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Vi

PITAYA: PROPAGACAO E CRESCIMENTO DE PLANTAS

RESUMO - Dentre as frutiferas exoticas, a pitaya vermelha (Hylocereus
undatus) apresenta potencial como opcéo para diversificacdo da fruticultura nacional e
incremento de renda no campo. Os cultivos com essa frutifera no Brasil ainda séo
poucos e ha necessidade de informacdes locais com a finalidade de subsidiar
potenciais produtores. Neste sentido, o presente trabalho teve por objetivo: i) identificar
a co-existéncia dos estagios juvenil e adulto e o efeito na propagacdo da pitaya por
estaquia; ii) estudar anatomicamente as raizes adventicias de estacas de pitaya; iii)
avaliar o desenvolvimento e o estado nutricional da pitaya em funcdo da intensidade
luminosa e adubac&o organica. No primeiro estudo, a posicdo de coleta da estaca
exerceu efeito quantitativo na formacdo de raizes da pitaya, as estacas juvenis
apresentaram 35% mais estacas com raizes que estacas adultas, permitindo concluir
que os estagios juvenil e adulto co-existem no dossel da pitaya. No segundo estudo,
observou-se que as raizes adventicias em estacas de pitaya originam-se no periciclo,
ndo ocorre formacdo de raizes a partir de calos e ndo ha a formacdo de calos em
estacas de pitaya. A partir do terceiro estudo infere-se que no cultivo da pitaya é
necessaria cobertura contra a incidéncia direta dos raios solares, onde a tela de
propileno com 50% ou 75% de luminosidade podem ser usados, 0s niveis de esterco
influenciaram significativamente as concentragdes de N, P, K e Na, a concentragdo no
tecido vegetal do N, P, K, S, B, Zn e Na foram incrementadas com o aumento do nivel
de esterco fornecido & planta e o fornecimento de 20 L.cova™ de esterco bovino pode

ser adotado como quantitativo no preparo de covas de pitaya.

Palavras-chave: Hylocereus undatus, estagio juvenil, estagio adulto, raizes

adventicias, estaquia, sombreamento, esterco bovino.
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PITAYA: PROPAGATION AND PLANT GROWTH

SUMMARY — Among the exotic fruitful species, pitaya (Hylocereus undatus)
presents potential as an option for diversification of Brazilian fruit culture and incomes
enhancement in land. This fruitful is little cultivated in Brazil and local information is need
to inform potential farmers. In this way, the present work had as objective: i) to identify
the co-existence of juvenile and adult stages and it's effects on cutting propagation of
pitaya; ii) to study anatomically the adventitious roots of pitaya cuttings; iii) to evaluate
the development and nutritional status of pitaya as a function of light intensity and
organic fertilization. In the first study, the position from which the cutting is taken had an
quantitative effect on root formation of pitaya, juvenile cuttings presented 35% more
cuttings with roots than adult cuttings, allowing it concludes that juvenile and adult
stages co-exist in pitaya canopy. In the second study it was observed that the
adventitious roots of pitaya cuttings initiate at the pericycle, there is no root formation
from callus and there is no callus formation on pitaya cuttings. From the third study it
infers that in pitaya cultivation a covering against light rays is need, where a shade
degree of 50% or 75% can be used, the organic manure levels influenced significantly
the concentrations of N, P, K and Na, the stem concentration of N, P, K, S, B, Zn and Na
were enhanced with organic fertilizer level increasing and the 20 L/plant level can be

adopted as quantitative for cave preparation for pitaya cultivation.

Key words: Hylocereus undatus, juvenile stage, adult stage, adventitious roots, cutting,

shading, bovine manure.



CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

O Brasil € o terceiro maior podutor de frutas com 41.909.365t, atras apenas de
China e India (FAO, 2007). Ao comparar-se os dados da producéo brasileira de 2002
para 2006 observa-se um crescimento de 23%, demonstrando que a fruticultura é uma
atividade em expanséo (BUAINAIN & BATALHA, 2007).

