e 

qualidade de frutos de pitaia vermelha (Hylocereus sp.) em três densidades de plantio e de 

dois ciclos produtivos e avaliar a fenologia reprodutiva destas plantas sob cultivo irrigado em 

condições tropicais do litoral cearense, em Fortaleza/CE.  
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2       CAPÍTULO 1 - Considerações Gerais 

2.1    Revisão de Literatura  

2.1.1 Importância da fruticultura nacional 

 

Dentre os setores do agronegócio brasileiro a fruticultura é uma das atividades 

agrícolas que mais contribui para o crescimento da economia local (SEBRAE, 2018). O 

Brasil, em face de sua grande extensão territorial e variação climática, torna-se um grande 

polo em produção de frutas tropicais e exóticas, a qual se estende durante todo o ano 

(DERETTI et al., 2015). O setor da fruticultura permite ao Brasil ocupar a 3ª posição no 

ranking mundial, com uma produção estimada em torno de 45,6 milhões de toneladas no ano 

de 2018, o que resulta em aproximadamente 5 milhões de pessoas empregadas, ou seja, 16% 

da mão de obra agrícola (ANUÁRIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2018).  

O Brasil é reconhecido pela grande variedade de frutas produzidas em todo 

território nacional, tanto advindas de lavouras permanentes, como de temporárias, o que 

potencializa ainda mais as oportunidades para o crescimento do agronegócio. As principais 

frutas produzidas no Brasil são: laranja (18.666.928 t), banana (7.185.903 t), coco-da-baía 

(1.800.000 t), mamão (1.057.101 t), uva (1.680.020 t), melancia (2.090.432 t), abacaxi 

(1.796.370 t) e melão (565.900 t) (IBGE, 2017).  

Dentre os Estados que mais produzem frutas por área destaca-se São Paulo 

(540.623 ha), Bahia (308.913 ha), Minas Gerais (125.636 ha) e Rio Grande do Sul (148.928 

ha) (IBGE, 2016). Quanto a exportação de frutas no Brasil nem sempre os estados que mais 

produzem são necessariamente os que mais exportam. No ano de 2017 o Rio Grande do Norte 

foi o maior exportador em valor de frutas frescas, secas e elaboradas, além de nozes e 

castanhas. As vendas externas totalizaram US$ 179.550.550 milhões e 236.500,159 mil 

toneladas, seguido do Ceará, Pernambuco, Bahia e São Paulo (IBGE, 2016). 

2.1.2 Frutas exóticas 

 

Com o aumento do conhecimento, aumenta-se o consumo de frutas e, por 

conseguinte, também aumenta a procura por frutas exóticas. O termo frutas exóticas pode ter 

diversos conceitos, dependendo do ponto de vista, alguns autores relatam como sendo todas 

aquelas frutas originárias de outros países que foram introduzidas em regiões não 

consideradas de sua origem, ou são frutas com características organolépticas que fazem ser 

únicas das demais frutícolas encontradas, ou ainda, são todas aquelas que são vendidas e 
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compradas em menor volume nos centros atacadistas (WATANABE; OLIVEIRA, 2014). 

No Brasil existe uma gama variada de espécies que foram introduzidas de outras 

regiões do globo que se adaptaram bem às condições de clima e solo do país, dentre as quais 

pode ser citado o coqueiro (Cocus nucifera), originário da Ásia, muito comum no litoral 

nordestino brasileiro, a fruta-pão (Artocarpus communis), a jaqueira (Artocarpus integrifolia), 

ambas originárias da região indo-malaia, além da mangueira, a laranjeira, a bananeira, a 

macieira, além de outras espécies de grande importância no cenário econômico local 

(PACTO, 2014; ORTEGA; OLIVEIRA, 2011; SCHWARTS et al., 2006.)  

Aliados a evolução da ciência e ancorados na divulgação das propriedades 

nutricionais dos alimentos e suas potenciais ações benéficas à saúde humana, precavendo e 

tratando doenças, as frutas tropicais exóticas têm sido consideradas promotoras da saúde e 

peças-chave na promoção da qualidade de vida (MENCARELLI et al. 2010; SUN et al., 

2010). A introdução de frutas nas práticas alimentares diárias abriu espaço para o consumo de 

diferentes espécies frutíferas, inclusive as exóticas, que possuem sabor diferenciado e 

interessante conteúdo de minerais, fibras e compostos antioxidantes (JERÔNIMO, 2016). 

Assim, é demonstrado o quão grande é o potencial de cultivo de frutas exóticas no 

Brasil, o que contribui não somente para a melhoria da economia, mas no desenvolvimento 

social e humano de cada uma das regiões produtoras. Dentre as várias opções de espécies 

frutíferas exóticas com boas perspectivas de comercialização, encontra-se a pitaia, cactácea 

nativa das florestas tropicais da América Central e do Sul (CANTO et al., 1993; NERD; 

MIZRAHI, 1998).  

A pitaia encontra-se no importante grupo de frutas exóticas (HA et al., 2014, 

apresentando alto valor comercial (MOREIRA et al., 2011) o que desperta ainda mais o 

interesse dos fruticultores em seu plantio e cultivo (CAVALCANTE et al., 2011; CORDEIRO 

et al., 2015). Atrelado aos benefícios da produção, a pitaia possui atributos físicos, sensoriais 

e nutricionais interessantes, viáveis à implementação de uma alimentação saudável, 

aumentando o interesse do produtor por ser uma opção para diversificação da fruticultura 

nacional (SATO et al., 2014). 

2.1.3 Aspectos gerais da cultura da pitaia 

 

A pitaia é uma planta pertencente à família cactácea, e existem cerca de 35 

espécies que apresentam potencial para serem cultivadas com a finalidade de alimentação 

humana e animal (MIZRAHI et al., 1997). O nome desta planta se refere a sua fruta que é de 
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aspecto escamosa (ECHEVERRI, 1990), sendo encontrada em diversos países do continente 

Americano, região essa considerada o centro de sua origem (SILVA, 2014; DONADIO, 

2009). A cultura é agrupada em quatro gêneros distintos: Stenocereus, Cereus, Hylocereus e 

Selenecereus (LE BELLEC, 2006).  

A cultura da pitaia está associada a três gêneros diferentes, a depender do formato 

das costilhas. O gênero Epiphyllum possui apenas duas nervuras, sem angulação e com 

formato relativamente plano; já o gênero Hylocereus apresenta forma triangular enquanto o 

gênero Selenicereus exibe quatro nervuras e forma quadrangular (HUNT, 2006, TEL-ZUR et 

al., 2011; MIZRAHI, 2014). 

A espécie Hylocereus possui diversos nomes, dentre eles destacam-se: pitaia 

vermelha, pitaya, pitahaya ou “rainha da noite”, devido as flores grandes, brancas ou rosadas 

que apresentam antese noturna (ALMEIDA, 2015). Para Ortiz-Hernández (1999), os nomes 

“pitaya” e “pitahaya” são mais utilizados nas Américas Central e do Sul e tem o mesmo 

significado, sendo que no México é mais comum utilizar o termo “pitahaya”. Nos países do 

oriente, como China, Vietnã, Malásia e Japão, é conhecida como “fruta dragão”, pela 

semelhança com as escamas características da figura do dragão, sendo considerada como uma 

das mais bonitas do mundo (ZEE et al., 2004). 

A pitaia é uma planta perene (GOMES, 2014), trepadeira, com caule classificado 

morfologicamente como cladódio, e com presença de espinhos 2 a 4 mm de comprimento 

(CANTO et al., 1993). Estes espinhos estão localizados em regiões denominadas aréolas 

(WALLACE; GIBSON, 2002). Os cladódios são caules modificados, suculentos, cilíndrico ou 

globular, com sulcos e relevos, com capacidade de realização da fotossíntese e acúmulo de 

água e nutrientes, o que dá a planta a capacidade de resistir às secas prolongadas, pois estes 

apresentam em sua superfície ceras naturais que reduzem a perda de água e possuem abertura 

estomática noturna (SANTOS et al., 2013; MARENCO; LOPES, 2011). 

A partir dos cladódios são originadas numerosas raízes adventícias que 

contribuem para a fixação da planta à estrutura e também atuam na absorção de nutrientes, 

sendo que estas não têm ação parasítica (ORTIZ-HERNÁNDEZ, 2000), adicionalmente, estas 

raízes adventícias servem de apoio a diferentes tutores, sejam eles vivos ou mortos, isso 

graças a sua capacidade dessas raízes desenvolverem esse tipo de sustentação, salienta-se que 

esta característica morfológica da pitaia a distingue de outras espécies de cactáceas (OIRSA, 

2000).  

A flor é hermafrodita e destaca-se por seu tamanho, em torno de 20 a 30 cm de 

comprimento, de coloração branca, realizando antese durante a noite (JERONIMO, 2016). O 
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fruto tem escamas denominadas de brácteas com diâmetro de 10 a 20 cm no formato esférico, 

as sementes medem aproximadamente três mm de diâmetro e estão inseridas uniformemente 

na polpa, que é gelatinosa (CAJAZEIRA, 2016). O fruto é uma baga de tamanho médio e com 

massa variando de 200 g a até 1 kg (NERD; MIZRAHI, 1997; LE BELLEC et al., 2006). 

Apesar da pitaia ser uma planta rústica, que se aclimata com facilidade, esta 

responde bem a adubação com matéria orgânica (CAVALCANTE et al., 2011; MARQUES et 

al., 2012; MOREIRA et al., 2014; COSTA et al., 2015) promovendo maior crescimento e 

produtividade. Foi também observado resultados satisfatórios com adubação nitrogenada e 

potássica (SANTANA, 2019; ALMEIDA et al., 2014; ALMEIDA et al., 2016), adubação com 

fósforo e zinco (CORRÊA et al., 2014) nos quais promoveram o crescimento inicial de 

plantas de pitaia, o que confirmou os estudos de Ortiz-Hernandez, (2000) no qual relatou que 

a pitaia requer uma adubação rica em matéria orgânica e nutrientes, tais como nitrogênio, 

potássio e fósforo.  

Os preços alcançados pela produção de pitaia são expressivos, tanto no mercado 

interno quanto no externo (CAJAZEIRAS, 2016). A precocidade quanto ao início da produção 

de frutos, a tolerância ao déficit hídrico, os custos de implantação e manutenção do pomar são 

inferiores quando comparados com outras frutíferas, bem como, características adaptativas 

favoráveis ao seu cultivo na Região Nordeste, são algumas vantagens agronômicas que podem 

ajudar a resolver alguns problemas agrícolas futuros no Brasil, principalmente no semiárido 

Nordestino (ALMEIDA, 2015). 

 

2.1.4 Descrição do gênero Hylocereus  

 

O gênero Hylocereus engloba 15 espécies aceitas (ORTIZ-HERNÁNDEZ; 

CARRILO-SALAZAR, 2012; CORREDOR, 2012), dentre estas destacam-se: Hylocereus 

undatus, Hylocereus megalanthus, Hylocereus setaceus, Hylocereus polyrhizus e Hylocereus 

costaricensis que são as mais cultivadas no Brasil (SANTANA, 2019).  

A maior diversidade do gênero Hylocereus pode ser encontrada em países como 

México, Colômbia, Guatemala, Panamá, Costa Rica, Venezuela, Nicarágua, Cuba, República 

Dominicana e Martinica (CASTILLO et al., 1996). As pitaias do gênero Hylocereus diferem 

quanto ao tipo de fruto produzido, sendo a pitaia vermelha de polpa branca (Hylocereus 

undatus) a mais cultivada no Brasil e que até o momento ainda não existe nenhuma variedade 

comercial (HERNÁNDEZ; SALAZAR, 2012; SILVA, 2014).  
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A espécie Hylocereus sp., de polpa vermelha, vem ocupando um crescente nicho 

no mercado mundial, em especial na Europa e Estados Unidos, atraindo cada vez mais 

consumidores, por suas características sensoriais, nutracêuticas e alto valor comercial 

(ESQUIVEL; QUESADA, 2012). No Brasil, a implantação do cultivo da pitaia é ainda 

recente, por volta do ano 2000, com a produtora Anoemisia Sader, de Itajobi, no estado de São 

Paulo, e partir daí, foram iniciados cultivos comerciais. Bastos et al. (2006), acrescenta que a 

região Sudeste é a principal produtora, onde a cultura da pitaia se aclimatou muito bem, com 

produção média anual de 14 toneladas de frutos por hectare, nos meses de dezembro a maio.  

No estado de São Paulo, a produtividade média obtida, na região de Presidente 

Prudente, é de 18 t ha-1 (SUZUKI, 2018*1) A produtividade média da pitaia é variável de 

acordo com as condições edafoclimáticas, técnicas de cultivo e idade do pomar, podendo 

variar de 10 a 30 t ha-1 (LE BELLEC et al., 2006). VAILLANT et al. (2005) afirmaram que na 

Nicarágua, cultivos bem conduzidos podem produzir até 26 t ha-1. Segundo dados da 

PROHORT (2016), dados apontam que São Paulo, continua sendo maior produtor, sendo 

responsável por mais de 83% da quantidade comercializada nas CEASAS (1.360.757 kg), 

seguido por Minas Gerais com 149.592 kg, Rio grande do Sul (9.180 kg) e Ceará com 

aproximadamente 3.500 kg de frutas do total comercializado (PROHORT, 2016). 

Como citado, já existem diversos plantios distribuídos pelo Brasil, sendo alguns 

desses estão na região da Chapada do Apodi, nos municípios de Limoeiro do Norte e Quixeré, 

estado do Ceará (ALMEIDA, 2015), o que totalizava cerca de 15 hectares da cultura, cujas as 

plantas produzem frutos o ano inteiro, a comercialização da produção é destinada as 

principais redes de supermercados de Fortaleza, a preços elevados (NUNES et al., 2014). O 

cultivo da pitaia foi expandido e no ano de 2018 somaram-se cerca de 40 hectares, aumento 

de quase 170% na área produtiva quando comparado ao ano de 2014 (OLIVEIRA, 2019). 

O cultivo da pitaia tornou-se uma excelente opção para o produtor e consumidor, 

devido ao alto preço pago pela fruta, aliado aos benefícios do seu consumo, além do valor 

nutricional e funcional. Algumas espécies também apresentam potencial para ornamentação, o 

que agrega ainda mais valor ao cultivo desta cactácea (GOMES, 2014). O fruto da pitaia se 

destaca pelo sabor e textura da polpa, possuindo grande quantidade de sementes, o que lembra 

um pouco o kiwi, mas o que chama a atenção para inúmeros estudos é a quantidade de 

compostos bioativos, principalmente pigmentos e compostos fenólicos, geralmente 

relacionado com a defesa do vegetal (NUNES et al., 2014).  

 
1 *SUZUKI, W. (Narandiba, São Paulo). Comunicação pessoal, 2018. 
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Segundo Duarte (2013), as flores e cladódios da pitaia possuem compostos 

bioativos que fazem da pitaia uma planta com diversas aplicações na culinária, indústria 

farmacêutica, de cosméticos e de corantes. Podendo ser consumida diversas partes da mesma, 

desde o fruto, principal produto de interesse, até os cladódios e flores, estes também 

apresentam grande quantidade de compostos funcionais e propriedades terapêuticas, com 

potencialidades de serem analisadas e estudadas (SILVA, 2014).  

 

2.1.5. Metabolismo CAM 

 

O metabolismo ácido das crassuláceas (CAM) constitui um mecanismo primordial 

e mais eficiente quando se refere a concentração de dióxido de carbono (CO2) existente nas 

espécies encontradas dentro da família botânica cactácea (GOMES, 2014). Esta é uma 

variante importante na fixação fotossintética de carbono denominada historicamente de 

metabolismo ácido das crassuláceas (CAM) por ter sido identificado, inicialmente, em 

Bryophyllum calycinum, membro da família Crassulaceae (CUSHMAN, 2001).  

As espécies CAM, bioquimicamente, possuem o mesmo processo de fixação do 

CO2 que as plantas do tipo C4, ou seja, além da presença da enzima Rubisco, é encontrada nas 

células do mesofilo foliar, uma outra enzima de maior afinidade pelo CO2 do que a Rubisco, a 

fosfoenolpirúvico carboxilase (PEPcase), que tem por função fixar o dióxido de carbono e 

translocá-lo, via malato e aspartato, até a bainha dos feixes vasculares, onde ocorre a 

descarboxilação dos ácidos málico e aspártico, permitindo a liberação do carbono para entrar 

no ciclo de Calvin (KLUGE, 2008; TAIZ; ZEIGER, 2014).  

O CAM é caracterizado pelos seus eventos fisioquímicos ocorrerem distribuídos 

de forma temporal, ou seja, o acúmulo de ácidos orgânicos C4 (málico e aspártico) ocorre 

durante a noite e o seu consumo durante o dia, fato este, que favorece o fechamento dos 

estômatos durante o dia e possibilita a redução da perda de água pelas plantas (PIMENTEL, 

1998). |Ou seja, constitui um sistema altamente eficiente quanto ao uso da água e quando se 

compara ao metabolismo das plantas com fisiologia C3 e C4 (GOMES, 2014). Estas plantas 

apresentam em sua estrutura modificação do caule para armazenamento de água, redução ou 

ausência de folhas, superfícies recobertas com ceras naturais e abertura noturna dos estômatos 

para a absorção de dióxido de carbono, o que permite que as mesmas tolerem as mais 

diferentes condições (MARENCO; LOPES, 2011).  

As pitaias apresentam grande habilidade de se desenvolverem e produzirem em 

condições de limitação hídrica, principalmente se levadas em considerações as constantes 
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mudanças climáticas que têm ocorrido em todas as regiões do mundo e também a crescente 

falta de água em muitas áreas, perfazendo dessas plantas um novo recurso alimentar e hídrico, 

de importância significativa para o futuro da próximas gerações (MIZRAHI et al., 2002). 

Em estudos realizados por Nobel et al. (2002) a pitaia vermelha (Hylocereus 

undatus), obteve maior eficiência na absorção de CO2 quando a temperatura média da noite é 

de 20ºC. Adicionalmente, Weiss (2010), quando cultivou espécies de pitaia em ambiente 

enriquecido com CO2, observou que as espécies Hylocereus undatus e Hylocereus 

megalanthus responderam positivamente, resultando em aumento da biomassa e alongamento 

de ramos, além de haver incrementado na produção de gemas reprodutivas. É interessante 

destacar que as cactáceas em seu habitat natural, realizam predominantemente metabolismo 

CAM, contudo em condições de sombreamento, têm capacidade de efetuar o CAM cíclico 

(ORTIZ-HERNÁNDEZ et al., 1999) que segundo Silvera et al. (2010) o CAM cíclico pode 

ser considerado um passo evolutivo intermediário entre a fotossíntese C3 e CAM. 

 

2.1.6 Densidade de plantio 

 

A densidade de plantio é um dos aspectos mais importantes a ser levado em conta 

no planejamento da área a ser cultivada, uma vez que influência tanto em produtividade e 

melhor aproveitamento da área até aspectos relacionados ao aparecimento e controle de 

pragas e doenças, esta pode ser influenciada por inúmeros fatores, tais como a topografia, o 

sistema de sustentação das plantas, a condução das plantas, a associação com outras culturas, 

a polinização, o vigor das plantas e, sobretudo, pelas condições edafoclimáticas da região de 

cultivo (PIRES et al., 2011; YAHYA et al., 2013).  

Quando o número de plantas aumenta por unidade de área, atinge-se o chamado 

ponto de competição, no qual cada planta começa a competir por alguns fatores essenciais ao 

crescimento, tais como nutrientes, água e luz (ARISMENDI, 1975; MENDOZA, 1982; 

CHOAIRY; FERNANDES, 1983). Além disso, pode alterar a arquitetura e outras 

características das plantas, com reflexos na produtividade (MONDIN, 1988; SQUIRE, 1990). 

Um dos pontos mais importantes é a redução da área fotossinteticamente ativa, que pode 

comprometer a produtividade no estádio reprodutivo (SÁ et al., 2004). 

O ganho de uma lavoura pode aumentar com a elevação da densidade de plantio, 

até atingir uma densidade ótima, a partir da densidade ótima, quando o rendimento é máximo, 

o aumento na densidade resultará em decréscimo progressivo na produtividade, então a 

densidade ótima é, portanto, variável para cada situação e, basicamente, depende de três 
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condições: cultivar, disponibilidade hídrica e do nível de fertilidade de solo, qualquer 

alteração nesses fatores, direta ou indiretamente, afetará a densidade ótima de plantio (CRUZ 

et al., 2010).  

O adensamento de plantas aumenta o volume de ramos produtivos por área, 

proporcionando maior produção em menos tempo, sendo que desta forma, os produtores 

compensam a menor longevidade dos pomares em maiores adensamentos para aumentar a 

produção e produzir antecipadamente, assim, a maior densidade de plantio é uma excelente 

estratégia para expressar o máximo potencial da cultura (WEBER et al., 2016). Apesar das 

indicações de que plantios adensados são mais produtivos, deve ser considerado também o 

custo de produção que aumenta significativamente com a redução do espaçamento de cultivo 

(MOREIRA et al., 2019). 

De acordo com Cavichioli et al. (2014), em plantios adensados com 

maracujazeiro, observaram-se menor número de frutos por planta, isto possivelmente pode 

estar relacionado à menor fecundação de flores, diminuição da eficiência da polinização 

devido ao alto sombreamento dos ramos, podendo causar a diminuição da taxa fotossintética 

líquida. Adicionalmente, outras pesquisas também demonstraram influência significativa do 

adensamento sobre o crescimento e desenvolvimento vegetativo sobre plantas, resultando, por 

exemplo, na diminuição do peso dos órgãos vegetativos (YAMAKURA et al., 2008), ou no 

maior crescimento em altura das árvores (SINGH et al., 2007), que segundo Policarpo et al. 

(2006) esse aumento pode ser explicado pela competição de recursos nutricionais do solo e/ou 

luz. 

Em contrapartida, Cavalcanti (2009) avaliando o efeito do adensamento de 

mangueiras ‘Tommy Atkins’ na microrregião de Teresina, observou, além da redução das 

características vegetativas e reprodutivas de cada uma das plantas, um incremento na 

produção de frutos, porém com uma diminuição do diâmetro ventral dos mesmos.  

Para Andrade Júnior et al. (2003), o aumento da densidade de plantio na cultura 

do maracujá, elevou a produção numa correlação direta com o acréscimo de frutos por área, 

apesar de o número de frutos por planta ter sido significativamente menor, mesmo que o 

sombreamento tenha causado maior competição entre os frutos, não houve alteração 

significativa no peso médio, o que colaborou para manter a diferença na produção total por 

área. Segundo Policarpo (2006), em pomares adensados ocorre a distribuição de assimilados 

entre os órgãos vegetativos e reprodutivos das plantas, que têm efeito direto na qualidade dos 

frutos.  

Resende e Costa (2003) afirmam que a densidade de plantio é uma ferramenta de 
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grande importância para os agricultores, visto que, em função da demanda do mercado 

consumidor, pode-se manejar a densidade de plantas, visando maior retorno econômico e 

maximizando a produção. 

Dentre os fatores observados no espaçamento de plantas na cultura da pitaia, pode 

ser levado em consideração o melhor aproveitamento da área e do tutor, e o custo de 

manutenção e mão de obra, o que otimiza a produtividade e rentabilidade de uma área 

agrícola, sendo que os maiores custos no cultivo da pitaia está na implantação do pomar, 

tendo em vista que o tutor e a obtenção das mudas são os insumos que mais oneram a 

produção, daí a importância de estudar a densidade de plantio, para saber qual adensamento 

proporciona maior produtividade e de forma mais eficiente e econômica ao produtor, 

devendo-se adotar a densidade que proporciona maior relação custo/benefício. 

Até o presente momento não existe nenhuma informação ou pesquisa sobre a 

densidade de plantio em cova para a cultura da pitaia, o que torna este trabalho inédito. E 

ainda os estudos são incipientes quando se trata de densidade de plantio na cova em espécies 

frutíferas, tendo em vista que a maioria das frutíferas são árvores de copa frondosas. 

 

2.1.7 Qualidade de frutos da pitaia 

 

O mercado mundial de frutas dispõe de grande variedade de produtos, o que, 

juntamente com fatores socioeconômicos, faz com que o consumidor exija boa qualidade e 

também defina seus padrões (CREMASCO et al., 2016). Características como tamanho, 

forma e cor constituem importantes atributos na escolha de um produto pelo consumidor, bem 

como a procura pelos alimentos chamados funcionais, que são alimentos com compostos 

bioativos com efeitos benéficos no metabolismo (CHEOK et al., 2016).  

Dentre as frutas exóticas com potencial para exploração econômica, devido aos 

seus componentes nutricionais, destaca-se a pitaia (CORDEIRO et al., 2015) pelo seu aspecto 

desejável e versátil, podendo ser utilizada para diversos fins, o fruto de pitaia pode ser 

processado para sumo, compotas, gelados, iogurtes ou xaropes e os botões florais podem ser 

usados em sopas ou saladas e as flores podem ser usadas para infusões (TRINDADE et al., 

2019). Os frutos são apreciados não só por sua aparência e cores marcantes, mas também por 

suas propriedades de saúde (KIM et al., 2011; SONG et al., 2016a). 

Estudos demonstram que a pitaia vermelha apresenta capacidade de agir na 

prevenção do câncer, propriedade antinflamatória, antidiabética e de redução do risco de 

mortalidade cardiovascular (SONG et al., 2016b; LEONG et al., 2017), esses benefícios estão 
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relacionados ao conteúdo de compostos fenólicos e principalmente de betalaínas, que além de 

apresentar potencial como fonte de pigmentos naturais para alimentos, mostra-se com 

expressiva capacidade antioxidante (SATO et al., 2014).  

Do ponto de vista nutricional, formada de proteínas, carboidratos, lipídeos, 

vitaminas (β-caroteno e ácido ascórbico) e minerais como magnésio, enxofre, cálcio, fósforo, 

ferro, potássio, sódio, manganês, zinco e cobre (FERNANDES et al., 2017; PEREZ-

LOREDO et al., 2017; OMIDIZADEH et al., 2014; RAMLI; RAHMAT, 2014; KHALILI et 

al., 2006). Fonte de polifenóis, açúcares, ácidos orgânicos, aminoácidos e pigmentos 

(flavonoides e betalaínas) (ESQUIVEL et al., 2007; SUH et al., 2014; FERNANDES et al., 

2017), as betalaínas são um dos corantes naturais que ganharam imensa atenção do público 

(LEONG et al., 2018). Além disso, o óleo de semente de pitaia contém concentrações 

significativas de ácidos graxos insaturados, como ácidos linoléico e linolênico (ARIFFIN et 

al., 2009). 

As características físicas e químicas dos frutos são de grande importância para seu 

valor comercial, e estão relacionadas com o aspecto visual e com o sabor do fruto (LIMA et 

al., 2014). As características físico-químicas utilizadas na avaliação da qualidade dos frutos 

consideram-se as mais comuns: o teor de sólidos solúveis, o pH, a acidez total e os compostos 

fenólicos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). De acordo com a espécie, podem apresentar 

características físicas e químicas diversificadas, influenciadas por diversos fatores, como as 

condições edafoclimáticas, tratos culturais, época e local de colheita, variedade e manuseio 

pós-colheita (LIMA et al., 2013). 

 

2.1.8 Fenologia Reprodutiva da pitaia 

 

No que concerne a fenologia de plantas, esta é definida como as fenofases em 

escala temporal (BIONDI et al., 2007). É o conjunto de informações que dizem respeito a 

brotação, ao florescimento, a frutificação e a dispersão de sementes que definem os padrões 

vegetativos e reprodutivos das espécies, esse conhecimento relacionado as fenofases possui 

inúmeras vertentes referentes à aspectos biológicos, ecológicos e agronômicos. (MELO et al., 

2015).  

O estudo da fenologia reprodutiva de uma determinada frutífera é relevante, pois 

as informações obtidas sobre os períodos de brotação, florescimento, frutificação e colheita 

irão auxiliar no manejo de tratos culturais e fitossanitários mais adequados (MARO et al., 

2012; OLIVEIRA et al., 2012). Torna-se então imprescindível esse estudo já que cada espécie 
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apresenta comportamento diferente em função das condições ambientais, sendo necessários 

estudos sobre o comportamento das espécies em cada região de cultivo (SEGANTINI et al., 

2010). Outro fator que interfere nas fenofases, e na época de produção dos frutos, é a 

localização das coordenadas geográficas e microclima local (ZARO et al., 2014). 

O estudo fenológico na cultura da pitaia em diferentes condições climáticas pode 

contribuir para elucidar os mecanismos próprios da espécie para o seu crescimento e 

reprodução, com uma visão não só para a compreensão da ecologia desta espécie, mas 

também para melhor concepção de seu cultivo em escala comercial e maior detalhamento da 

descrição do ciclo da planta. (MARQUES, 2010).  

A pitaia é caracterizada por ser uma cultura de dias longos, dependente do 

fotoperíodo (NERD et al., 2002). As variáveis climáticas que mais interferem na fenologia da 

pitaia são temperatura, umidade relativa e precipitação (MARQUES et al., 2011) e visando 

maximizar a produção de frutos é essencial compreender as possíveis interações entre o 

florescimento e os fatores ambientais; a indução de floração, que está ligada aos atributos da 

planta e do ambiente. (SILVA et al., 2015). Segundo Taiz e Zeiger, (2014) o fotoperíodo e 

temperatura destacam-se na ecofisiologia do florescimento.  

Para a produção do pomar de pitaia, utiliza-se, geralmente, plantas provenientes 

de estacas que iniciam o florescimento entre um e dois anos após o plantio. Além da 

precocidade na produção, a propagação por estaquia é a forma mais prática para a obtenção de 

pomares uniformes, devido à manutenção das características fenológicas e de qualidade de 

frutos, necessárias para facilitar o mercado (GUNASENA et al., 2007 e ANDRADE et al., 

2007). 

Em Israel e nos Estados Unidos foram observados de dois a três picos de floração 

durante o verão (MERTEN, 2003 e WEISS et al., 1994); já Nerd et al. (2002), também em 

trabalho realizado nas zonas costeiras em Israel, observaram que o florescimento de 

Hylocereus undatus e Hylocereus polyrhizus, ocorreu no verão e outono, com três ou quatro 

fluxos. No Brasil, Silva et al. (2015) na região de Jaboticabal SP, observou a ocorrência de 

nove fluxos floríferos, com início de emissão de gemas no mês de novembro e pico de 

florescimento no mês de dezembro, sendo que altas temperaturas e início da estação chuvosa 

estavam associados ao início da emissão.  

Estudos realizados por Marques et al. (2011) observaram que o florescimento da 

pitaia vermelha iniciou no verão e o fim da frutificação ocorreu no outono, com aparecimento 

de três a cinco fluxos de floradas, e a frutificação de janeiro a maio. Em Quixeré-CE foram 

registrados cinco períodos de florescimento entre fevereiro e junho, período de maior 
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ocorrência de chuvas (MUNIZ, 2017) e em Fortaleza-CE foram observados três fluxos de 

florescimento em pitaia vermelha (Hylocerus sp.) (LIMA, 2018). 

A flor da pitaia possui antese noturna, geralmente ocorre de quatro a seis picos de 

florescimentos que duram de três a quatro dias, e o tempo entre uma antese e outra dura em 

média, 19 dias (OSUNA-ENCISO et al., 2016; HA et al.; 2014; DE DIOS et al., 2005). A 

abertura da flor de pitaia dura em média 15h, permanece aberta a noite toda, e uma parte do 

dia (MARQUES et al., 2011; YAH et al., 2008) e o tempo entre o aparecimento do botão 

floral e a colheita do fruto é de 50 a 60 dias (MARQUES et al., 2011).  

O conhecimento do calendário anual das fenofases e sua variabilidade podem 

contribuir para melhorar a produtividade das frutíferas e a qualidade dos frutos, podendo 

deslocar sua produção via técnicas de manejo cultural, em épocas do ano em que ocorra 

menor incidência de intervenções fitossanitárias que venham a deteriorar a qualidade 

intrínseca dos frutos (DALASTRA et al., 2009; CAMPAGNOLO et al., 2010).  
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3 CAPÍTULO II – Produção e qualidade da pitaia vermelha sob diferentes densidades 

de plantio e ciclos de cultivo 

 

RESUMO 

 

A pitaia é uma fruta que apresenta grande potencial alimentício e comercial, porém, estudos 

sobre a densidade de plantio da cultura e sua influência na produção e na qualidade dos frutos 

são incipientes na literatura. Diante disso, objetivou-se avaliar a produção e a qualidade dos 

frutos da pitaia vermelha (Hylocereus sp.) conduzida em diferentes densidades de plantio, nas 

condições edafoclimáticas de Fortaleza, CE. O experimento foi desenvolvido no período de 

julho de 2017 a maio de 2019, na área experimental do Setor de Agricultura do Departamento 

de Fitotecnia, Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Ceará (UFC), Campus 

do Pici, situado no município de Fortaleza, Ceará. O delineamento experimental foi 

aleatorizado em blocos, em parcelas subdivididas, com três densidades de plantio 

(tratamentos) nas parcelas (1 planta por cova; 2 plantas por cova; 4 plantas por cova) e, o 

ciclo (ciclo 1 e ciclo 2) nas subparcelas, com seis repetições. A produção foi avaliada durante 

dois ciclos produtivos, de julho de 2017 a junho de 2018 (Ciclo I) e de julho de 2018 a junho 

de 2019 (Ciclo II). Foram avaliadas a produção, qualidade dos frutos, compostos bioativos e 

atividade antioxidante dos frutos, bem como as variáveis morfométricas. O aumento da 

densidade de plantio, de uma para quatro plantas por cova, elevou a produtividade em 

296,3%, não influenciou o número de frutos por planta, e reduziu a massa média dos frutos. O 

segundo ciclo de produção melhorou a qualidade física dos frutos da pitaia. As variáveis 

físico-químicas como pH, antocianina, flavonoides amarelos, betalaínas e atividade 

antioxidante foram influenciadas positivamente com o estabelecimento da cultura em campo. 

O aumento da densidade de plantio não influenciou as variáveis morfométricas na cultura da 

pitaia. O aumento da densidade de plantio em quantro plantas por cova incrementa a 

produtividade da cultura da pitaia e não influencia negativamente os atributos fisico-químicos 

e morfométricos nos dois ciclos de cultivo. 

 

Palavras-chave: Cactaceae. Produtividade. Pós-colheita. Adensamento.  
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ABSTRACT 

 

Pitahaya (Cactaceae) is a suitable fruit crop with great commercial potential. However, studies 

on the planting density and its influence on productivity and fruit quality are lacking in the 

Brazilian semiarid region. This investigation aimed to evaluate the productivity and the fruit 

quality of red pitahaya (Hylocereus sp.) under different planting densities, in Fortaleza, Ceará, 

Brazil. The trial was carried out in an experimental area of the Federal University of Ceará, 

Ceará, Brazil. The experiment was carried out in a randomized blocks and subdivided plots, 

with three planting densities in the plots (1 plant/pit; 2 plants/pit; 4 plants/pit) and two 

production cycles (cycle 1 and cycle 2) in the subplots, with six replicates. Each experimental 

unit consisted of two pits, totaling 84 plants distributed in 36 pits. The productivity 

parameters (yield, number of fruits per plant and fruit fresh weight), fruit quality, bioactive 

compounds and antioxidant activity of the fruit were evaluated, as well as the morphometric 

variables were evaluated. The increase in planting density, from one to four plants per pit, 

increased the yield by 296.3%, with no influences in the number of fruits per plant, and 

reduced the fruit fresh weight. The second production cycle improved the physical quality of 

the fruits. Physical-chemical variables such as pH, anthocyanin, yellow flavonoids, betalains, 

and antioxidant activity were positively influenced by the establishment of the crop in the 

field. The increase in planting density did not influence the morphometric variables. The 

increase in planting density in four plants per pit increases the productivity of the pit culture 

and does not negatively influence the physical-chemical and morphometric attributes in the 

two crop cycles. 

Keywords: Cactaceae. Productivity. Postharvest. Densification.  

 

Keywords: Cactaceas. Productivity. Post-harvest. Densification 
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3.1 Introdução 

 

A fruticultura é um ramo do Agronegócio que vem se destacando nos últimos 

anos, o que estimula o produtor a empreender na produção de frutas, inclusive as exóticas. 

Dentre as frutíferas com grande potencial de exploração, encontra-se a pitaia, pertencente à 

família Cactaceae. As cactáceas possuem habilidade de se desenvolver e produzir sob 

condições adversas, o que as torna um novo recurso alimentar de grande importância 

(MIZRAHI, 2014). 

A pitaia é cultivada comercialmente em vários locais do mundo, tais como, 

Bahamas, Bermudas, Indonésia, Colômbia, Israel, Filipinas, Maymar, Malásia, México, 

Nicarágua, norte da Austrália, Okinawa (Japão), Sri Lanka, sul da China, sul da Flórida, 

Taiwan, Tailândia, Vietnã e Índias Ocidentais (MERCADO-SILVA, 2018). No Brasil, a 

produção se dá, predominantemente, em pequenos cultivos e sua comercialização está restrita 

a mercados com maior poder aquisitivo (ORTIZ-HERNÁNDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 

2012; ESTELLENA, 2013).  