As frutiferas mais cultivadas no Brasil ainda sdo as tradicionais como laranjeira,
bananeira, coqueiro, abacaxizeiro, mamoeiro, videira, mangueira e maracujazeira,
embora as espécies ndo convencionais tenham apresentado incremento tanto em area
plantada como em comercializacdo dos produtos (IBGE, 2007). E relevante observar
que o consumo de frutas, juntamente com as exportacdes, aumentaram nos ultimos
anos despertando o interesse do consumidor brasileiro e estrangeiro por frutas nao
convencionais, destacando-se que em 2004, essas frutas responderam por 8,4% do
volume comercializado, correspondendo a 9,5% do valor comercializado, dados que
evidenciam a relevancia e potencial para o Brasil.

Dentre as espécies ndo convencionais no Brasil algumas merecem destaque
como o0 mangostao (Garcinia mangostana), rambutan (Nephelium lappaceum), dovyalis
(Dovyais sp), mangostdo amarelo (Garcinia xanthochymus Hook) (CAVALCANTE &
MARTINS, 2005; CAVALCANTE et al., 2006a; SEGEREN, 2006). A pitaya (Hylocereus
undatus) também se insere nesse contexto, como uma das principais alternativas para
diversificacao da propriedade rural e aumento de renda do produtor. Apesar do elevado
custo de implantacdo do pomar, 0os pre¢cos cotados para a pitaya tém sido um atrativo
para potenciais produtores, especialmente no mercado internacional, onde a fruta pode
atingir US$ 22,00/kg nos EUA e € 19,90/kg na Alemanha, embora no Brasil o valor
maximo de R$ 80,00 também seja um atrativo.

Os trabalhos desenvolvidos no Brasil com a pitaya ainda s&o incipientes
destacando-se os estudos de SILVA (2005), BASTOS et al. (2006) e ANDRADE et al.
(2007) sobre a propagacdo seminifera e vegetativa; CAVALCANTE et al. (2006b) e
CAVALCANTE et al. (2007) sobre a salinidade da agua de irrigacdo no crescimento e

desenvolvimento inicial. Portanto, ha necessidade de estudos ainda basicos dentre os



quais fisiologia, anatomia radicular, adubacdo e nutricAo mineral que se encontram
contemplados no presente trabalho.

Mediante o potencial da pitaya para a fruticultura ndo convencional brasileira e a
necessidade de disponibilizar informacgbes cientificas e técnicas aos produtores, o
presente trabalho objetivou:

i) identificar a co-existéncia dos estdgios juvenil e adulto e o efeito na
propagacao da pitaya por estaquia;

i) estudar anatomicamente as raizes adventicias de estacas de pitaya,

iii) avaliar o desenvolvimento e o estado nutricional da pitaya em funcéo de

intensidade luminosa e adubacé&o organica.

1.1. REVISAO DE LITERATURA

1.1.1. Aspectos gerais da pitaya

Nos ultimos anos, véarias espécies de cactos tém ganhado importancia quanto ao
potencial como fonte de alimento (RUSSELL & FELKER, 1987; MIZRAHI et al., 1997),
dentre elas destaca-se a pitaya, a cactacea frutifera mais cultivada do mundo.
Atualmente € cultivada comercialmente visando a producdo do fruto na Australia,
Camboja, Colémbia, Equador, Guatemala, Indonésia, Israel, Japdo, Nova Zelandia,
Nicaragua, México, Peru Filipinas, Espanha, Taiwan, Tailandia, Estados Unidos, Vietna
(NERD & MIZRAHI, 1997) e Brasil.

A pitaya (Hylocereus undatus) ocorre espontaneamente em ambientes
sombreados de florestas tropicais no México, india, Vietnd e Américas Central e do Sul
(BARTHLOTT & HUNT, 1993; INTA, 1994). E uma espécie que apresenta varios nomes
vulgares como pitahaya, red pitaya, strawberry pear e pitaya na América Latina; night
blooming e queen of the night na América do Norte e red dragon fruit e dragon fruit na

Asia.
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Em seu habitat natural apresenta-se predominantemente como espécie de
metabolismo CAM (metabolismo &acido das crassulacaeas), embora cactaceas sob
condicbes de sombreamento tenham a capacidade de efetuar CAM ciclico (ORTIZ et
al., 1999), obtendo o0 maximo de absor¢cdo de CO, durante a noite quando séo
observadas as menores temperaturas.