A produtividade média da pitaia oscila de 10 a 30 t ha-1, dependendo das 

condições edafoclimáticas, técnicas de cultivo e idade do pomar (LE BELLEC et al., 2006). 

No Brasil, o estado de São Paulo é o que mais de destaca tanto pelo cultivo, quanto pelo 

volume comercializado, seguido do Rio Grande do Sul, Minas gerais e Paraná (PROHORT, 

2019). No estado do Ceará a área cultivada com a cultura da pitaia tem aumentado nos 

últimos anos. Em 2014 a produção se concentrava em apenas 14 ha (NUNES et al., 2014), e 

em 2018 a área plantada com essa frutífera foi de 40 ha (OLIVEIRA, 2019).  

A pitaia se destaca por ser um fruto rico em vitaminas B, fibras, betacaroteno, 

licopeno, polifenóis, potássio, magnésio, carboidratos (ABREU et al., 2012) e betalaínas, que 

são substâncias antioxidantes que atuam na proteção das células contra agentes cancerígenos 

(SOUSA, 2015) e também como pigmento natural com potencial de uso na indústria de 

alimentos (GARCÍA-CRUZ et al., 2016; GENGATHARAN et al., 2017). Somado a isso, os 

flavonoides e as antocianinas podem ser utilizados como corantes naturais e possuem 

antioxidantes que são capazes de captar radicais livres causadores de estresse oxidativo 

(FIGUEROA et al., 2011). 

Dependo da espécie de pitaia, os frutos podem apresentar características físicas e 

químicas diversificadas quanto ao formato, presença de espinhos, cor da casca e da polpa, teor 

de sólidos solúveis e pH na polpa, que refletem a alta diversidade genética desta frutífera 

(LIMA et al., 2013).  
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A escolha da densidade de plantio adequada é um dos primeiros fatores a serem 

levados em consideração antes da instalação do pomar e um dos mais relevantes para o 

sucesso da produção. Uma alta densidade de plantio pode proporcionar vantagens comparada 

a baixa densidade de plantio, tais como, reduzir o período improdutivo do pomar, 

possibilidade de maior produção inicial por área e maior eficiência do uso terra (ELCKER et 

al., 2018), entretanto, pode ocorrer uma redução no número e tamanho dos frutos por planta 

(RESENDE et al., 2013; PEREIRA; PASA, 2016). 

Ainda não existe nenhum estudo na cultura da pitaia com relação a densidade de 

plantio, e os produtores normalmente adotam a densidade de plantio de forma empírica. Em 

trabalhos científicos realizados com a cultura se verificam densidades variadas, com plantios 

menos adensados de 1.111 plantas/ha (MOREIRA et al., 2012; COSTA et al., 2015) e 1.250 

plantas/ha (CAVALCANTE et al., 2011) até plantios mais adensados com 3.333 plantas/ha 

(SANTANA, 2019), até 6.667 plantas/ha (OLIVEIRA, 2019). 

Por apresentar alto valor comercial e ser considerada uma fruta com 

características funcionais, a pitaia desperta o interesse dos fruticultores. Nessa perspectiva, e 

com o objetivo de obter maior produtividade de uma frutífera ainda pouco estudada, é 

necessário a realização de estudos sobre tratos culturais, particularmente a respeito da forma 

de condução das plantas em campo, com ênfase na densidade de plantio. Nesse sentido, o 

presente trabalho tem-se como objetivo avaliar a influência da densidade de plantio na 

produção e a qualidade dos frutos da pitaia vermelha (Hylocereus sp.) cultivadas nas 

condições edafoclimáticas de Fortaleza, CE. 

 

3.2 Material e Métodos 

 

3.2.1 Caracterização da área de estudo 

 

O experimento foi desenvolvido no período de julho de 2017 a maio de 2019, em 

área experimental do Setor de Agricultura do Departamento de Fitotecnia, Centro de Ciências 

Agrárias da Universidade Federal do Ceará (UFC), Campus do Pici, situado no município de 

Fortaleza, Ceará, localizado às coordenadas geográficas 03º43’02” S, 38º32’35” W e altitude 

de 19,6 m (IPECE, 2015). O clima da região, de acordo com a classificação climática de 

Koppen, é do tipo Aw’ (tropical chuvoso, muito quente, com chuvas predominantes nas 

estações do verão e outono), com temperaturas médias de 26,5 ºC.  
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Os dados climáticos foram monitorados diariamente junto a estação 

meteorológica pertencente à Universidade Federal do Ceará, localizada a 500 m da área 

experimental (FIGURA 1). No primeiro ciclo produtivo (julho 2017 a junho de 2018), a 

média mensal da precipitação foi 116 mm e da insolação foi 244 h, enquanto que, no segundo 

ciclo (julho de 2018 a maio de 2019), a precipitação média foi 210 mm e a insolação média de 

247 h, mensais. 
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Figura 1. Valores médios correspondentes à precipitação (mm), temperatura (°C), umidade 

relativa do ar (%) e insolação durante a condução do experimental. Estação Meteorológica – 

Universidade Federal do Ceará. Fortaleza-CE, 2019. 

 

3.2.2 Produção das mudas 

 

As mudas de pitaia vermelha (Hylocereus sp.) foram produzidas em casa de 

vegetação, localizada no mesmo setor, utilizando-se propágulos (cladódios/estacas) com 

aproximadamente 25 cm de comprimento, provenientes de plantas matrizes mantidas em área 

adjacente (PONTES FILHO et al., 2014). Para estimular o desenvolvimento radicular 

utilizou-se o enraizador Sela Gel® (ALMEIDA et al., 2016).  

As estacas foram colocadas em sacolas plásticas, com dimensões de 16 × 26 cm, 

preenchidas com substrato composto de solo e fibra de coco (v/v = 2:1), permanecendo por 

cerca de 60 dias em casa de vegetação para favorecer o enraizamento e o crescimento das 

mudas. Durante esse período, a irrigação foi realizada em dias alternados. 

 

3.2.3 Instalação, condução e delineamento experimental 

 

Após o período de enraizamento as mudas foram levadas para o campo. O 
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espaçamento adotado foi de 3 m entre linhas e 2 m entre tutores. O delineamento 

experimental foi aleatorizado em blocos, em parcelas subdivididas, com três densidades de 

plantio (tratamentos, T1, T2 e T3), sendo as parcelas compostas por: T1- 1 planta por cova 

(1.667 plantas ha-1); T2- 2 plantas por cova (3.334 plantas ha-1) e T3- 4 plantas por cova 

(6.667 plantas ha-1). As subparcelas foram compostas por dois ciclos produtivos, o ciclo I (de 

julho 2017 a junho de 2018) e o ciclo II (de julho de 2018 a maio de 2019), com seis 

repetições. Cada parcela experimental foi constituída por duas covas adjacentes numa mesma 

linha de plantio, com uma área total de 12 m2 (6 m2 por cova). No total foram 18 parcelas 

experimentais distribuídas em três linhas de plantio, numa área de 216 m2 e um total de 84 

plantas. 

As plantas foram conduzidas em haste única, tutoradas perpendicularmente ao 

solo em mourões de eucalipto de 1,80 m. Na parte superior de cada mourão, foi fixada uma 

estrutura de apoio constituída de uma circunferência lateral de sucata de pneu de automóvel, 

sustentada por duas hastes de vergalhão de 1/2” em forma de cruz, que atravessa o mourão a 

cerca de 30 cm do topo, de modo a suportar a formação da copa da planta.  

Após ultrapassar o espaço entre a sucata de pneu e o mourão (aproximadamente 1,70 

m), as plantas foram podadas para retirada do meristema apical, para estimular brotações 

laterais nos últimos 20 a 30 cm da haste principal, deixando crescer livremente todos os 

cladódios que pudessem ser conduzidos sobre a sustentação do pneu, para a formação da 

copa. Todos os cladódios emitidos lateralmente abaixo do pneu foram retirados por serem 

pouco produtivos e retardarem o crescimento da planta.  

 

3.2.4 Adubação, irrigação e controle de fitopatógenos 

 

Em função da ausência de recomendação de adubação para a cultura da pitaia no 

Brasil e, sobretudo nas condições edafoclimáticas da região Nordeste, as doses de nitrogênio e 

potássio tiveram como base os estudos realizados por Almeida et al. (2014) e Marques et al. 

(2012), cujas quantidades aplicadas foram: 33 g de N/planta/mês e 25 g de K2O/planta/mês. O 

fósforo e o zinco foram recomendados segundo Corrêa et al. (2014), sendo 223 g/cova de 

P2O5 aplicado em fundação e, depois, aplicado uma vez por ano em cobertura e 0,54 g de 

Zn/planta/mês para o período de 12 meses.  

Os adubos utilizados como fonte de macronutrientes foram a ureia (46% de N), o 

superfosfato simples (18% P2O5; 25% de CaO; e 12% S) e o cloreto de potássio (62% de 

K2O). Os micronutrientes foram fornecidos pelo FTE BR-12 (9% de Zn; 1,80% de B; 0,80% 
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de Cu; 2% de Mn; 0,10% de Mo), em dose equivalente a 6 g/planta/mês. A aplicação dos 

fertilizantes foi feita de forma manual e em circunferência, com um diâmetro de 

aproximadamente 30 cm em torno de cada planta. Logo após foi realizada a incorporação dos 

fertilizantes com uma enxada. 

A irrigação foi feita por gotejamento, seguindo as informações técnicas com base 

em resultados obtidos para o cultivo de Hylocereus sp. na mesma área (ALMEIDA, 2015). A 

lâmina aplicada foi de 13 L planta-1 semana-1 num turno de rega em dias alternados (30 

min/linha de cultivo) e, após o primeiro ano de implantação, a irrigação foi realizada 

diariamente com aproximadamente 4,3 L por gotejador. 

Realizou-se, sempre que necessário, capinas manuais nas linhas de plantio durante 

todo o ano, objetivando o controle de plantas invasoras no experimento e roço nas entrelinhas; 

foi realizada apenas uma aplicação de inseticida químico (K Othrine®) e formicida 

(Formitol®) para o controle de pragas no início do experimento. 

 

3.2.5 Avaliação da produção 

 

A produção foi obtida durante os dois ciclos produtivos, de julho de 2017 a maio 

de 2018 (Ciclo I) e de julho de 2018 a maio de 2019 (Ciclo II), sendo avaliadas as seguintes 

variáveis: i) Produtividade: calculada a partir do somatório da massa dos frutos obtidos na 

área útil de cada parcela, expressa em t ha-1; ii) Número de frutos por planta, obtido pela 

contagem dos frutos por planta de cada parcela, expresso em número de frutos planta-1; e, iii) 

Massa fresca do fruto: calculada a partir da média aritmética da massa dos frutos obtidos em 

cada parcela, expressa em gramas (g), com o auxílio de balança semi-analítica, imediatamente 

após a colheita.  

 

3.2.6 Avaliações pós-colheita dos frutos 

 

Os frutos foram monitorados desde a emissão dos botões florais e colhidos em 

estádio de maturação comercial, em torno de quatro semanas após a antese, tomando-se como 

base a coloração da casca (vermelho intenso) e da polpa (vermelho-arroxeada). Os frutos 

foram colhidos nas primeiras horas do dia, contabilizados, aferidos quanto à massa e, em 

seguida, acondicionados em caixas de polipropileno e encaminhados ao Laboratório de Pós-

colheita da Embrapa Agroindústria Tropical, localizado em Fortaleza, CE, sendo previamente 

sanitizados (remoção de sujeiras e possíveis restos de pétalas secas). 
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As avaliações físicas e físico-químicas foram registradas durante os dois ciclos 

produtivos. Foram coletados quatro frutos por parcela, em cada ciclo, e as mensurações físicas 

foram realizadas para cada fruto. Para realização das análises físico-químicas e de compostos 

bioativos, a polpa foi separada da casca (epicarpo) após corte longitudinal manual, com o 

auxílio de faca de aço inoxidável. A fração polpa utilizada foi separada das sementes com o 

auxílio de peneiras plásticas de 20 mesh, sendo as amostras (mesocarpo sem as sementes) 

acondicionadas em potes de plástico e armazenadas em freezer a -23 °C para posteriores 

análises. 

  

3.2.6.1 Avaliações físicas 

 

Foram realizadas as seguintes avaliações físicas: i) massa fresca da polpa (g) e ii) 

massa fresca da casca (g), determinadas com o auxílio de balança semi-analítica; iii) diâmetro 

longitudinal (mm); iv) diâmetro transversal (mm) e v) espessura da casca (mm), obtidos com 

o auxílio de um paquímetro digital 150 mm; vi) rendimento de polpa (%); vii) firmeza do 

fruto íntegro, em Newton (N), realizando-se duas medições em pontos equidistantes da região 

mediana do fruto, utilizando-se o penetrômetro manual Magness-Taylor modelo FT 011; viii) 

textura, utilizou-se texturômetro TA XT2, coletando três medições (direita, centro e esquerda) 

em pontos equidistantes da porção equatorial da polpa de cada fruto (N); ix) coloração da 

polpa; e, x) coloração da casca, determinadas com o auxílio do colorímetro digital MINOLTA 

(Modelo Chroma Meter CR-200B) no padrão C. I. E (Commission Internacionale de 

L’Eclaraige). Foram realizadas duas medições internas (polpa) e duas medições externas 

(casca) em cada fruto utilizando-se o sistema CIELAB (L*a*b*) para a caracterização da cor 

(MCGUIRE, 1992). Foi considerada a média aritmética das mensurações.  

 

3.2.6.2 Avaliações físico-químicas  

 

Foram realizadas as seguintes avaliações: i) acidez titulável, determinada a partir 

de procedimento eletrométrico com solução de NaOH 0,1 N até pH ± 8,1 (AOAC, 2016); ii) 

pH, determinado com o auxílio de um potenciômetro digital (Mettler DL 12) com membrana 

de vidro, calibrado com tampões de pH 4 e 7, de acordo com AOAC (2016); iii) sólidos 

solúveis totais (SS), determinado por meio de refratômetro digital da marca ATAGO PR-101 

(0 a 45 ºBrix) (AOAC, 2016); iv) Relação SS/acidez, obtida mediante o quociente entre as 
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duas características; v) açúcares solúveis totais (%), determinados pelo método da Antrona, 

segundo Yemn e Willis (1954), com modificações. 

 

3.2.6.3 Compostos bioativos e atividade antioxidante  

 

Os compostos bioativos avaliados foram: i) antocianinas totais; ii) flavonoides 

amarelos, ambos determinados em mg 100 g-1, segundo Francis (1982), com modificações; 

iii) polifenóis extraíveis totais (mg 100 g-1) da polpa (LARRAURI et al., 1997) com 

modificações; iv) betalaínas (betacianinas) da polpa (mg 100 g-1) via otimização do processo 

de extração assistida por ultrassom (LIM et al., 2011), com modificações; e, v) atividade 

antioxidante determinada pelo método FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) (μmol 

Fe2SO4 g
-1) (RUFINO et al., 2006), com modificações.  

 

3.2.7 Avaliações morfométrica 

 

Ao final do experimento foram avaliadas as seguintes variáveis: i) Número de 

cladódios por planta; ii) massa fresca da parte da aérea (g);  iii) massa seca da parte aérea (g), 

obtidos pelo método da secagem em estufa com circulação forçada de ar à temperatura de 

65ºC até atingir massa constante; iv) volume da parte aérea (cm3): foi mensurado através da 

inserção de todos os cladódios em um recipiente com água, medindo todo o volume 

extravasado  com uma proveta graduada.  

 

3.2.8 Análise dos dados 

 

Após a obtenção dos dados, foram verificadas as pressuposições da análise de 

variância como pontos discrepantes, heterogeneidade da variância, não normalidade dos 

resíduos e tamanho das amostras. Ocorrendo necessidade de transformação, foi utilizado o 

método de Box-Cox (BOX e COX, 1964). Para a verificação da significância dos fatores nos 

seus efeitos principais, bem como das interações entre os tratamentos e os ciclos, realizou-se a 

análise de variância mediante o teste F. 

Para as variáveis de produção e pós-colheita procedeu-se à comparação de médias 

pelo teste de Tukey (p<0,05), com o auxílio do software SAS® (SAS INSTITUTE INC, 

2012). Foi realizada também a análise de correlação canônica, que objetiva obter a máxima 

correlação permitida pelos dados entre grupos de variáveis, considerando os dados originais 
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médios observados para verificar as associações existentes entre um primeiro grupo, 

composto pelas variáveis de produção (produtividade, número de frutos e massa do fruto) 

com um segundo grupo, formado pelas variáveis de qualidade do frutos (massa fresca da 

casca, massa fresca do fruto, rendimento de polpa, diâmetro longitudinal, diâmetro 

transversal, espessura da casca, firmeza do fruto integro, firmeza da polpa, polpa L, polpa A, 

polpa B, casca L, casca A, casca B, relação acidez sólidos solúveis, solidos solúveis, acidez 

total titulável, pH, antocianina, flavonoides, betalaínas, polifenóis, atividade antioxidante).  

 

3.3 Resultados e Discussão 

3.3.1 Produção 

 

Houve efeito das densidades de plantio estudadas sobre a produtividade (p < 0,01) 

e a massa do fruto (p < 0,05), porém, não afetou o número de frutos produzidos. Já o ciclo 

produtivo afetou a produtividade (p < 0,01), o número de frutos por planta (p<0,05) e a massa 

do fruto (p < 0,01). A interação entre a densidade de plantio e os ciclos não foi significativa 

para nenhuma das variáveis de produção (TABELA 1). 

Os dados de produtividade e número de frutos por planta (TABELA 2) 

apresentaram problemas de escala e pontos discrepantes (dados que se diferenciam 

drasticamente de todos os outros), então, foram ajustadas ao método de Box-Cox por meio da 

potência ótima de 0,3 (variável resposta elevada a 0,3). 

 

Tabela 1 – Quadrado médio dos componentes de produção da cultura da pitaia vermelha 

(Hylocereus sp.): produtividade (PROD), número de frutos por planta (NFP) e massa do fruto 

(MF). Fortaleza-CE, 2019.   

Fonte de Variação GL PROD NFP MF 

  - - - - - - - - - - - QM - - - - - - - - - - - 

Densidade de plantio 2 0,98** 0,12ns 6857,93* 

Resíduo A 10      0,09 0,16 5055,89 

Ciclo 1 0,76** 1,09*    33677,86** 

Densidade × Ciclo 2 0,23ns 0,63ns 1016,37ns 

Resíduo B 15           0,99 2,25    29827,38 

CV (%) -     7,48 24,69     11,73 

QM: Quadrados médios; GL: Graus de liberdade; **Significativo a 1%, * Significativo a 5% pelo teste F; ns: 

não significativo; CV: coeficiente de variação. 
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Tabela 2 – Teste de médias para os componentes de produção da cultura da pitaia vermelha 

(Hylocereus sp.): produtividade (PROD), número de frutos por planta (NFP) e massa do fruto 

(MF). Fortaleza-CE, 2019.   

Tratamento PROD NFP           MF 

Densidade de plantio - - t ha-1 - - - - un planta-1 - - - - g - - 

T1   3,12 c (1,62) 1,49 a (2,42) 403,78 a 

T2  3,52 b (3,85) 1,68 a (2,96) 380,23 ab 

T3  3,68 a (6,42) 1,53 a (2,59) 355,97 b 

Média  3,95 2,66        380,00 

Ciclos    

Ciclo 1 (2017/2018) 3,30 b (2,7) 1,39 b (2,16) 349,41 b 

Ciclo 2 (2018/2019) 3,59 a (5,2) 1,74 a (3,14) 410,58 a 

T1 - 1 planta/cova; T2 - 2 plantas/cova; T3 - 4 plantas/cova; Média: média geral referente às características 

avaliadas. a, b e c: diferença significativa entre os tratamentos. 

 

A produtividade, independentemente do ciclo produtivo, foi maior na maior 

densidades de plantio, com valores de 1,62, 3,85 e 6,42 t ha-1 de frutos nos tratamentos T1, T2 

e T3, respectivamente (Tabela 2). Estes valores correspondem as médias de produtividade nos 

dois ciclos de cultivo. Considerando os dois ciclos, observa-se que no tratamento mais 

adensado (T3) houve um aumento de produtividade de 296,3% em relação ao tratamento de 

menor adensamento (T1). Quando consideradas somente as médias do segundo ciclo de 

produção, a produtividade estimada para o T3 foi de 8,9 t ha-1, e no T1 a produtividade foi de 

1,5 t ha-1, o que corresponde a um incremento de 493% quando foram cultivadas 4 

plantas/cova.  

No primeiro ano de cultivo a produtividade no T3 (4 plantas/cova) foi de 3,8 t ha-

1. Resultados semelhantes foram relatados por Oliveira (2019), que avaliou a influência do 

sombreamento na cultura da pitaia em Fortaleza-CE, e obteve produtividade de 3,77 t ha-1 

quando as plantas foram cultivadas a pleno sol. Entretanto, apesar de serem cultivadas com a 

mesma densidade de plantio, estas estavam arranjadas de forma diferente, com apenas uma 

planta/cova. Para o segundo ciclo de produção no T3 foram registradas produtividades médias 

de 8,9 t ha-1, valor superior as 5,0 t ha-1, obtidos por Moreira et al. (2012), em plantas de pitaia 

(Hylocereus undatus), sob diversos tipos de adubação orgânica, no segundo ano de produção.  

Costa et al. (2015), em estudo com a espécie Hylocereus undatus, testaram 

diversos tipos de adubação orgânica e aplicação de Lithothamnium (granulado bioclástico) no 

município de Lavras, MG, obtiveram produtividade média entre os tratamentos de 3,69 t ha-1, 

com densidade de plantio de 1.111 plantas ha-1 ,valor semelhante aos 3,95 t ha-1 obtidas no 

presente estudo, considerando a média geral dos tratamentos. Vale ressaltar que o plantio de 
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Costa et al. (2015) estava no quarto ano de produção ao contrário do presente estudo que 

estava no segundo ano.  

O aumento da produtividade de 3,8 para 8,9 t ha-1 obtidos no T3, nos ciclos 1 e 2, 

respectivamente, corroboram os estudos de Bastos (2006) que, no estado de São Paulo, 

alcançou a produtividade média anual de 14 t ha-1 a partir do quarto ano de estabelecimento 

do pomar. A produtividade média brasileira, atualmente, é de 10-15 t ha-1, porém, o potencial 

é muito maior. Segundo Mizhari (2014), em Israel, pitaias que recebem adubação mineral 

podem produzir de 20 a 45 t ha-1 em pomares já estabelecidos.  

Os resultados observados neste estudo são satisfatórios, visto que no estado do 

Ceará a produção de pitaias (Hylocereus sp.) provenientes de áreas comerciais na Chapada do 

Apodi, tem projeção de produtividade de 5, 10 e 20 t ha-1, no primeiro, segundo e terceiro ano 

de produção, respectivamente (OLIVEIRA, 2019).  

Em outras espécies como tomate (HEINE et al., 2015), maracujá (CAVICHIOLI 

et al., 2014; FIGUEIREDO et al., 2015), ervilha (TAVARES et al., 2016) e palma (SOUZA et 

al., 2017) foi observado que o adensamento de plantio favoreceu o aumento da produtividade. 

O adensamento de plantas aumenta o volume de ramos produtivos por área, proporcionando 

maior produção em menos tempo; desta forma, os produtores compensam a menor 

longevidade dos pomares em maiores adensamentos para aumentar a produção e produzir 

antecipadamente. Assim, a maior densidade de plantio é uma excelente estratégia para 

expressar o máximo potencial da cultura (WEBER et al., 2016).  

O adensamento pode apresentar vantagens em relação à baixa densidade, 

reduzindo o período improdutivo do pomar, possibilitando maior produção inicial por área, 

maior eficiência no uso da terra (ECKER et al., 2018). O adensamento é uma importante 

alternativa para contornar possíveis problemas fitossanitários e climáticos que interferem na 

rentabilidade da cultura, visto que o maior número de plantas por área promove o aumento da 

produtividade desde o primeiro ano de produção (PIRES et al., 2011; HAFLE, et al., 2012; 

MELO JUNIOR et al., 2012), o que possibilita ao fruticultor maior retorno econômico e 

contribui para a amortização do alto custo de implantação.  

A maioria dos produtores de pitaia no Brasil estão inseridos como agricultores 

familiares, possuindo pequenas áreas de cultivo, o que faz com que busquem meios para 

maximizar a lucratividade da propriedade. Em outras espécies frutíferas, a exemplo do 

maracujazeiro amarelo, uma das estratégias utilizadas para aumentar a produtividade é, 

exatamente, o adensamento de plantio (MELO JÚNIOR et al., 2012). 
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Para a variável número de frutos por planta (TABELA 2), como já comentado, 

não houve diferença significativa em função das densidades de plantio. Isso nos leva a crer 

que mesmo aumentando o número de plantas de pitaia em campo, as mesmas se mantiveram 

estáveis em relação a quantidade de frutos produzidos, indicando condições favoráveis de 

desenvolvimento, aparentemente sem haver competição por água, luz e nutrientes, pelo menos 

nos dois primeiros ciclos produtivos.  

Ao considerar cada ciclo de forma isolada, independente da densidade de plantio, 

constata-se que o número de frutos/planta aumentou de 2,16 para 3,14, do ciclo 1 para o ciclo 

2 respectivamente (TABELA 2), correspondendo a um incremento de 31,2 %. Porém, as 

plantas ainda não atingiram seu máximo potencial produtivo. Esse valor obtido no ciclo 2 

supera em 9,0 e 13,8 % o NFP obtidos por Oliveira (2019) e Almeida (2015) com a espécie 

Hylocereus sp. os quais registraram médias de 2,88 e 2,76 frutos/planta entre os tratamentos, 

respectivamente. É superior também ao NFP obtido por Lima (2018) com a mesma espécie, a 

qual obteve média de 1,0 fruto/planta no primeiro ano de produção no município de Fortaleza-

CE.  

Ao avaliarem a adubação orgânica e granulado bioclástico Moreira et al. (2011), 

obtiveram média de 3,80 frutos/planta no segundo ciclo de produção com densidade de 

plantio de 1.111 plantas/ha. Embora esse número de frutos/planta tenha sido superior, vale 

frisar que a massa do fruto obtida por esses autores, variou de 161,6 a 249,0 g, foi inferior a 

variação de 355,9 a 403,7g obtidas no presente estudo (TABELA 2).  

Vale ressaltar que estudos realizados por Cavichioli et al. (2014), Santos (2015) e 

Weber et al. (2016) com a cultura do maracujazeiro, mostraram que plantas mais adensadas 

produziram menor número de frutos por planta, devido ao alto sombreamento de ramos 

produtivos e menor quantidade de fotoassimilados. Em contrapartida, no presente trabalho 

observou-se que, no primeiro e no segundo ciclo as plantas ainda não apresentavam 

conformação que promovesse sombreamento dos cladódios a ponto de interferir na 

quantidade de frutos.  

O aumento da densidade de plantio acarretou em uma redução na massa do fruto 

de 11,8%, do T1 para o T3. Ambos não diferiram do T2, cuja massa do fruto foi intermediária 

(TABELA 2). Além disso, observa-se que no ciclo 2 os frutos apresentaram maior tamanho 

(410,58 g), representando um aumento de 14,9% em relação ao ciclo 1. Esses resultados são 

superiores aos de Oliveira (2019) nas mesmas condições edafoclimáticas e com a mesma 

espécie (Hylocereus sp.), que obteve um valor médio de massa de frutos de 338,51 g em 

plantas cultivadas a pleno sol. Muniz (2017), trabalhando com pitaia de polpa vermelha 
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(Hylocereus polyrhizus) na região de Quixeré-CE, observou médias que variaram de 195,23 a 

475,33g.  

Vale salientar que a massa dos frutos pode variar de acordo com as diferentes 

espécies de pitaia e as condições edafoclimáticas. Sato et al. (2014), estudaram a 

caracterização física e físico-química de pitaias vermelhas (Hylocereus costaricensis) 

produzidas em três municípios, e obtiveram médias que variaram de 351,25 a 480,85 g nos 

diferentes municípios. Já Menezes et al. (2015), estudando características físicas e físico-

químicas de pitaia (Hylocereus undatus) na região de Lavras-MG, atingiram massa de 442,47, 

valores estes semelhantes ao do presente estudo, já que os tratamentos dentro do ciclo 2 

variaram de 390 a 440g (Tabela 2). Nascimento et al. (2014) afirmam que as indústrias 

preferem frutos grandes, sendo o peso da polpa e da casca o atributo físico de maior 

importância para a exploração econômica, principalmente no que se refere ao processamento 

de frutos. 

A comercialização de frutos para consumo relaciona-se à massa fresca, pois, essa 

é uma característica de grande importância para o mercado consumidor (RESENDE et al., 

2013). Esses autores afirmam que maiores espaçamentos permitem obter plantas bem 

desenvolvidas, melhor enraizamento e crescimento equilibrado, de forma a promover maior 

absorção de água e nutrientes, suficientes para sintetizar e assimilar fotossinteticamente, 

permitindo a produção de frutos maiores e com melhor qualidade. Possivelmente, foi o que 

ocorreu no presente estudo com o ganho de massa de frutos no segundo ciclo, já que a planta 

estava mais estabilizada em campo e com melhor desenvolvimento da parte aérea e do 

sistema radicular. 

Embora se tenha diminuição na massa de frutos no espaçamento mais adensado, 

isso não foi empecilho para que o cultivo de 4 plantas/cova compensasse com a maior 

produtividade por área, pelo contrário, o maior adensamento atuou como estratégia capaz de 

aumentar a produtividade da cultura da pitaia. 

 

3.3.2 Caracterização morfométrica 

 

Não houve efeito das diferentes densidades de plantio estudadas para as variáveis 

número de cladódios, massa fresca da parte aérea, volume da parte aérea e massa seca da 

parte aérea (TABELA 3).  
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Tabela 3 – Quadrado médio de número de cladódio (NC), massa fresca da parte aérea 

(MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA) e volume da parte aérea (VPA). Fortaleza-CE, 

2019.   

Fonte de variação GL NC MFPA  MSPA VPA 

  - - - - - - - - - - - QM - - - - - - - - - - -  

Densidade de plantio 2 66,91ns   0,35ns 0,005ns 0,32ns 

Bloco 5 28,05   2,22 0,029       2,58 

Resíduo 10 23,18   1,33 0,017       1,31 

  un planta-1 - - kg - -  - - g - - - - cm3 - - 

T1 - 20,50 a   5,23 a 597 a 5,31 a 

T2  - 25,58 a   5,64 a 644 a 5,70 a 

T3 - 26,79 a   5,65 a 645 a 5,72 a 

Média - 24,29   5,51 629       5,57 

CV (%) - 19,82 20,91 20,93     20,55 

QM: Quadrado médio; GL – Graus de liberdade; **Significativo a 1%, * Significativo a 5% pelo teste F; ns: não 

significativo; CV: coeficiente de variação. 

 

O número médio de cladódios, considerando todas as densidades de plantio 

avaliadas, foi de 24,29 cladódios/planta (TABELA 3). Apesar de não ter sido verificada 

diferença estatística entre o número de plantas/cova, esse valor obtido é superior aos valores 

médios de 7 e 11,87, cladódios/planta obtido por Corrêa et al. (2014) e Moreira et al. (2011), 

respectivamente, em plantas de pitaia vermelha avaliadas ao final de 12 meses. No presente 

trabalho, pode-se observar que a massa seca da parte aérea corresponde apenas a 11,41% da 

massa fresca da parte aérea, ou seja, 88,58%, da massa fresca é composta por água (TABELA 

3). Corrêa et al. (2014) estimaram que em torno de 84 - 87% do tecido vegetal da pitaia 

(Hylocereus sp.) estava constituído por água. Esse fato também foi observado por Cavalcante 

(2008), que avaliou o crescimento das plantas de pitaia (Hylocereus undatus) e a relação entre 

MFPA e MSPA, cujo resultado foi de aproximadamente 11,18% de MSPA e 88, 81% de 

MFPA, semelhante ao presente estudo. Esses resultados corroboraram com o teor de umidade 

descrito por Goldstein et al. (1991) para cactos suculentos. 

Vale ressaltar que em momentos de baixa umidade (ar e solo) e altas temperaturas, 

a pitaia perde água por evapotranspiração, ficando com um aspecto ‘envelhecido’, o que 

possivelmente torna a relação entre MFPA e MSPA menor. É relevante observar que sob 

condições de total exposição aos raios solares a evapotranspiração e o fluxo de fótons para a 

fotossíntese são incrementados, fazendo com que a planta transfira mais água para a 

atmosfera e, consequentemente, diminua a fixação de CO2 (ORTIZ-HERNÁNDEZ et al., 

1999). 

Segundo Weber (2013), a densidade de plantio pode afetar a penetração da 
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radiação solar no dossel vegetal, a taxa fotossintética e o equilíbrio entre o crescimento da 

fração vegetativa e dos frutos. Esse fato não foi observado no presente estudo, tendo em vista 

que as plantas se desenvolveram de forma semelhante, mesmo com o aumento do número de 

plantas. 

Com o passar dos anos existe a possibilidade de competição entre as plantas de 

pitaia, o que possivelmente resultará em modificações na eficiência dos cladódios que são 

considerados fontes. Ou seja, a partir do adensamento de plantas no pomar, aumenta a 

produção de matéria seca da cultura e de forma indireta proporciona também aumento da 

distribuição da matéria seca para os órgãos vegetativos e redução da distribuição de 

fotoassimilados para os frutos (HEUVELINK, 1995; PEIL e GÁLVEZ, 2002). 

 

3.3.3 Caracterização física 

 

Não houve efeito das diferentes densidades de plantio para as variáveis estudadas 

(TABELA 4), enquanto o ciclo promoveu diferenças significativas na massa fresca da polpa 

(p < 0,01), na massa fresca da casca (p < 0,01), no diâmetro longitudinal (p < 0,01) e no 

diâmetro transversal (p < 0,01) dos frutos. Já a interação entre a densidade de plantio e os 

ciclos não exerceu diferença significativa para nenhuma das características físicas estudadas. 

 

Tabela 4 – Análise de variância das características físicas dos frutos no primeiro e segundo 

ciclo produtivo da cultura da pitaia vermelha (Hylocereus sp.) para a massa fresca da polpa 

(MP), massa fresca da casca (MFC), rendimento da polpa (RP), diâmetro longitudinal (DL), 

diâmetro transversal (DT), espessura da casca (EC), firmeza do fruto íntegro (FFI) e firmeza 

da polpa (FP). Fortaleza-CE, 2019. 

FV GL MFP MFC RP DL DT EC FFI FP 

   - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - QM - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

DP 2  1520,77ns 413,70ns   4,47ns 33,51ns 35,83ns 0,004ns 0,08ns 0,01ns 

Res. A 5  3401,65 109,45 11,64 49,60 21,34 0,08  0,88 0,006 

C 1 35765,11** 6416,0**   8,12ns 247,53** 443,80** 0,008ns 0,04ns 0,01ns 

DP x C 2  11300,54ns 102,41ns 31,24ns 28,34ns 43,86ns 0,04ns 0,84ns 0,005ns 

Res. B 15 60392,03 3494,73 272,10  225,55 246,08 0,90 14,26    0,13 

CV(%) -      23,90   13,75 6,05 4,19 4,74 9,66 6,62    4,96 

DP: Densidade de plantio; Res.: Resíduo; C: Ciclo; QM: Quadrado médio; GL – Graus de liberdade; 

**Significativo a 1%, * Significativo a 5% pelo teste F; ns: não significativo; CV: coeficiente de variação. 
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Tabela 5 – Teste de médias para as características físicas dos frutos no primeiro e segundo 

ciclo produtivo da cultura da pitaia vermelha (Hylocereus sp.) para a massa fresca da polpa 

(MP); massa fresca da casca (MFC); rendimento da polpa (RP); diâmetro longitudinal (DL); 

diâmetro transversal (DT); espessura da casca (EC); firmeza do fruto íntegro (FFI) e firmeza 

da polpa (FP). Fortaleza-CE, 2019. 

 MFP MFC RP DL DT EC FFI FP 

DP        - - - - g - - - - - % -  - - - cm - - -  - mm - - - - - N - - - - 

T1  274,87 a 117,28 a 70,89 a 9,41a  8,72 a 2,54 a 65,78 a 1,49 a 

T2  268,42 a 109,90 a 70,37 a 9,25a 8,51 a 2,53 a 65,65 a 1,35 a 

T3 252,97 a 105,68 a 69,67 a 9,07a 8,38 a 2,51 a 65,07 a 1,72 a 

Média 265,41 110,95 70,31 9,24 8,54 2,53 65,52 1,85 

Ciclos         

      Ciclo 1 233,90 b   97,60 b 69,83 a 8,98 b 8,18 b 2,52 a 65,65 a 1,83 a 

      Ciclo 2 296,94 a 124,30 a 70,78 a 9,50 a 8,89 a 2,54 a 65,34 a 1,87 a 

DP: Densidade de plantio; T1 - 1 planta/cova; T2 - 2 plantas/cova; T3 - 4 plantas/cova; Média: média geral 

referente às características avaliadas. a, b e c: diferença significativa entre os tratamentos. 
 