As sementes sao obovadas, negras, de 2-3 mm de largura, em grande
quantidade e com elevada capacidade de germinacdo (HERNANDEZ, 2000). O sistema
radicular é superficial, fasciculado e pode assimilar baixos teores de nutrientes do solo
(Le BELLEC et al., 2006).

A planta é perene, trepadeira, com caule classificado morfologicamente como
cladodio, na forma triangular, suculento e com espinhos de 2 a 4cm de comprimento
(CANTO, 1993). Dos cladddios sdo originadas numerosas raizes adventicias que
contribuem na absor¢do de nutrientes e na fixagdo da planta a estrutura, mas ndo tém
acio parasitica (HERNANDEZ, 2000).

As flores sdo hermafroditas, grandes (aproximadamente 30cm de diametro),
aromaticas e brancas (BARBEAU, 1990); os botdes florais sdo formados pouco antes
da antese apresentando um rapido desenvolvimento, em torno de trés semanas em
Israel (NERD et al., 2002) e seis no Equador (PEREIRA, 1991); sdo notumas e abrem
uma unica vez. A pitaya € uma espécie que possui picos de florada no verao,
registrando-se de 2 a 3 picos em Israel e nos Estados Unidos (MERTEN, 2003); a polpa
dos frutos é formada a partir do desenvolvimento do ovario e a casca a partir do
receptaculo que circunda o ovario (MIZRAHI & NERD, 1999).

A pitaya apresenta um periodo de florescimento médio durante o ano relacionado
a regido de -cultivo, isto porque é uma espécie dependente do fotoperiodo,
caracterizando-se como de dias longos (LUDERS, 2004), destacando-se que nas
condicbes de Jaboticabal ocorre nos meses de dezembro e janeiro (dados né&o
publicados). Na literatura internacional registram-se como agentes polinizadores da
pitaya as abelhas (Aphis milifera), determinadas espécies de morcegos e coledpteros
(Bombus sp). No Brasil até o presente momento apenas foram verificadas abelhas e

mariposas.
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O fruto é uma baga indeiscente caracterizada por apresentar formato globoso a
elipséide, com 10 a 12cm de didmetro (HERNANDEZ, 2000), polpa branca, casca
vermelha e massa variando de 60 a 160g (PIMIENTA-BARRIOS & TOMAS-VEGA,
1993), embora CANTO (1993) apresente valores médios de 400g/fruto. O fruto possui
auréolas dispostas em aproximadamente cinco séries de espirais, glabras e com
escama basal fotiacea (HERNANDEZ, 2000). Em pdés-colheita sdo classificados como
nao climatéricos (ndo apresentam maturacdo continua apés a retirada da planta), séo
sensiveis ao chilling (ZEE et al., 2004) e podem ser colhidos aos 30 (trinta) dias apds o
pegamento, embora quando a colheita é feita mais tardia (aproximadamente 50 dias
apos o pegamento) os frutos tém maior teor de sdlidos sollveis e possivelmente
tamanho maior, visto que este cresce até ser colhido (CHANG & YEN, 1997). Frutos
frescos apresentam, em geral, baixos valores de acidez total (2,4 a 3,4%), solidos
solaveis entre 7,1 e 10,7°Brix, conteudos minerais relativamente altos de potassio,
magnésio e calcio, mas por outro lado possuem valores surpreendentemente baixos
(menos de 11 mg.L™ de vitamina C), visto que outras cactaceas como exemplo a
Opuntia strigil possui conteudo de vitamina C compativel a laranja.