 

Para massa fresca da polpa, no ciclo 1 a média foi de 233,90 g e no ciclo 2 de 

296,94 g (TABELA 5), correspondendo a um aumento de 21,22 %. Oliveira (2019) obteve 

médias inferiores no primeiro ciclo de produção (195 g) e superiores no segundo ciclo (342 g) 

nas mesmas condições climáticas e com a mesma densidade de plantio (6667 plantas ha-1). 

Estudos realizados por Sato et al. (2014) no município de Santa Isabel, PA, 

obtiveram médias inferiores de 248,75 g e, Cordeiro et al. (2015) apresentaram semelhança 

nos resultados, com médias de 309 g. Estes mesmos autores afirmam que a pitaia apresenta 

grande quantidade de polpa, o que a torna mais interessante tanto para o consumo in natura 

como para o processamento. Esse alto rendimento é superior as de outras cactáceas 

(GUZMÁN-MALDONADO, 2010). 

A massa fresca da casca seguiu a mesma tendência da massa fresca da polpa, não 

diferindo entre as densidades de plantio e obtendo diferença entre os ciclos (TABELA 5), 

observando-se aumento de 21,48% no segundo ciclo. Em estudos realizados por Lessa (2019) 

com pitaias Hylocereus undatus a massa fresca da casca foi de 153,84 g, representando 38% 

do peso total do fruto (411,30g). Já na espécie Hylocereus costaricensis a massa fresca da 

casca foi de 121,69 g, correspondendo a 32% da massa total do fruto que foi de 373,09 g. Isso 

poderia sugerir que a casca dos frutos do presente trabalho era mais fina, e que seria mais 

sensível a problemas de quebra e danos em pós-colheita (YAH et al. 2008); contudo, isso não 

foi verificado. Estudos realizados por Alves et al. (2018) relataram que a casca constitui 21% 

da pitaia, o que está de acordo com o presente trabalho. Essa diferença entre a massa fresca 

total e a massa fresca da casca pode ser influência, principalmente, de fatores ambientais e 
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genéticos entre as espécies de pitaia (LESSA, 2019).  

Apesar de ser descartada, a casca da pitaia é citada por diversos estudos como um 

resíduo aproveitável, sendo boa fonte de corantes naturais (ALVES, 2018), cuja farinha da 

casca do fruto da pitaia, é um potencial substituto de gordura em alimentos, com atrativo valor 

nutricional (UTPOTT et al., 2018). 

Embora não seja observada diferença significativa para o rendimento de polpa, 

vale ressaltar que a média de rendimento, no ciclo 1 (69,83%) e no ciclo 2 (70,78%) 

(TABELA 5), está dentro dos padrões comerciais desejáveis, sendo semelhante aos estudos de 

Fernandes et al. (2017) que encontraram rendimento de polpa que variou de 73 a 76% e se 

encontra superior aos trabalhos de Moreira et al. (2011) que obtiveram médias de 56,85%.  

O fruto da pitaia possui melhor rendimento de polpa, quando relacionada aos 

frutos de outras cactáceas, tais como Opuntia spp. (GUZMÁN-MALDONADO, 2010). Esta é 

uma característica importante, tanto para o consumo in natura como para o processamento de 

frutos frescos (CORDEIRO et al., 2015). Frutos que têm elevado rendimento de polpa 

apresentam maiores rendimentos no processamento dos produtos finais, o que pode 

representar ganho econômicos para as indústrias (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

Para os diâmetros transversal e longitudinal, as maiores médias (9,5 e 8,89 cm, 

respectivamente) foram obtidas no ciclo 2 (TABELA 5). Esse aumento seguiu a mesma 

tendência observada para a massa dos frutos que tiveram incremento de 14,9%. Cordeiro et al. 

(2015) e Muniz (2017), trabalhando com a espécie (Hylocereus polyrhizus), relataram valores 

médios de diâmetro longitudinal de 10,73 e 10,07 cm e de diâmetro transversal de 8,07 cm e 

9,42 cm respectivamente. Segundo Cristofoli et al. (2014), a análise do comprimento do fruto, 

isoladamente, tem pouca importância para a caracterização física do fruto, sendo a relação 

entre essas variáveis bastante representativa, pois, indica o formato do fruto.  

No presente trabalho observa-se que a relação entre o diâmetro longitudinal (DL) 

e o diâmetro transversal (DT) da espécie Hylocereus sp. possui valor (1,08). Lessa (2019) 

indica que frutos de pitaia que apresentam uma relação DL/DT variando de 0,9 a 1,1 tem 

formato esférico e que o padrão de tamanho e formato do fruto da pitaia bem definido, dentre 

e entre as espécies, ajuda no estabelecimento de padrões de frutos para a comercialização. 

Também foram encontrados frutos com formato esférico para as espécies Hylocereus sp. 

(OLIVEIRA, 2019 e VAILLANT et al., 2005) e Hylocereus costaricensis (LESSA, 2019; 

SATO et al., 2014).  

O aumento da densidade de plantio proporciona maior sombreamento, e 

consequentemente diminui a área foliar que é responsável por produzir fotoassimilados 
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indispensáveis ao crescimento das plantas, indicando que existe uma relação entre a área 

foliar disponível (fonte) e o número de frutos de uma planta, que está diretamente  

relacionado com o tamanho e a massa dos frutos (WEBER, 2013).  

Nesse contexto, confirma-se a premissa de que o total de assimilados de uma 

planta é diretamente proporcional à fotossíntese, a qual está relacionada a quantidade de 

radiação solar incidente, a concentração de CO2 atmosférico e a área foliar. Com o aumento 

da densidade de plantas ocorre aumento do sombreamento e redução da área foliar por planta, 

sendo de se esperar que a massa fresca média de frutos diminua com o aumento da densidade 

de plantas (STREK et al., 1998). Durante os dois ciclos de produção avaliados, não foi 

observada interferência negativa da densidade de plantio, sobre o incremento das principais 

variáveis produtivas. Porém, o adensamento é uma técnica que exige maiores cuidados por parte 

do produtor. 

Com relação a colorimetria da polpa da pitaia, observou-se que não houve efeito 

individual das diferentes densidades de plantio para qualquer das variáveis estudadas 

(TABELA 6), enquanto que o ciclo promoveu diferença significativa para todas as variáveis 

(p < 0,01).  

 

Tabela 6 – Quadrado médio das características físicas dos frutos no primeiro e segundo ciclo 

produtivo da cultura da pitaia vermelha (Hylocereus sp.) para coloração da polpa e casca L* 

(L*); coloração da polpa e casca a* (a*) e b* (b*). Fortaleza-CE, 2019. 

 
GL 

Polpa Casca 

L* a* b* L* a* b* 

 - - - - - - - - - - - - - - QM - - - - - - - - - - - - - - - 

Dens. de plantio 2 1,33ns 1,58ns 0,45ns 1,88ns 7,36ns 1,72ns 

Resíduo A 5 1,42 3,76 0,71 1,70 22,38 3,27 

Ciclo 1 45,78** 18,63** 24,94** 53,29** 159,6** 154,55** 

Dens. x ciclo 2 1,11ns 2,32ns 1,94ns 8,31ns 35,57* 1,58ns 

Resíduo B 20 12,45 39,54 10,13 57,18 139,98 45,31 

CV (%) - 3,14 5,82 19,81 4,70 12,25 9,95 
QM: Quadrado médio; GL – Graus de liberdade; **Significativo a 1%, * Significativo a 5% pelo teste F; ns: não 

significativo; CV: coeficiente de variação. 
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Tabela 7 – Teste de médias das características físicas dos frutos no primeiro e segundo ciclo 

produtivo da cultura da pitaia vermelha (Hylocereus sp.) para coloração da polpa L* (L*); 

coloração da polpa a* (a*) e b* (b*). Fortaleza-CE, 2019. 

  Polpa   Casca  

Dens. de plantio L* a* b* L* a* b* 

T1 29,27 a 28,21 a 4,09 a 41,91 a 25,80 a 17,77 a 

T2 28,91 a 27,90 a 4,33 a 41,50 a 24,66 a 17,54 a 

T3 28,60 a 27,49 a 4,01 a 41,12 a 24,30 a 17,03 a 

Média 28,93 27,86 4,14 41,51 24,92 17,45 

Ciclos       

Ciclo 1 27,80 b 27,15 b 3,31 b 40,30 b 27,03 a 15,38 b 

Ciclo 2 30,06 a 28,58 a 4,98 a 42,73 a 22,82 b 19,52 a 
 
T1 - 1 planta/cova; T2 - 2 plantas/cova; T3 - 4 plantas/cova; Média: média geral referente às características 

avaliadas. a, b e c: diferença significativa entre os tratamentos. 

 

Os parâmetros colorimétricos Luminosidade (L*) e as coordenadas cromáticas a* 

e b* da polpa e da casca foram influenciados somente com relação ao fator época (TABELA 

6). No presente estudo, frutos provenientes do segundo ciclo produtivo apresentaram 

incremento no índice de luminosidade L* em ambas as partes, polpa e casca, indicando que a 

cor tanto do endocarpo quanto do epicarpo ficaram mais brilhantes comparadas à produção 

inicial de frutos e, dessa forma, com o estabelecimento do fruto, polpa e casca passaram a 

refletir mais luz do que a absorver, já que a L* representa valores de 0 (ausência de luz ou 

negro) a 100 (branco), que representa um difusor perfeitamente refletido, influenciado 

provavelmente pelas condições climáticas locais e de cultivo.  

O índice de luminosidade (L*) é importante para os consumidores, pois, o 

contraste da luminosidade permite que os frutos sejam exibidos de maneira mais atraente. 

Martínez-Chávez (2011) avaliou a luminosidade do fruto de seis genótipos de pitaia e mostrou 

a ocorrência de variação na faixa de 60,3 (mais brilhante) a 29,7 (menos brilhante). Os 

resultados encontrados nesta pesquisa estão de acordo com os de Oliveira (2019) para o 

cultivo de pitaia sob manejo sombreado, que neste caso, apresentaram incremento 

significativo dos valores máximos observados para polpa. No entanto, Yah et al. (2008) não 

encontraram diferenças significativas na luminosidade durante o desenvolvimento dos frutos 

desta espécie. 

Para avaliar as mudanças no grau de coloração do fruto de verde para vermelho, 

utilizou-se a coordenada cromática a*, que representa mudança na cor de verde (a* negativo) 

para vermelho (a* positivo).  Observou-se que a* da polpa aumentou com o tempo de 27,15 

no primeiro ciclo, para 28,58 no segundo ciclo e, dessa forma, os frutos do segundo ciclo 

apresentaram polpa mais avermelhada (arroxeada) do que os frutos colhidos no cultivo inicial, 
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indicando aprimoramento da cor da polpa, que é resultado do mecanismo de acúmulo de 

betalaínas (TABELA 7), característica da espécie. Esses valores estão de acordo com 

Wanitchang et al. (2010), que encontraram valores em torno de 25 a 31 após a frutificação. 

Sato et al. (2014) citam que essa tendência da cor vermelha encontrada nas polpas 

de pitaias pode ser considerada um interessante atrativo para o seu uso como ingrediente em 

outros alimentos, além de contribuir para melhorar a qualidade sensorial de vários produtos 

alimentícios. Além disso, pode ser utilizada como corante em diversos alimentos (DONADIO, 

2009). 

Porém, com relação à casca, os resultados foram contrários aos da polpa, com 

redução na variável a* de 27,03 no primeiro ciclo, para 22,82, no segundo ciclo, sugerindo 

dessa forma que embora tenha havido redução na coloração vermelha da casca (frutos pouco 

vermelhos), bem como influencia entre época e densidade de plantio mediante interação 

(TABELA 8), isso não afetou as características de cor da polpa, que é um dos atributos mais 

visados pelos consumidores de pitaia.  

 

Tabela 8. Interação entre os fatores densidade de plantio e ciclo de produção para a variável 

cor da casca a*, de frutos de pitaia vermelha (Hylocereus sp.). Fortaleza-CE, 2019. 

 T 1 T 2 T 3 

Ciclo 1  28,75 aA 25,60 aA 26,75 aA 

Ciclo 2 20,58 bA 23,01 aA 24,86 aA 

T1 - 1 planta/cova; T2 - 2 plantas/cova; T3 - 4 plantas/cova; Médias seguidas pela mesma letra minúscula na 
coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Em relação à variável b*, que expressa o grau de variação na cor do azul 

(negativo) para o amarelo (positivo), identificou-se tendência crescente de acúmulo de 

pigmentos amarelos com o tempo, tanto na casca quanto na polpa, possivelmente devido ao 

mecanismo natural de acúmulo de pigmentos amarelados, como os flavoanoides, ainda que os 

mesmos tenham sido mascarados pela coloração arroxeada, característica do acúmulo de 

betalaínas da pitaia.  

 

3.3.4 Caracterização físico-química 

 

As diferentes densidades de plantio exerceram efeito significativo somente para o 

pH do fruto (p<0,05) (TABELA 9 e 10). Para interação entre os fatores de densidade de 

plantio e ciclo, constata-se que houve influência apenas sobre o pH (TABELA 10).  
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Tabela 9 – Quadrado médio das características físico-químicas dos frutos em função das 

densidades de plantio no primeiro e segundo ciclo produtivo da cultura da pitaia vermelha 

(Hylocereus sp.) para sólidos solúveis (SS), acidez total titulável (ATT), pH e relação SS/ATT. 

Fortaleza-CE, 2019.  

 GL pH SS ATT SS/ATT 

Dens. de plantio 2 0,013*   1,998ns  0,004ns 22,10ns 

Resíduo A 5 0,002   1,619  0,001 36,59 

Ciclo 1 0,004ns   0,977ns  0,002ns 16,73ns 

Dens. x ciclo 2 0,011*   1,136ns  0,0002ns 5,02ns 

Resíduo B 20 0,003   0,787  0,001 528,67 

CV (%) - 1,29   6,32  10,08   14,59 

GL – Graus de liberdade; **Significativo a 1%, * Significativo a 5% pelo teste F; ns: não significativo; CV: 

coeficiente de variação  

 

Tabela 10 - Teste de médias para características físico-químicas dos frutos em função das 

densidades de plantio no primeiro e segundo ciclo produtivo da cultura da pitaia vermelha 

(Hylocereus sp.) para sólidos solúveis (SS) (° Brix), acidez total titulável (ATT) (mg ácido 

málico 100 g-1), pH e relação SS/ATT. Fortaleza-CE, 2019. 

 pH SS ATT SS/ATT 

Densidade de plantio     

T1  3,958 ab 14,284 a 0,369 a 41,74 a 

T2 3,928 b 14,271 a 0,347 a 39,15 a 

T3 3,995 a 13,571 a 0,334 a 41,15 a 

Média 3,961 14,042 0,350 40,68 

Ciclos     

Ciclo 1 3,971 a 13,877 a 0,342 a 41,36 a 

Ciclo 2 3,951 a 14,207 a 0,358 a 40,00 a 

T1 - 1 planta/cova; T2 - 2 plantas/cova; T3 - 4 plantas/cova; Média: média geral referente às características 

avaliadas. a, b e c: diferença significativa entre os tratamentos. 

 

Tabela 11. Interação entre os fatores de densidade de plantio e ciclo de produção para a 

variável pH da polpa de pitaia vermelha (Hylocereus sp.). Fortaleza-CE, 2019. 
 

 T1 T2 T3 

Ciclo 1  3,95 aAB 3,92 aB 4,04 aA 

Ciclo 2 3,96 aA 3,93 aA 3,95 aA 

T1 - 1 planta/cova; T2 - 2 plantas/cova; T3 - 4 plantas/cova; Médias seguidas pela mesma letra minúscula na 

coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Os valores médios de pH do fruto obtidos no presente trabalho, considerando 

todas as densidades de plantio, foram de 3,96 (TABELA 10). Esses valores de pH são 

semelhantes aos 3,95 encontrados por Oliveira (2019) para a espécie Hylocereus sp., nas 

mesmas condições edafoclimáticas e superiores aos valores médios encontrados por Silva et 

al. (2011) que relataram valores de pH de 3,15 e 3,28 para os frutos das espécies Hylocereus 

Polyrhizus e Selenicereus cetaceus, respectivamente.  
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Quando se considera a interação entre densidade de plantio e ciclo, observa-se que 

apenas no primeiro ciclo houve um aumento do pH do fruto na densidade de plantio de 4 

plantas/cova (TABELA 11). Resultados superiores a 4,04 foram encontrados nos estudos de 

Abreu et al. (2012), Cordeiro et al. (2015) e Lessa (2019) que obtiveram médias de 4,88, 5,32 e 

5,64, respectivamente. Segundo Baruffaldi e Oliveira (1998) e Silva e Alves (2009), o valor do 

pH interfere de maneira significativa no desenvolvimento de micro-organismos, uma vez que os 

alimentos pouco ácidos, com pH acima de 4,0, são susceptíveis ao crescimento de cepas de 

Clostridium botulinum, produtores de toxinas.  

Adicionalmente, Lima et al. (2013) afirmam que o pH é uma característica importante 

do fruto, uma vez que pode influenciar no tempo de deterioração, através do desenvolvimento de 

microrganismos, na atividade das enzimas, na retenção do sabor-odor de produtos de frutas, na 

estabilidade de corantes artificiais em produtos de frutas, na verificação do estádio de maturação 

de frutas, na escolha da embalagem, na palatabilidade, na escolha da temperatura de tratamento 

térmico, na escolha do tipo de material de limpeza e desinfecção, na escolha do equipamento com 

o qual se vai trabalhar na indústria e na escolha de aditivos e conservantes.  

Embora os sólidos solúveis e SS/ATT não tenha dado significativo entre os 

tratamentos de densidade de plantio (TABELA 10), vale ressaltar que os valores obtidos são 

superiores aos encontrados na literatura, podendo ser considerados mais atrativos quando se 

considera a qualidade dos frutos. Foi observada variação de 11,6 a 13,6% nos estudos de Yah et 

al. (2008), Osuna-Enciso et al. (2011) e Cordeiro et al. (2015) para a espécie Hylocereus undatus 

e Hylocereus polyrhizus. Segundo Wanitchang et al. (2010) valores dos sólidos solúveis 

acima de 12 ou 13% têm quantidades de açúcar aceitável para a maioria dos consumidores.  