A produtividade média da pitaya é variavel de acordo com as condi¢cbes edafo-
climéaticas, técnicas de cultivo e idade do pomar, podendo variar de 10 a 30 t.ha™ (Le
BELLEC et al., 2006). VAILLANT et al. (2005) afirmaram que na Nicaragua, cultivos
bem conduzidos podem produzir até 26 t.ha', e apés cinco anos apresentam
produtividade de 12 t.ha™.

Quanto a pos-colheita, a pitaya € um fruto tropical que sob condi¢cdes de
ambiente se deteriora com relativa facilidade e por consequéncia a vida util pés-colheita
€ curto, aproximadamente 6 a 8 dias sob condi¢cfes naturais (NERD & MIZRAHI, 1999).
MAGANA et al. (2006) concluiram que a temperatura de armazenamento e o tempo
influenciam os processos fisioloégicos da pitaya incrementando a vida til dos frutos,
especialmente sob temperatura de 8°C, que resultou em melhor qualidade de frutos.

A propagacéo pode ser realizada por via seminifera ou vegetativa, destacando-
se a estaquia, enxertia e micropropagacao. Apesar das sementes apresentarem rapida

e elevada taxa de germinagdo, as plantas propagadas por esse método apresentam
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variabilidade genética, crescimento inical lento e requerem maior periodo de tempo para
inicio de produgdo (HERNANDEZ, 2000), fatores que tornam as sementes uma forma
economicamente inviavel (SILVA, 2005). Com fins econdmicos, a estaquia destaca-se
por apresentar elevado percentual de estacas enraizadas e de sobrevivéncia (LOPEZ-
GOMES et al., 2000; ANDRADE et al., 2007), precocidade de producéo e possibiliade
de formar grande nimero de mudas a partir de uma Unica matriz com as caracteristicas
desejaveis sendo preservadas. Adicionalmente a producdo de mudas da pitaya também
pode ser feita por micropropagacdo (MOHAMED-YASEEN, 2002; EL OBEIDY, 2006).

Durante a Ultima década a pitaya recebeu maior atencdo devido seu potencial
como nova frutifera exdtica, tornando-se objeto de estudo em muitos paises (NERD &
MIZRAHI, 1997).

1.1.2. Anatomia radicular de estacas

A base anatbmica que torna possivel a propagacdo assexual pelo processo de
estaquia compreende as caractaristicas de totipoténcia e desdiferenciacdo que ocorrem
em extremidades de raizes, calos, apices de ramos, regides lesadas, etc., constituindo-
se processos béasicos de crescimento vegetativo normal, mas ndo ha homogeneidade
nesse processo dentre as espécies, determinando que algumas apresentam facilidade
e outras dificuldade na emisséo de raizes em estacas (HUSEN & PAL, 2006).

As raizes formadas em estacas sdo denominadas adventicias, isto €, raizes que
se originam na parte aérea que desempenham papel importante na propagacdo
vegetativa de plantas e tém origem endogena, formando-se, de uma forma geral, nas
proximidades dos tecidos vasculares (regido do periciclo) e crescendo entre os tecidos
localizados ao redor do ponto de origem (APPEZZATO-DA-GLORIA & CARMELLO-
GUERREIRO, 2006).

Mais especificamente, HARTMANN et al. (2002) afirmaram que a origem das
raizes adventicias em estacas ocorre no tecido jovem do floema secundario, dos
tecidos vasculares, do cambio ou dos calos produzidos na base das estacas. Nesse

sentido h4 a necessidade de determinacéo da origem das raizes adventicias da pitaya e
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as raizes adventicias ndo surgem apenas na base, mas também no corpo da estaca
que se encontra sombreado sem a prévia formagdo de calos, como reportam
HERNANDEZ (2000) e Le BELLEC et al. (2006).

ONO & RODRIGUES (1996) sugerem a existéncia de duas fases distintas no
processo de iniciagdo das raizes: a de formacdo do meristema radicular e a fase do
crescimento e alongamento radicular. Os mesmos autores dividem o processo de
enraizamento em quatro estagios: desdiferenciacdo ou meristematizacéo; iniciacdo da
divisdo celular, formando células organizadas que formam as raizes iniciais;
diferenciacéo do primérdio radicular e crescimento e emergéncia das raizes.