O teor de sólidos solúveis é um indicativo da quantidade de açúcares existentes no 

fruto (KLUGE et al., 2002) que, em geral, para frutos maduros apresentam teores médios de 8 a 

14% (CHITARRA; CHITARRA, 2005), sendo uma característica desejável tanto para a 

agroindústria (NASCIMENTO et al., 2003), pois, quanto maior o seu valor menor a quantidade 

de frutos necessária para atingir a concentração adequada no produto, quanto para o 

consumidor, por proporcionar maior percepção de sabor agradável. 

Para a relação SS/ATT a média obtida entre os tratamentos foi de 40,68, superior 

aos estudos de Sarmento (2017), que obtiveram médias de 33,4 para a espécie Hylocereus 

polyrhizus. Características de elevado teor de açúcares, associadas à baixa acidez, favorecem 

a pitaia para consumo in natura por proporcionar maior valor de relação SS/ATT 

(SARMENTO, 2017). A relação SST/ATT é uma das formas mais indicadas de avaliação de 
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sabor, sendo mais representativa que a medição isolada de açucares e de acidez (PINTO et al., 

2003).  

Segundo Papadopoulos e Pararajasingham (1997), os plantios adensados 

aumentam a sobreposição e sombreamento das folhas, por consequência, a área foliar e a taxa 

fotossintética da planta é reduzida. Devido a essa competição por luz, ocorre maior gasto de 

energia em processos de crescimento celular e menor translocação de açúcares para os frutos 

(BORRAZ et al., 1991). Esta situação não foi encontrada no presente estudo com o aumento 

da densidade de plantas. 

 

3.3.5 Compostos bioativos e atividade antioxidante 

 

De maneira geral, foi observado efeito significativo para a interação entre densidade 

de plantio e ciclo sobre as variáveis antocianinas totais (p<0,01), flavonoides (p<0,05), polifenóis 

(PET) (p<0,05) e atividade antioxidante (FRAP) (p<0,01) da polpa. Entretanto, foi observado 

efeito significativo entre os ciclos apenas para as variáveis betalaínas e polifenóis (TABELA 12). 

 

Tabela 12 – Quadrado médio de compostos bioativos e atividade antioxidante dos frutos  em 

função das densidades de plantio no primeiro ciclo e segundo ciclo produtivo da cultura da 

pitaia vermelha (Hylocereus sp.) para as variáveis antocianinas totais (ANT), flavonoides 

amarelos (FLA), betalaínas (BET), polifenóis extraíveis totais (PET) e atividade antioxidante 

total (AAT), pelo método FRAP. Fortaleza-CE, 2019. 

 GL ANT FLA BET PET AAT 

Dens. de plantio 2 0,019* 0,156** 12,08ns 0,00005ns 17,46** 

Resíduo A 5 0,002 0,006 31,69  0,00005 10,59 

ciclo 1 0,038** 0,268** 239,47* 0,00076** 0,61ns 

Dens. x ciclo 2 0,030** 0,031* 45,19ns 0,00019ns 12,48* 

Resíduo B 20 0,004 0,008 34,16 0,00006 49,48 

CV (%) - 7,21 7,49 30,21 24,13 14,54 

GL – Graus de liberdade; **Significativo a 1%, * Significativo a 5% pelo teste F; ns: não significativo; CV: 

coeficiente de variação  
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Tabela 13 – Teste de médias para os componentes antocianinas totais (ANT) (mg 100 g-1), 

flavonoides amarelos (FLA) (mg 100 g-1), betalaínas (BET) (mg 100 g-1), polifenóis extraíveis 

totais (PET) (mg 100 g-1) e atividade antioxidante total (AAT) (μmol Fe2SO4 g
-1), Fortaleza-

CE, 2019.  

 ANT FLA BET PET AAT 

Dens. de plantio      

T1 0,88 (1,62) a 1,10 (13,62) c 18,52 a 0,035 (31,62) a 9,58 b 

T2 0,84 (1,88) ab 1,21 (17,38) b 20,46 a 0,032 (33,14) a 10,86 ab 

T3 0,81 (2,11) b 1,33 (22,28) a 19,05 a 0,031 (35,59) a 11,99 a 

Média 1,87 17,75 19,34 33,45 10,81 

Ciclos      

Ciclo 1 0,88 (1,68) a 1,13 (14,81) b 16,76 b 0,028 (39,5) b 10,94 a 

Ciclo 2 0,81 (2,07) b 1,31 (20,71) a 21,92 a 0,037 (27,3) a 10,68 a 

T1 - 1 planta/cova; T2 - 2 plantas/cova; T3 - 4 plantas/cova; Média: média geral referente às características 

avaliadas. a, b e c: diferença significativa entre os tratamentos. 

 

Para os valores de flavonoides amarelos observou-se heterogeneidade de variância 

e escala, então realizou-se ajustes pelo método de Box-Cox (Log10). A concentração de 

flavonoides amarelos aumentou de 13,62 para 22,28 mg 100 g-1 com o adensamento de 

plantas, bem como do primeiro para o segundo ciclo (TABELA 13 e 14). Isso mostra que 

embora tenha sido verificado significância para essa variável, a densidade de plantio não 

afetou de forma negativa o comportamento bioquímico da planta. 

 

Tabela 14. Interação entre os fatores densidade de plantio e ciclo de produção para a variável 

flavonoides amarelos na cultura de pitaia vermelha (Hylocereus sp.). Fortaleza-CE, 2019. 

 T1 T2 T3 

Ciclo 1  0,99 (10,21) bB 1,09 (12,89) bB 1,30 (21,32) aA 

Ciclo 2 1,22 (17,02) aA 1,32 (21,87) aA 1,36 (23,22) aA 

T1 - 1 planta/cova; T2 - 2 plantas/cova; T3 - 4 plantas/cova; Médias seguidas pela mesma letra minúscula na 
coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Estudos de Wu et al. (2006) e Lima et al. (2013) mostram valores inferiores de 

7,21 e 6,03 mg/100 g para a concentração de flavonoides amarelos, para as espécies 

Hylocereus polyhizus e Hylocereus costaricensis, respectivamente. Kim et al. (2011), 

estudando a concentração de flavonoides nas pitaias de polpa branca e vermelha, observaram 

que a pitaia vermelha continha maior quantidade de flavonoides, porém, em ambas as 

espécies, a maior concentração foi registrada na casca do fruto.  

Partindo dessa premissa, os estudos de Cohen e Kennedy (2010) e Oliveira (2019) 

corroboram que frutos produzidos sob radiação solar direta produzem maior quantidade de 

flavonoides, já que a temperatura atuará na produção dos mesmos, sendo acumulados e 
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utilizados como filtros UV para evitar o estresse fotoquímico. 

As concentrações de betalaínas aumentaram 23,5% quando se compara o primeiro 

com o segundo ciclo de produção (TABELA 13). No segundo ano as plantas estavam mais 

estabilizadas e aprimoraram a quantidade de betalaínas na polpa; estas, além de apresentar 

potencial como fonte de pigmentos naturais para alimentos (LEONG et al. 2018), mostra-se 

com expressiva capacidade antioxidante (SATO et al., 2014; GENGATHARAN et al., 2015). 

Stintzing et al. (2004), em estudos com cactos, observaram que os pigmentos mais 

importantes da fruta são as betacianinas (vermelho-violeta) e as betaxantinas (amarelo) que 

pertencem aos pigmentos das betalaínas, o que confirma a tendência de cores encontradas 

através dos valores relatados acima para os parâmetros a* e b* (TABELA 7), para a polpa da 

pitaia. 

Para a variável antocianina (TABELA 15), que foi transformada pelo método de 

BOX-COX (1/antocianina), contata-se que no ciclo 1 houve diferença entre as densidades de 

plantio, sendo que no T3 (4 plantas/cova) a concentração de antocianina foi superior ao 

observada no T1 (1 planta/cova) e T2 (2 plantas/cova). Quando se considera a variação de 

antocianina entre ciclos, constata-se que nos tratamentos um e dois (T1 e T2) as maiores 

concentrações foram encontradas no ciclo 2.  

 

Tabela 15. Interação entre os fatores densidade de plantio e ciclo de produção para a variável 

antocianina na cultura de pitaia vermelha (Hylocereus sp.). Fortaleza-CE, 2019. 

 T1 T2 T3 

Ciclo 1  0,94 (1,28) aA 0,90 (1,40) aA 0,78 (2,35) aB 

Ciclo 2 0,82 (1,95) bAB 0,78 (2,37) bB 0,83 (1,87) aA 

T1 - 1 planta/cova; T2 - 2 plantas/cova; T3 - 4 plantas/cova; Médias seguidas pela mesma letra minúscula na 
coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Embora as concentrações de antocianinas tenham sido significativas, estas são 

bem inferiores às concentrações dos outros pigmentos (TABELA 13). Quando comparado 

com as betalaínas, observa-se que estas são superiores quase 2000 mil vezes. Partindo desse 

pressuposto, Gonçalves et al. (2015) afirmam que a presença de betalaínas e antocianinas é 

mutuamente exclusiva, ou seja, a presença de uma classe elimina a possibilidade de 

ocorrência da outra (STAFFORD et al. 1994). Tal fato sugere a hipótese de que existe uma via 

regulatória comum, na qual antocianinas atuam como inibidoras da biossíntese de betalaínas 

e, vice-versa (BROCKINGTON et al., 2011).  

Vale ressaltar que o conteúdo de antocianinas encontrado no presente trabalho é 

inferior aos determinados em acerola (18,9 mg/100 g) por Rufino et al. (2010), em açaí (21,23 
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mg/100 g) e morango (21,69 mg/100 g) por Teixeira et al. (2008). 

Nos valores de polifenóis foram detectados problemas de escala, então, os dados 

foram transformados pelo método de Box-Cox (1/polifenóis) (TABELA 13). As 

concentrações médias de polifenóis totais obtidas nos frutos de pitaia foi de 33,45 mg 100g-1. 

Lima et al. (2013), trabalhando com pitaias comercias e nativas do Cerrado, encontraram 

concentrações de 12,31 mg 100 g-1 para Hylocereus megalanthus, 15,81 mg 100 g-1 

Hylocereus. setaceus, 17,28 mg 100 g-1 para Hylocereus undatus e 23,15 mg 100 g-1 para 

Hylocereus costaricensis. Juntamente com os flavonoides amarelos, os polifenóis podem atuar 

como barreira contra a intensidade de radiação solar (ALMEIDA e SANTOS, 2018), 

combatendo distúrbios que acarretam no estresse oxidativo (LIMA et al., 2013). Segundo Wu 

et al. (2006) essa diferença nas concentrações de polifenóis pode ser devida à variação 

ambiental do crescimento ou devido à diferença de fase de maturação dos frutos. Estes autores 

afirmam, ainda, que tanto a polpa como a casca são ricas em polifenóis e sendo ótimas fontes 

de antioxidante.  

A densidade de plantio influenciou significativamente a atividade antioxidante 

(AAT) nos frutos de pitaia. O aumento de uma e duas plantas/cova (T1 e T2) para quatro 

plantas/cova (T3) promoveu um aumento de 24,2 e 10,4%, respectivamente na concentração 

de AAT (TABELA 13) e, aumento no segundo ciclo para o tratamento de menor adensamento 

(TABELA 16). Com isso, pode-se observar que o adensamento não influenciou negativamente 

a atividade antioxidante dos frutos.  

 

Tabela 16. Interação entre os fatores densidade de plantio e ciclo de produção para a variável 

AAT na cultura de pitaia vermelha (Hylocereus sp.). Fortaleza-CE, 2019. 

 T1 T2 T3 

Ciclo 1 8,59 bB 11,23 aA 13,00 aA 

Ciclo 2 10,57 aA 10,48 aA 10,99 aA 

T1 - 1 planta/cova; T2 - 2 plantas/cova; T3 - 4 plantas/cova; Médias seguidas pela mesma letra minúscula na 

coluna e maiúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Em estudos realizados por Leong et al. (2018) observou-se concentrações médias 

de 15,41. A AAT na pitaia é considerada moderada a alta, sendo importante fonte de 

fitoquímicos (GARCÍA-CRUZ et al., 2013 e SONG et al., 2016), bem como auxilia na 

captura de radicais livres (WOLFE et al., 2008). Seguindo a mesma tendência das betalaínas, 

esse tipo de avaliação é muito importante, pois, determina a eficácia dos efeitos antioxidantes 

e seus benefícios nutracêuticos na saúde humana (GARCIA-CRUZ et al., 2016).  
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Abreu et al. (2012) avaliando AAT pelo método do sistema betacaroteno/ácido 

linoléico, relataram que a pitaia possui alta capacidade antioxidante. Em função disso, Dai e 

Mumper (2010) afirmam que métodos de avaliação da atividade antioxidante (FRAP) são 

baseados na transferência de elétrons, sendo bem conhecidos na avaliação da capacidade 

antioxidante. Porém, como existem outros métodos relatados na literatura para a avalição da 

AAT, seriam necessários estudos posteriores com diferentes métodos de captura de radicais 

livres que comprovem de forma mais efetiva a capacidade antioxidante na cultura da pitaia. 

 

3.3.6 Correlação canônica 

 

Por meio da análise de correlação canônica observou-se fortes correlações 

significativas entre o grupo de variáveis de produção e o grupo das varáveis de qualidade de 

fruto. O primeiro (V1, W1) e o segundo (V2, W2) par canônico foram significativos a 1% 

(1,00 e 0,97), respectivamente e o terceiro par (V3, W3) a 5% (0,89). 

Na Tabela 17, estão contidos os coeficientes que forneceram as combinações 

lineares para as correlações canônicas. As correlações canônicas significativas mostram a 

existência de correlação entre os grupos de variáveis definidos anteriormente. 

Dentre as variáveis de produção, a variável NFP foi a que teve maior peso de 

importância entre as variáveis canônicas de produção. Para o primeiro par de correlação 

canônica a variável NFP correlacionou-se com maior peso de importância (-0,26) com as 

variáveis de qualidade de frutos, que foram espessura da casca (1,34), firmeza da polpa (-

1,08), SS (-1,92), acidez (106,85) e pH (4,19). O NFP se correlacionou positivamente com as 

variáveis firmeza da polpa, sólidos solúveis e negativamente com espessura da casca, acidez e 

pH. Portanto, foi essa relação que mostrou a maior correlação possível entre os dois grupos. 
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Tabela 17. Coeficientes canônicos entre as variáveis de produção e a qualidade de frutos. 

Coeficientes canônicos brutos para as varáveis de produção 

 V1 V2 V3 

NFP -0,26 -1,44 1,42 

PROD 0,0005 0,0004 -0,001 

MF 0,01 0,0017 0,02 

Coeficientes canônicos brutos para as varáveis de qualidade de frutos 

 W1 W2 W3 

MFC -0,0009 -0,046 -0,016 

MFP 0,00002 0,002 0,005 

RP 0,16 -0,24 -0,33 

DL 0,0097 0,16 0,17 

DT 0,13 -0,08 -0,09 

EC 1,34 0,06 -5,05 

FFI 0,11 1,22 0,54 

FP -1,08 9,48 1,97 

POLPAL 0,03 0,95 -0,66 

POLPAA -0,23 -0,65 0,59 

POLPAB 0,20 0,74 -0,39 

CASCAL -0,22 0,06 0,001 

CASCAA 0,01 0,16 -0,04 

CASCAB -0,05 0,02 0,57 

SS/ATT 0,83 0,23 -0,77 

SS -1,92 -1,11 1,50 

ATT 106,85 2,85 -146,84 

pH 4,19 -3,07 -47,71 

ANT 0,05 1,65 -0,36 

FLA 0,04 -0,10 0,24 

BET 0,07 -0,29 0,15 

PET -0,03 -0,13 0,13 

AAT 0,03 0,08 -0,11 

NFP: número de fruto por planta; PROD: produtividade; MF: massa do fruto; MFC: massa fresca da casca; 

MFP: massa fresca da polpa; RP: rendimento de polpa; DL: diâmetro longitudinal; DT: diâmetro transversal; 

EC: espessura da casca; FFI: firmeza do fruto íntegro; FP: firmeza da polpa; POLPA L: cor L* da polpa; POLPA 

A: cor a* da polpa; POLPA B: cor b* da polpa; CASCAL: cor L* da casca; CASCAA: cor a* da casca; 

CASCAB: cor b* da casca; SS/ATT: relação acidez/sólidos solúveis; ATT: acidez total titulável: pH: potencial 

hidrogeniônico; ANT: antocianinas; FLA: flavonoides; BET: betalaínas; PET: polifenóis; AAT: atividade 
antioxidante. 

 

Para o segundo par de correlação canônica (V2 W2), a variável original NFP teve 

o maior peso de importância (-1,44) e, entre as variaveis W2, as variáveis que se sobressairam 

foram: firmeza da casca (1,22), firmeza da polpa (9,48), SS (-1,11), acidez (2,85), pH (-3,07), 

antocianina (1,65). O NFP se correlacionou positivamente com as variáveis sólidos solúveis e 

pH e negativamente com as firmezas da casca e polpa, acidez e antocianina. Portanto, foi essa 
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relação que mostrou a maior correlação possível entre os dois grupos. 

Para o terceiro par de correlacão canônica V3, a variável de maior escore foi a 

NFP (1,41) e, na W3, foram as variáveis espessura da casca (-5,05), firmeza da polpa (1,97), 

SS (1,50), acidez (-146,84), pH (-47,71). O NFP se correlacionou positivamente com as 

variáveis firmeza da polpa, sólidos solúveis, e negativamente com a espessura da casca, 

acidez e pH. Portanto, foi essa relação que mostrou a maior correlação possível entre os dois 

grupos. 

 

3.4 Conclusões 

 

O estudo da produção e qualidade da pitaia vermelha (Hylocereus sp.) em 

diferentes densidades de plantio em Fortaleza, CE, concluiu-se que:  

O tratamento com quatro plantas por cova aumenta a produtividade de frutos em 

296,3% em relação ao tratamento com uma planta por cova; 

A densidade de plantio não influencia o número de frutos por planta, porém, 

houve redução na massa média do fruto; 

O aumento da densidade de plantio não interfere as variáveis morfométricas na 

cultura da pitaia; 

O segundo ciclo de produção promove incremento na qualidade de frutos para as 

variáveis físicas da pitaia; 

As variáveis fisico-químicas pH, antocianina, flavonoides amarelos, betalaínas e 

atividade antioxidante são influenciadas positivamentes com o estabelecimento da cultura em 

campo. 
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4 CAPÍTULO III - Fenologia reprodutiva da pitaia vermelha no primeiro e segundo 

ciclo nas condições climáticas de Fortaleza, CE 

 

RESUMO 

 

A pitaia é uma cultura pertencente à família das cactáceas e está entre as frutíferas exóticas de 

grande potencial econômico. O estudo fenológico traz informações relevantes que permitirá 

aos produtores manejarem a cultura de forma mais racional com relação às variáveis 

climáticas. Objetivou-se com esse estudo, a caracterização das fases fenológicas de 

crescimento reprodutivo da pitaia (Hylocereus sp.) em Fortaleza, CE. O experimento foi 

desenvolvido na área experimental do Setor de Horticultura do Departamento de Fitotecnia da 

Universidade Federal do Ceará (UFC), Campus do Pici, situado no município de Fortaleza, 

Ceará. O acompanhamento fenológico foi realizado nos períodos seco e úmido dos anos de 

2017/2018 (ciclo 1) e 2018/2019 (ciclo 2), em 84 plantas, para a quantificação de botões, 

flores e frutos além da determinação da quantidade de dias das fenofases, que foram 

selecionadas ao acaso com uma amostra de 20 plantas. Para as análises de fenologia 

reprodutiva foram calculados os coeficientes de correlação simples entre botões, flores e 

frutos das plantas e as variáveis climáticas.  Os resultados indicam que o período de antese à 

colheita do fruto da pitaia compreende o intervalo de 29 a 35 dias. O maior índice de 

pegamento botão/flor e flor/fruto ocorreu no período úmido. Os maiores picos de 

florescimento e frutificação ocorreram nos meses de janeiro a abril de 2018 (ciclo 1) e 

dezembro/2018 a abril/2019 (ciclo 2). A temperatura apresentou correlação positiva com a 

produção de botões florais, flores e frutos. A umidade relativa e a precipitação apresentaram 

correlação positiva com a produção de frutos. A insolação teve correlação negativa com a 

produção de frutos. A fenologia reprodutiva da pitaia pode ser influenciada pelas variáveis 

climáticas. 

 

Palavras-chave: Fenofases. Temperatura. Floração. Índice de pegamento. 
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ABSTRACT 

 

Pitahaya (Cactaceae) has emerged as a promise exotic fruit crop with great economic 

potential, however lacking on the local phenological studies. Thus, this investigation aimed to 

characterize the reproductive phenological phases of red pitahaya (Hylocereus sp.) in 

Fortaleza, Ceará, Brazil. The trial was carried out in an experimental area of the Federal 

University of Ceará, Ceará, Brazil. The phenological monitoring was performed in the dry 

and humid seasons, in 84 plants, for the quantification of flower buds, flowers, and fruits 

besides the determination of the duration in days of the phenophases, which were randomly 

selected with a sample of 20 plants. For the analysis of reproductive phenology, the simple 

correlation coefficients between flower buds, flowers, and fruits of the plants and the climatic 

variables were calculated. The results indicate that the period before the harvest of the 

pitahaya fruits is between 29 and 35 days. The highest flower bud/flower and flower/fruit 

setting index occurred in the humid period. The highest peaks of flowering and fruit set 

occurred from Jan to Apr 2018 (cycle 1) and Dec/2018 to Apr/2019 (cycle 2). The 

temperature showed a positive correlation with the production of flower buds, flowers, and 

fruits. The relative humidity and precipitation showed a positive correlation with fruit 

production. The insolation had a negative correlation with fruit production. The reproductive 

phenology of pitahaya may be influenced by climatic variables. 

 

Keywords: Phenophases. Temperature. Flowering. Flower/fruit setting index. 
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4.1 Introdução 

 

A pitaia (Hylocereus sp.) apresenta grande destaque entre as frutas exóticas 

comercializadas no Brasil. Dados da PROHORT (2018) na Ceasa São Paulo mostraram que, 

no ano de 2008, a comercialização de pitaia foi de 82.000 kg e, no ano de 2018, essa 

comercialização chegou a 786.000 kg, um aumento de 950% nos últimos dez anos, 

apresentando, assim, potencial como opção para a diversificação da fruticultura nacional e 

incremento de renda no campo. 

A cultura da pitaia é flexível a diferentes tipos de clima e solo (MIZHARI et al., 

2007) e assim, como as outras cactáceas, é altamente adaptável a novos ambientes, 

particularmente a condições de seca e temperaturas extremas (KISHORE, 2016). Em função 

de modificações evolutivas como capacidade para armazenamento de água no caule 

(suculentas), ausência de folhas, presença de camada de cera no caule, via fotossintética CAM 

(metabolismo ácido das crassuláceas) com abertura estomática noturna, as pitaias se adaptam 

a condições climáticas adversas (NIE et al., 2015). 

Segundo Schwartz (2003), a fenologia é o estudo de eventos biológicos que 

ocorrem periodicamente, influenciados pelo ambiente, especialmente as mudanças de 

temperatura. O estudo da fenologia é importante para inserção de culturas em climas 

diferentes dos quais são tradicionalmente produzidas (LOPES et al., 2018). Visam, em geral, 

a obtenção de dados sobre o ciclo produtivo e períodos de concentração da produção 

(OLIVEIRA et al., 2015) que subsidiem o planejamento de ações para o manejo da cultura e 

comercialização dos frutos.  

O acompanhamento sistemático dos estádios fenológicos também é essencial para 

alcançar maior produtividade, melhor qualidade dos frutos, auxiliar em práticas de cultivo 

importantes como polinização, adubação, época de colheita, controle de pragas e ervas 

daninhas e aplicação de hormônio durante as fenofases das plantas. 

Estudos sobre a fenologia da cultura da pitaia foram realizados por Marques et al. 

(2011) na região sudeste do Brasil, que possui clima temperado suave, apresentando inverno 

seco e verão chuvoso e, também, por Osuna-Enciso et al. (2016), na região sudeste do 

México, que apresenta clima semiárido com chuvas no verão e inverno seco e registraram de 

cinco a sete, e, de três a cinco picos de floração por ano, com duração de 50 a 60 e 43 a 57 

dias, respectivamente. Provando que as variações climáticas podem alterar os estádios 

fenológicos da pitaia. 

Frente a capacidade adaptativa da pitaia e a escassez de informações fenológicas 
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na região nordeste brasileira é relevante o acompanhamento dos estádios fenológicos da 

espécie. Diante do exposto, com o presente estudo, objetiva-se caracterizar as fases 

fenológicas de crescimento reprodutivo da pitaia (Hylocereus sp.) em Fortaleza, CE. 

 

4.2 Material e Métodos 

4.2.1 Caracterização da área e material vegetal 

 

O experimento foi desenvolvido no Setor de Agricultura do Departamento de 

Fitotecnia, Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Ceará (UFC), Campus do 

Pici, situado no município de Fortaleza, Ceará, a 03º43’02” S, 38º32’35” W e altitude de 19,6 

m (IPECE, 2015), no período de julho de 2017 a maio de 2019. O clima da região, na 

classificação climática de Koppen, é do tipo Aw’ (tropical chuvoso, muito quente, com chuvas 

predominantes nas estações do verão e outono), com temperaturas médias de 26,5 ºC. 

As mudas de pitaia vermelha (Hylocereus sp.) foram produzidas em casa de 

vegetação localizada no mesmo Setor, utilizando-se propágulos (cladódios/estacas) que foram 

provenientes de plantas matrizes com aproximadamente 25 cm de comprimento (PONTES 

FILHO et al., 2014). Para estimular o desenvolvimento radicular utilizou-se o enraizador Sela 

Gel® (ALMEIDA et al., 2016). As estacas foram colocadas em recipientes tipo sacolas 

plásticas, com dimensões de 16 x 26 cm, preenchidas com substrato composto de solo e fibra 

de coco (2:1), onde permaneceram por cerca de 60 dias em casa de vegetação para favorecer o 

enraizamento e o crescimento das mudas. A irrigação foi realizada em dias alternados. 

 

4.2.2 Instalação e condução do experimento 

 

Após o período de enraizamento, as mudas foram levadas para o campo. Na área 

experimental foram  plantadas sob espaçamento de 2 m entre covas e 3 m entre linhas de 

plantio, com duas plantas por cova, em média, e conduzidas em haste única, tutoradas 

perpendicularmente ao solo em mourões de eucalipto de 1,80 m, até atingirem a estrutura de 

apoio na parte superior do mesmo, constituída de uma circunferência lateral de sucata de pneu 

de automóvel sustentada por duas hastes de vergalhão de 1/2” em forma de cruz, atravessando 

o mourão a cerca de 30 cm do topo, de modo a suportar a formação da copa da planta.   

Após ultrapassar o espaço entre a sucata de pneu e à estaca (aproximadamente 

1,70 m), as plantas foram podadas para estimular brotações nos últimos 20 a 30 cm da haste 

principal (MOREIRA et al., 2012), deixando-se crescer livremente todas aquelas que 
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pudessem ser conduzidas sobre a sustentação do pneu, para formação da copa. Todos os 

cladódios emitidos lateralmente abaixo do pneu foram retirados, pois, são pouco produtivos e 

retardam o crescimento da planta.  

 

4.2.3 Adubação, irrigação e controle de fitopatógenos 

 

Em função da ausência de recomendação de adubação para a cultura da pitaia no 

Brasil e, sobretudo nas condições edafoclimáticas da região Nordeste, as doses de nitrogênio e 

potássio tiveram como base os estudos realizados por Almeida et al. (2014) e Marques et al. 

(2012), cujas quantidades aplicadas foram: 33 g de N/planta/mês e 25 g de K2O/planta/mês. O 

fósforo e o zinco foram recomendados segundo Corrêa et al. (2014), sendo 223 g/cova de 

P2O5 aplicado em fundação e, depois, aplicado uma vez por ano em cobertura e 0,54 g de 

Zn/planta/mês para o período de 12 meses.  

Os adubos utilizados como fonte de macronutrientes foram a ureia (46% de N), o 

superfosfato simples (18% P2O5; 25% de CaO; e 12% S) e o cloreto de potássio (62% de 

K2O). Os micronutrientes foram fornecidos pelo FTE BR-12 (9% de Zn; 1,80% de B; 0,80% 

de Cu; 2% de Mn; 0,10% de Mo), em dose equivalente a 6 g/planta/mês. A aplicação dos 

fertilizantes foi feita de forma manual e em circunferência, com um diâmetro de 

aproximadamente 30 cm em torno de cada planta. Logo após foi realizada a incorporação dos 

fertilizantes com uma enxada. 

A irrigação foi feita por gotejamento, seguindo as informações técnicas com base 

em resultados obtidos para o cultivo de Hylocereus sp. na mesma área (ALMEIDA, 2015). A 

lâmina aplicada foi de 13 L planta-1 semana-1 num turno de rega em dias alternados (30 

min/linha de cultivo) e, após o primeiro ano de implantação, a irrigação foi realizada 

diariamente com aproximadamente 4,3 L por gotejador. 

Realizou-se, sempre que necessário, capinas manuais nas linhas de plantio durante 

todo o ano, objetivando o controle de plantas invasoras no experimento e roço nas entrelinhas; 

foi realizada apenas uma aplicação de inseticida químico (K Othrine®) e formicida 

(Formitol®) para o controle de pragas no início do experimento. 

 

4.2.4 Caracterização fenológica 

 

O acompanhamento fenológico foi realizado durante dois ciclos produtivos, 

referentes aos anos de 2017/2018 (ciclo 1) e 2018/2019 (ciclo 2), e considerando-se duas 
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estações bem definidas, o período seco, no segundo semestre, e o período úmido, no primeiro 

semestre de cada ano. Para a quantificação de botões, flores e frutos foram utilizadas 84 

plantas e para determinação da duração das fenofases, em dias, foram selecionadas 

aleatoriamente 20 plantas. 

 

4.2.5 Período reprodutivo 

 

As observações foram realizadas com o auxílio de uma planilha de avaliação, 

baseada nos estudos fenológicos de Marques et al. (2011) e Osuna-Enciso et al. (2016), com 

algumas modificações. Foram avaliadas as 84 plantas para acompanhamento do período de 

brotação, floração e frutificação, observadas a cada três dias. Foi quantificado o número de 

botões florais (estádios fenológicos de A a I), flores (estádios fenológicos de J a P) e frutos 

(estádios fenológicos de Q a W) por planta. Todos esses estádios compreendem, desde o 

aparecimento do botão floral, passando pela floração (antese), frutificação, maturação, 

colheita, até o novo período de crescimento reprodutivo (MARQUES et al., 2011; OSUNA-

ENCISO et al., 2016), todas as plantas foram polinizadas de forma natural.  

As características observadas nos órgãos reprodutivos foram: 

a) Caracterização do botão floral: aparecimento do botão floral à botão prestes a abrir;  

b) Caracterização da flor: início do desprendimento das sépalas e aparecimento das pétalas ao 

final da floração; 

c) Caracterização do fruto: fruto polinizado apresentando restos florais à maturação completa 

do fruto;  

d) Índice de pegamento: quantificou-se o número de botões, flores e frutos emitidos por 

planta em cada um dos ciclos; com esses dados calculou-se a relação entre botões/flores e 

flores/frutos;  

e) Determinação da quantidade de dias das fenofases: foi obtido a partir de uma amostra de 

20 plantas, sendo observado o período de evolução desde o aparecimento do botão floral 

até a colheita, registrando-se a data de início quando o meristema reprodutivo das aréolas 

foi observado globular e tinha em torno 0,5 cm de diâmetro e 0,5 cm de comprimento, e a 

data de término, quando o fruto estava completamente maduro. 

As variáveis climáticas de temperatura, precipitação, umidade relativa e insolação 

utilizadas, foram correspondentes ao do período experimental, estas foram obtidas na estação 

meteorológica da Universidade Federal do Ceará, localizada a aproximadamente 500 m da 

área experimental. 
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4.2.6 Avaliação estatística 

 

Para as análises de fenologia reprodutiva foram calculados os coeficientes de 

correlação simples entre botões, flores e frutos das plantas e as variáveis climáticas e os testes 

de significância foram realizados utilizando-se o software Assistat® (SILVA; AZEVEDO, 

2016). 

 

4.3 Resultados e Discussão 

 

O início da fase reprodutiva da pitaia começa na aréola, local em que se localizam 

os espinhos nos cladódios, os botões florais surgem abaixo dos espinhos, que têm por função 

proteger a região meristemática (TAIZ et al., 2017). Durante o monitoramento foi observado 

que a fase entre o aparecimento do botão floral (FIGURA 2A) e o início do seu alongamento 

(FIGURA 1E) ocorre de forma rápida, durando aproximadamente de cinco dias (TABELA 

18), esse é o período mais susceptível a perda do botão, pois, quaisquer mudanças 

relacionadas a alta temperatura e baixa umidade (ar e/ou solo) podem provocar a queima ou 

queda do botão, fato também relatado por Lima (2018) para a mesma espécie e nas mesmas 

condições climáticas.  
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Figura 2. Sequência dos estádios fenológicos reprodutivos da pitaia (Hylocereus sp.) no município de 

Fortaleza, CE. A) aparecimento do botão floral; B) desprendimento dos espinhos que protegem a 

gema; C) botão no formato de esfera; D) queda do espinho; E, F, G e H) botão floral apresentando 

respectivamente, cinco, seis, sete e oito níveis de sépalas; I) botão prestes a abrir; J) início do 
desprendimento das sépalas e aparecimento das pétalas; K) início do desprendimento das pétalas; L) 

início da abertura da flor; M) flor parcialmente abertas; N) abertura completa da flor; O) flor com as 

peças florais murchas; P) final da floração; Q) fruto polinizado apresentando restos florais; R) fruto 

verde em desenvolvimento; S) início da coloração rosada do fruto; T) fruto com 50% da coloração 
rosada; U) início da coloração da base das brácteas; V) fruto com 70% da coloração; W) maturação 

completa do fruto; e X) aréola cicatrizada após a retirada do fruto. 
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Tabela 18. Fases e subfases da fenologia reprodutiva da pitaia (Hylocereus sp.) no município 

de Fortaleza, CE. 

Fases Subfases Duração (dias) 

BOTÃO FLORAL 

A 1º  

B 2º 

C 3º 

D 4º 

E 5º 

F 5º ao 6º 

G 6º ao 7º 

H 7º ao 8º 

I 8º ao 10º 

FLOR 

J 10º ao 11º 

K 11º ao 12º 

L 11º ao 12º 

M 13º ao 14º 

N 14º ao 17º  

O 15º ao 18º  

P 16º ao 20º  

FRUTO 

Q 19º ao 25º  

R 23º ao 35º  

S 32º ao 40º  

T 35º ao 43º  

U 40º ao 45º  

V 42º ao 49º 

 W 43º ao 56º  
A) aparecimento do botão floral; B) desprendimento dos espinhos que protegem a gema; C) botão no formato de 

esfera; D) queda do espinho; E, F, G e H) botão floral apresentando respectivamente, cinco, seis, sete e oito 

níveis de sépalas; I) botão prestes a abrir; J) início do desprendimento das sépalas e aparecimento das pétalas; K) 

início do desprendimento das pétalas; L) início da abertura da flor; M) flor parcialmente abertas; N) abertura 

completa da flor; O) flor com as peças florais murchas P) final da floração; Q) fruto polinizado apresentando 

restos florais; R) fruto verde em desenvolvimento; S) início da coloração rosada do fruto; T) fruto com 50% da 

coloração rosada; U) início da coloração da base das brácteas; V) fruto com 70 % da coloração; W) maturação 

completa do fruto; e X) aréola cicatrizada após a retirada do fruto. 

 

Durante o acompanhamento do experimento em campo, foi observado que nos 

estádios E a I (FIGURA 2E a 2I), correspondentes ao período de alongamento do botão floral 

(esse período pode durar cerca de 5 a 6 dias), ocorre maior estabilidade fisiológica em relação 

as condições climáticas adversas, o que favorece o pegamento do botão floral até a antese. 

Percebe-se que, quando ocorre interrupção do desenvolvimento do botão floral ou da flor da 

pitaia, a aréola não é mais utilizada para produção reprodutiva ou vegetativa, esse 

acontecimento também foi observado por Marques (2010). 

A pitaia possui antese noturna e suas flores começam a se abrir por volta das 

18:50 h (FIGURA 2J, K e L), chegando à máxima abertura por volta das 20:30 h (FIGURA 

2N) e permanecem totalmente abertas até em torno das 03:00 h do dia seguinte, logo após, 
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começa o fechamento, o que vai até as primeiras horas da manhã (FIGURA 2O). Todo esse 

processo, desde o início da abertura da flor até o fechamento, dura em torno de 12 horas, com 

exceção de dias nublados, quando as flores ficaram abertas de uma a duas horas a mais, essa 

observação coincide com o que foi relatado por Muniz (2017) no semiárido cearense, porém, 

correspondem a, pelo menos, uma hora a menos do tempo observado por Marques et al. 