A capacidade de emissédo de raizes em estacas caulinares de frutiferas parece
estar relacionada com a estrutura anatdomica do floema primario (BEAKBANE, 1961),
porque plantas de dificil enraizamento apresentam alto grau de esclerificacdo e,
aparentemente a diferenca entre variedades de facil ou dificil enraizamento é
inversamente relacionada com a continuidade da camada de esclerénquima (ONO &
RODRIGUES, 1996).

MAYER et al. (2006) concluiram que a baixa capacidade de enraizamento de
Vittis sp. pode estar relacionada as caracteristicas anatdmicas préprias da planta em
estudo, dentre as quais citam-se disposicdo das fibras no floema secundario,
permanéncia das fibras do floema primario, raios estreitos e elementos de vaso de
menor diametro.

FAHN (1982) concluiu que algumas estacas de facil enraizamento apresentaram
raios vasculares largos, e espécies de raios vasculares estreitos enraizam com
dificuldade.

Em estacas caulinares de café, antes da emissdo de raizes ha a formacao de
calos pela divisdo das células do cambio e do floema, o que também pode ocorrer a
partir de células do periciclo, cortex e medula (ONO & RODRIGUES, 1996).
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1.1.3. Juvenilidade

Algumas espécies apresentam simultaneamente as fases juvenil, intermediaria e
adulta na copa. Para TAIZ & ZEIGER (1998) a sequéncia cronoldgica das trés distintas
fases de desenvolvimento (juvenil, adulta vegetativa e adulta reprodutiva) resulta num
gradiente espacial de juvenilidade ao longo do dossel da planta denominado cone de
juvenilidade. Para algumas espécies como maca, oliveira e eucalipto, as diferencas em
determinadas caracteristicas morfolégicas como tamanho da folha tornam mais facil a
distincdo entre as fases adulta (superior) e juvenil (inferior). O maracujazeiro também
apresenta modificagdo morfologica como indicativo de mudanca de fase, observando-se
que a folha passa de lobada para trilobada (RUGGIERO & OLIVEIRA, 1998). Para a
pitaya ndo foram encontradas informacdes na literatura nacional e internacional sobre a
presenca ou ndo do cone de juvenilidade.

Deve-se ressaltar que ndo ha indicadores generalizados para todas as espécies
que possibilitem afirmar se o material € juvenil ou adulto (MEIER-DINKEL &
KLEINSCHMIT, 1990), embora exista evidéncia de que a transi¢cdo entre as fases de
desenvolvimento seja geneticamente regulada (BATTEY & TOOKE, 2002).

As formas juvenil e adulta podem ser separadas de uma mesma planta na
formacao de mudas a partir da estaquia (DAVIS et al., 1988).

A mudanca de fase de juvenil para adulto pode ser lenta e € caracteristica
propria de cada espécie. Entretanto, ha alternativas que podem acelerar ou suprimir a
fase juvenil de determinada espécie, como observado por LEWANDOWSKI &
ZURAWICZ (2000) que enxertaram garfos de macieiras com dois anos de idade em
porta-enxertos maduros e observaram 30% de florescimento no segundo ano e 40% no
terceiro enquanto as nao enxertadas néo floresceram no periodo de avaliacao.

A juvenilidade é um dos fatores importantes que devem ser levados em
consideracdo na propagacao vegetativa, visto que ha influéncia desse fendébmeno sobre
a propagacao assexuada (HAAPALA, 2004). A idade de uma planta propagada
vegetativamente € dependente da idade ontogenética da parte da planta matriz da qual

o propégulo foi extraido, ou seja, se o propagulo for retirado de uma parte juvenil da
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planta, a nova progénie devera inicialmente expressar a fase juvenil (HARTMANN et al.,
2002), por esse motivo a idade ontogenética é de grande importancia na propagacao
vegetativa.

No processo de propagacdo por estaquia, observa-se que estacas retiradas
durante a fase juvenil ou de parte do dossel da planta em estado juvenil tém maior
potencial de enraizamento que aquelas oriundas de ramos adultos (PALANISAMY &
KUMAR, 1997; BHUSAL et al.,, 2001; BHUSAL et al., 2003; KIBBLER et al., 2004).
DAVIS et al. (1988) argumentam que a condicao fisioldgica determina a formacéo de
raizes adventicias e ndo a idade cronologica da planta. KIBBLER et al. (2004)
concluiram que o sucesso de enraizamento entre materiais de partes juvenis e adultas
pode determinar a mudanca de fase e a co-existéncia dos estadios juvenil e adulto
numa mesma planta. Essa diferenca pode estar associada a maior presenca de
inibidores (citocininas, acido abscisico e giberelinas) em ramos adultos em detrimento
de promotores (auxinas, etileno e carboidratos) em ramos juvenis.

Assim, RAVIV et al. (1986) isolaram e identificaram quatro promotores de
enraizamento com acetileno (dentre os quais 1, 2, 4-trihyroxy-n-hepta-deca-16yn € o
mais ativo) que se acumularam mais rapidamente na base de estacas juvenis se
comparadas as estacas adultas do abacateiro; GIROUARD (1967) observou que 0s
processos anatdmicos de enraizamento sdo diferentes em ambos os tipos de estacas
(adulta e juvenil) e BHUSAL et al. (2003) concluiram que ha necessidade de investigar
quais os mecanismos fisioldgicos e bioquimicos podem estar envolvidos no processo de

maturagéo que reduz a capacidade de enraizamento de ramos ou plantas adultas.

1.1.4. Intensidade luminosa para a pitaya

A radiacdo solar € um elemento fundamental para todos os processos fisicos e
biolégicos que ocorrem na biosfera, sendo utilizada pelas plantas de diversas maneiras
de acordo com intensidade, qualidade, direcdo de incidéncia, duracdo, etc e exerce
efeitos bioldgicos classificados como fotoenergéticos e fotoestimulantes (PASCALE &
DAMARIO, 2004).
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A pitaya € encontrada expontaneamente em florestas tropicais da América em
condi¢cbes de sub-bosque, o que leva a crer que quando cultivada comercialmente faz-
se necessaria a instalacdo de um sistema de protecdo contra a incidéncia direta dos
raios solares sobre a planta. Entretanto, ROBLES et al. (2000) afirmaram que no
México apenas 0s ramos de Stenocereus sp. que se encontram sob total exposicao
direta a luz solar produzem frutos, o que também € reportado para a Guatemala.

Por outro lado, em Israel MIZRAHI & NERD (1999) observaram que o dossel da
pitaya sofre queimaduras e pode chegar a morte quando cultivadas sem protecdo em
funcdo da intensidade de radiacdo, isso porque densidades de fluxo de foétons ndo
fotossintéticas podem atingir 2200 pymol fétons m?.s™* e as cactaceas epifitas (dentre as
quais se insere a pitaya) requerem uma radiacdo fotossinteticamente ativa baixa com
cerca de 200 pymol fétons m2.s™, nivel que promove nessas plantas menor proporcao
entre clorofila e concentracdo de pigmentos. RAVEH et al. (1996) afirmaram que para
otimo desenvolvimento, a pitaya deve ser plantada protegida, recebendo de 30 a 60%
da luminosidade total dependendo das condic¢des locais. Adicionalmente, para MIZRAHI
& NERD (1999) os niveis de sombreamento a serem empregados (expressos em
percentual do total de luz solar emitida) sdo dependentes das temperaturas locais e
variam de 20% em &areas com verdes moderadamente quentes a 60% em &reas sob
elevadas temperaturas.

Em trabalho sobre o género Hylocereus, RAVEH et al. (1993) observaram que o
sombreamento tem efeito significativo no crescimento das plantas e na producédo de
frutos, observando-se que sob 30% de intensidade luminosa o rendimento obtido no
segundo ano de cultivo foi de 16 t.ha™.