(2011) e Yah et al. (2008), respectivamente na região sudeste do Brasil, em Lavras-MG, e no 

México, que registraram antese de até 15 horas em dias nublados. 

Do aparecimento do botão floral até a abertura da flor, foram verificados períodos 

de 14 a 17 dias (TABELA 18), tempo semelhante ao registrado por Osuna-Enciso et al. 

(2016), mas, divergente dos relatos de Marques et al. (2011), Yah et al. (2008) e Ha e Tran 

(2014), que registraram períodos variando entre 18 e 31 dias, isso provavelmente ocorreu 

devido a condições climáticas diferentes, além do sombreamento artificial utilizado por Silva 

et al., 2015. Segundo Silva et al. (2011), temperaturas mais elevadas reduzem o tempo da 

brotação à floração. 

A antese é o período de abertura completa da flor (FIGURA 2N), que ocorre 

quando os órgãos estão plenamente maduros para haver polinização. Na pitaia, os agentes que 

fazem a polinização são morcegos, algumas espécies de mariposas (VALIENT-BANUET et 

al., 2007), abelhas, pequenas vespas e besouros e formigas (MUNIZ, 2017), pode ser 

realizada, também, de forma manual (SILVA et al., 2015), como ocorre em Israel (MIZRAHI 

et al., 2014), devido à falta de polinizadores. Logo após a polinização ocorre a fertilização e o 

desenvolvimento de frutos que se inicia de 4 a 6 dias após a polinização (TABELA 18). 

Lichtenzveig et al. (2000) relataram que os tubos polínicos levam cerca de 48 h para chegar à 

base do pistilo, a fim de que ocorra a fertilização dos óvulos. Caso haja polinização, o ovário 

permanece verde e inicia seu desenvolvimento, aumentando diametralmente (FIGURA 2P e 

2Q). Já nas flores em que não ocorreu polinização, o pegamento do fruto é comprometido e o 

ovário amarelece e murcha, caindo alguns dias depois.  

Segundo Marques (2010), no início do enchimento dos frutos, as brácteas externas 

que são extensão do pericarpo, recobrem completamente o fruto (FIGURA 2Q); mas, com o 

aumento do fruto, sua aparência tornam-se menos salientes (FIGURAS 2R e 2S). Com o 

passar dos dias o fruto vai adquirindo coloração parcialmente rosada (FIGURA 2T e TABELA 

18). Com a aproximação da maturação fisiológica do fruto, a casca vai ganhando coloração 

completamente rosada (FIGURA 2U e 2V). 

Os frutos estão prontos para serem colhidos quando alcançam maturidade 

fisiológica (FIGURA 2W), que ocorre ao adquirirem coloração rosada intensa na casca 
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(MIZRAHI, 2014). O fruto estava preparado para ser colhido por volta do 43º ao 56º dia após 

aparecimento do botão floral, ou, dos 29º aos 39º dias após a polinização (TABELA 18), 

aproximadamente. Esses resultados são semelhantes aos relatados por Muniz (2017) sob 

condições climáticas próximas (estado do Ceará) ao do presente estudo.  

Os resultados diferiram dos obtidos por Kishore (2016) na Índia, com a espécie 

Hylocereus undatus em que, a maturidade ideal para a colheita aconteceu de 25 a 26 dias 

depois da antese. Na região sudeste do Brasil, Menezes et al. (2015) relataram que o período 

ideal de colheita seria aos 41 dias após a antese e Silva et al. (2015), no município de Lavras, 

MG, verificaram tempo médio de colheita de 56 dias, do botão a maturidade final, ambos os 

resultados, foram encontrados para a espécie H. undatus. Esse tempo pode variar em função 

da região de cultivo, pois, nas condições do México, o ciclo reprodutivo compreende de 39 a 

52 dias (CASTILLO; ORTIZ, 1994). Estes resultados indicam que as condições climáticas 

influenciam no comportamento fenológico das plantas (SEGANTINI et al., 2010), sendo 

menor sua duração em condições de maior temperatura e precipitação (SILVA et al., 2015). 

Ao avaliarem o efeito da temperatura sobre o desenvolvimento e amadurecimento 

de frutos de pitaia amarela, Nerd e Mizhari (1998) observaram que as maiores temperaturas 

(20,1 ºC), proporcionaram um amadurecimento precoce dos frutos, em torno de 120 dias após 

a antese e que sob temperaturas mais baixas, em torno de 15,4 ºC, os frutos necessitaram de 

um período de até 181 dias para que se desenvolveram atingissem a maturação.  

A pitaia (Hylocereus sp.) é um fruto não climatério (ORTIZ-HERNÁNDEZ et al., 

2012), o que torna mais importante o momento ideal de colheita para obtenção da melhor 

qualidade. Segundo Ortiz e Takahashi (2015), frutos colhidos antes do ponto de maturação 

ideal são suscetíveis à distúrbios fisiológicos. No presente trabalho também foi observado que 

a colheita ocorrendo 3 a 4 dias após o amadurecimento completo do fruto, o mesmo começava 

a se deteriorar, ficando com textura inconsistente e aspecto envelhecido. Portanto, identificar 

o momento ideal da colheita é pré-requisito para garantir melhor qualidade de frutos e maior 

longevidade de prateleira. 

Após o fruto colhido, no local fica um ferimento no cladódio (FIGURA 2X). Vale 

salientar que, durante o acompanhamento fenológico (TABELA 18), na mesma planta, foi 

possível encontrar vários estádios de desenvolvimento, desde botão floral até fruto em fase de 

colheita. 

O desenvolvimento inicial da pitaia ocorreu durante o primeiro ano, após o 

estabelecimento da planta em campo, que foi marcado pelo crescimento e maturação dos 

brotos vegetativos, logo após, iniciou-se a fase reprodutiva. Conforme Almeida et al. (2016), 
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as plantas que são originadas pelo método de estaquia iniciam a fase reprodutiva entre um e 

dois anos após o plantio. A planta iniciou sua reprodução com 1 ano e 6 meses após seu 

estabelecimento em campo, sendo que no decorrer desse tempo, foram emitidos vários fluxos 

vegetativos. O primeiro ano de produção (Ciclo 1) iniciou-se em julho de 2017 e finalizou em 

maio de 2018, nesse primeiro ciclo foram contabilizados 11 fluxos reprodutivos (FIGURA 3). 
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Figura 3. Número de botões, flores e frutos em relação a temperatura (A), umidade relativa do ar (B), precipitação (C) e insolação (D) do ciclo 

2017-2018 de pitaia em Fortaleza, CE. *A unidade de insolação é definida em horas de sol, sem a presença de nuvens.
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  No primeiro ciclo (FIGURA 3) o florescimento ocorreu em 91% das plantas, 

sendo que o pico de florescimento ocorreu no mês de janeiro, resultando em pico de 

frutificação no mês de fevereiro. Diferentemente de Marques et al. (2011), Osuna-Enciso et 

al. (2016) e Kishore (2016) que tiveram pico de floração nos meses de dezembro a maio, 

junho a dezembro e de maio a novembro, respectivamente, todos estes supracitados tiveram 

amplitude térmica em torno de 14ºC e começaram a floração no período de maior 

temperatura, umidade relativa e precipitação, todos estes estão localizados próximos à regiões 

subtropicais.  

Em clima tropical as plantas podem ter até 4 a 6 floradas por ano 

(PUSHPAKUMARA et al., 2005; JIANG et al., 2012), caso distinto foi encontrado no 

presente estudo em que a temperatura média mensal variou de 27,1 a 28,8ºC (FIGURA 3A) e 

a umidade relativa variou de 65 a 84 % (FIGURA 3B). Observou-se que o maior número de 

botões e flores coincide com o aumento da precipitação (FIGURA 3C) e decréscimo da 

insolação (FIGURA 3D). Nerd et al. (2002) e Jaya (2010) relataram que a faixa ótima de 

temperatura para o florescimento da pitaia foi de 30 a 32ºC e a umidade relativa estava entre 

60 e 80%, no presente trabalho a temperatura mais favorável ficou em torno de 28ºC. 

No segundo ciclo da cultura, 100% das plantas floresceram e frutificaram. A 

produção de frutos ocorreu em de agosto a abril. O maior número de botões florais e 

florescimento ocorreu no mês de dezembro (FIGURA 4). O pico de maior floração ocorreu 

com temperaturas em torno de 28°C (FIGURA 4A) e com as taxas de umidade relativa de 

76% (FIGURA 4B), que foram ocasionadas pela precipitação (FIGURA 4C), que com o 

acúmulo de nuvens reduz a insolação (FIGURA 4D). Fonseca et al. (2008), estudando 

Melocactus, cultura também pertencente à família das cactáceas, afirmaram que a frutificação 

em períodos chuvosos pode ser favorável à dispersão e à germinação de sementes da espécie, 

que segundo Lima (2018), retrata ser uma possível estratégia reprodutiva empregada pela 

cultura da pitaia. 
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Figura 4. Número de botões, flores e frutos em relação a temperatura (A), umidade relativa do ar (B), precipitação (C) e insolação (D) do ciclo 

2018-2019 de pitaia em Fortaleza, Ce. *A unidade de insolação é definida em horas de sol, sem a presença de nuvens.
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Isso mostra que existe forte influência dos fatores climáticos sobre a fenologia na 

cultura da pitaia e, também, foram verificados em outras culturas tais como: maçã 

(OLIVEIRA et al., 2013), araticum (MELO et al., 2015) pera (OLIVEIRA et al., 2017) e 

ameixa (LOPES et al., 2018). Após o decréscimo acentuado da precipitação, a pitaia entrou 

em repouso pelo período de um a dois meses (FIGURA 4), e novamente as plantas se 

prepararam para um novo ciclo que será iniciado com maiores temperaturas e insolação 

(FIGURA 4A e 4D).  

Nos meses de agosto a novembro foram verificadas maiores insolações (280 a 320 

h) e menor umidade relativa (68%), como o experimento possuía sistema de irrigação, as 

plantas continuaram a produzir, embora a produtividade tenha sido 80% inferior aos meses de 

dezembro a abril (FIGURA 4). Esses resultados corroboram os estudos de Oliveira (2019), 

Lima (2018), Muniz (2017) e Silva et al. (2015), que tiveram maior produção de botão floral e 

flores com o início da estação chuvosa. O florescimento é uma resposta a estímulos 

ambientais como temperatura e presença de água (TAIZ et al., 2017). 

Vale ressaltar que no segundo ciclo a precipitação foi quase o dobro (2.525 mm), 

quando comparada com o ciclo 1 (1.396 mm). No mês de fevereiro houve um pico de quase 

700 mm, esse incremento possivelmente favoreceu o aumento de pegamento de flor/fruto do 

ciclo 1 ao ciclo 2 (55,55%). 

Adicionalmente, Marques et al. (2011), estudando a fenologia da pitaia no 

município de Lavras-MG, observaram que o maior número de flores surgiu nos meses de 

menor insolação, o que pode ser atribuído à características próprias da espécie, que é adaptada 

ao clima típico de floresta, entretanto, levando-se em consideração o aspecto produtivo, a 

planta se comporta melhor em dias longos. Kishore (2016) e Jiang et al. (2012) afirmam que a 

pitaia é uma cultura responsiva ao fotoperíodo, sendo a floração induzida por dias longos.  

Quanto ao pegamento, (TABELA 19) no ciclo 1, o índice de pegamento de botão 

à flor foi de 63,6% no período seco e de 70,4% no período úmido (estação chuvosa), o que 

corresponde a um aumento de 10,7% no período úmido em relação ao período seco. A relação 

flor/fruto foi de 71,4% no período seco e 88,6% no período das chuvas, resultando em 

aumento de 24% de um período para o outro. Isso demostra que, embora o experimento tenha 

sido irrigado, a presença da chuva proporcionou condições que favoreceram o pegamento 

tanto de botão à flor como de flor à fruto. No período chuvoso a presença de nuvens ou 

condições de sombreamento permite que a planta utilize o mecanismo CAM cíclico 

(SILVEIRA et al., 2010; HAMACHI, 2013; COSTA et al., 2014), fazendo com que a planta 

capte CO2 durante o dia, armazenando mais energia para a produção de flores e frutos do que 
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para manter o equilíbrio térmico.  

 

Tabela 19 - Índice de pegamento de flores (botões/flores) e frutos (flores/frutos) por planta 

nos períodos seco e úmido dos ciclos avaliados em Fortaleza, CE. 

Índice de 

pegamento 

Ciclo 1 (2017-2018) Ciclo 2 (2018-2019) 

Seco Úmido Seco Úmido 

Flor 63,63% 70,44% 45,56% 51,44% 

Fruto 71,42% 88,6% 62,33% 86% 

 

Um fator que pode ter influenciado a redução do pegamento da flor no período 

seco é a diminuição da população de insetos polinizadores na área nesse período, 

principalmente as abelhas, sendo a Apis mellífera a principal polinizadora da cultura da pitaia 

na região (MUNIZ et al., 2019). Esse fato também é reportado por Guedes et al. (2011) na 

cultura da acerola, com abelhas da tribo Centridini.  

Nos estudos realizados por Lima (2018) com a espécie Hylocereus sp. observou-

se índice de pegamento de flor/fruto de aproximadamente 30%, valores abaixo do encontrado 

no presente trabalho. Osuna-Enciso et al. (2016) relataram pegamento de aproximadamente 

60%, valores semelhantes aos do período seco no presente estudo. Já Marques (2010) obteve 

valores de pegamento de aproximadamente 94% e 68%, no primeiro e no segundo ano de 

produção, resultados estes bem semelhantes aos do período úmido do presente trabalho. 

No ciclo 2, o índice de pegamento de flores e frutos foi maior na estação chuvosa 

com aumentos de 12,9% e 37,97% respectivamente, com relação ao período seco (TABELA 

19). Hatfield e Prueger (2015) afirmam que a temperatura é um fator essencial, pois afeta 

diretamente a taxa de desenvolvimento da planta. Qualquer alteração na temperatura e na 

umidade relativa afetam a indução do botão (KISHORE, 2016), como pode ser observado na 

Figura 4 A, que a partir de novembro houve aumento da umidade, precipitação e redução da 

insolação e temperatura, o que coincide com aumento da floração e frutificação.  

Esse estresse por temperatura resulta em baixa produção, que pode estar 

relacionada com atraso no desenvolvimento dos óvulos e anomalias no pólen, influenciados, 

sobretudo, por altas temperaturas durante o período de pré-floração e floração das plantas 

(NAVA, 2007). Normalmente, plantas bem supridas nutricionalmente, que possuem 

substâncias de reserva, possuem brotos de melhor qualidade que poderão resistir melhor as 

variações climáticas (NACHIGAL; ROBERTO, 2007). 

Esse fato é confirmado na Tabela 20, que expressa correlação positiva entre a 
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frutificação e a umidade relativa (0,9566**) e a precipitação (0,4771*), indicando correlação 

muito forte e fraca, respectivamente. Também houve correlação positiva entre temperatura e 

número de botão floral, flor e frutos, 0,804**, 0,7907** e 0,8745**, respectivamente, o que 

indica correlação forte e correlação negativa moderada (-0,5098*) entre insolação e 

frutificação. Correlações semelhantes foram observadas nos estudos de Marques et al. (2011), 

em que a temperatura e insolação apresentaram correlação positiva e negativa, 

respectivamente, com a quantidade de flores e frutos. 

 

Tabela 20. Coeficientes de correlação simples (r) entre os fatores climáticos e fases de pitaia 

em Fortaleza, CE. 

VA\VA BOTÃO FLOR FRUT TEMP UR PREC INSOL 

BOTÃO - 0,9799** 0,4934* 0,804** 0,2908ns 0,0896ns -0,1052ns 

FLOR - - 0,4677* 0,7907** 0,2638ns 0,1451ns -0,1354ns 

FRUT - - - 0,8745** 0,9566** 0,4771* -0,5098* 

TEMP - - - - 0,7695** 0,3843ns -0,3528ns 

UR - - - - - 0,5161* -0,5262* 

PREC - - - - - - -0,8001** 

INSOL - - - - - - - 

Frut: frutificação; temp: temperatura; ur: umidade relativa; prec: precipitação; insol: 

insolação. 

 

Devido aos fatores climáticos atuarem em conjunto, muitas vezes a verificação 

individual da sua influência sobre os parâmetros fenológicos torna-se difícil 

(BUSTAMANTE; BÚRQUEZ, 2008), outro ponto dificultador são os trabalhos realizados em 

campo, já que os fatores bióticos e abióticos interagem entre si e nem sempre os resultados 

são passíveis de interpretação.  

Desse modo, a identificação dos estádios fenológicos contribui para melhor 

compreensão do desenvolvimento das plantas diante dos fatores ambientais e também é 

considerada chave para a caracterização de germoplasma e programa de melhoramento de 

culturas. As informações básicas sobre os estádios fenológicos são vitais para avaliar o 

impacto das variáveis climáticas no crescimento vegetativo, desenvolvimento de frutos e 

maturação dos frutos, uma vez que a fenologia tem sido considerada um indicador-chave da 

mudança climática (ZHAO et al., 2013). 
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4.4 Conclusões 

  

De acordo com as fases fenológicas da pitaia (Hylocereus sp.), estudadas nas 

condições climáticas de Fortaleza, CE pode-se concluir que: 

O período de maturação fisiológica do fruto compreende o intervalo de 43 a 56 

dias após o aparecimento do botão floral; 

O maior índice de pegamento botão/flor e flor/fruto ocorre no período úmido; 

Os maiores picos de florescimento e frutificação ocorre nos meses de janeiro a 

abril;  

Nos ciclos 1 e 2 a pitaia apresenta 11 e 9 picos de produção, respectivamente.  

A temperatura em torno de 28ºC apresenta correlação positiva com a produção de 

botões florais, flores e frutos; 

A umidade relativa e a precipitação apresentam correlação positiva com a 

produção de frutos; 

A insolação tem correlação negativa com a produção de frutos. 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O aumento da densidade de plantio no cultivo de pitaia vermelha afeta 

diretamente a produtividade, tendo em vista que a densidade de plantio com 4 plantas/cova 

resultou em melhor produtividade nos dois anos de produção. 

A densidade de plantio não influenciou negativamente as variáveis morfológicas e 

físico-químicas dos frutos de pitaia vermelha, estes resultados estão dentro do padrão 

esperado na literatura. 

O maior índice de pegamento botão/flor e flor/fruto ocorre no período úmido, o 

que resultou também em maior produtividade nesses meses. 
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