A experiéncia com o cultivo da pitaya vermelha em Israel demonstra que essa
espécie é sensivel a elevadas intensidades luminosas (RAVEH et al., 1993).

De fato, é pertinente destacar que ha variabilidade genética por ser esta uma
espécie de polinizagdo aberta, o que possibilita a segregacdo genética, portanto pode
ser esperado que a pitaya apresente diferentes adaptacdes ao ambiente e praticas de
manejo devem ser planejadas de acordo. Adicionalmente, algumas espécies dos

géneros Hylocereus e Stenocereus sdo conhecidas por pitaya, portanto é de se esperar
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resultados diferenciados visto que os géneros tém exigéncias e tolerancias distintas
quanto a luz. Entretanto, ha na literatura cientifica poucos trabalhos que estudam a
ecofisiologia e manejo da pitaya em condi¢cdes de campo, destacando-se RAVEH et al.
(1998) e NERD et al. (2002), ambos para as condicfes de Israel.

Fator diretamente relacionado com a intensidade luminosa, a temperatura
também exerce efeito intenso sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas
cultivadas, visto que em regides tropicais o incremento de radiacdo solar tem relacéo
direta com a temperatura do ar. MIZRAHI & NERD (1999) em estudo realizado em
Israel observaram que injuras causadas pelo frio sdo frequentes quando a temperatura
é inferior a 4°C, embora quando a temperatura se eleve a recuperacdo seja rapida.
NERD et al. (2002) concluiram que areas onde a temperatura do ar é superior a faixa
de 34-38°C devem ser evitadas para o cultivo da pitaya porque o florescimento pode ser
significativamente reduzido, conforme também encontrado por MIZRAHI & NERD
(1999) ao concluirem que uma temperatura média de 39°C reduz de 15 a 20% a
producéo de flores de Hylocereus undatus.

A taxa fotossintética é incrementada com a intensidade luminosa até certo ponto,
conhecido como ponto de saturacao luminosa (varia de 25.000 a 120.000 lux de acordo
com a espeécie) a partir do qual comeca a diminuir (PASCALE & DAMARIO, 2004), fato
que determina a necessidade de estudos locais e individualizados para cada espécie,
especialmente para aquelas com elevada diversidade genética, para as quais
possivelmente a sensibilidade também sera diferenciada.

Portanto, o conhecimento das relagbes entre florescimento e condicdes
ambientais € de consideravel importancia para uma producéo regular de frutos durante
0 ano, considerando-se a sensibilidade da planta a altas densidades de fluxo luminoso
(RAVEH et al., 1998), 0 que torna necessario em muitos casos, incluindo nas condi¢des
do Estado de S&o Paulo, de sistema de sombreamento para que ocorra floracéo e
frutificacéo satisfatorias da pitaya.
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1.1.5. Adubacéao orgéanica e nutricao mineral da pitaya

No cultivo da pitaya, como em muitos outros, ha o problema de se fornecer um
quantitativo correto de fertilizantes que possa conduzir a planta a maxima producéo,
inclusive ao longo dos anos. Sdo aplicadas doses empiricas baseadas na experiéncia
dos cultivos ou se utilizam niveis recomendados para outros paises com sistemas
ecologicos diferentes da regido produtora brasileira, que se encontra atualmente no
Estado de Sao Paulo.

De acordo com MARSCHNER (2005) e MALAVOLTA (2006) para uma correta
recomendacdao de fertilizantes é fundamental o conhecimento da dindmica nutricional da
planta, o qual é funcao da velocidade de crescimento vegetal e da ecofisiologia cultural,
portanto, ndo se recomenda extrapolar resultados obtidos em outros sistemas
ecolégicos.

Mediante esse fato alguns trabalhos tém sido realizados com o objetivo de definir
doses de adubacédo mineral a exemplo de GALEANO & SILVA (2006) na Nicaragua,
TURCIOS & MIRANDA (1998) e HERNANDEZ (2000) no México, WEISS et al. (1994) e
MIZRAHI & NERD (1999) em Israel, INFANTE (1996) na Colémbia e LUDERS (2004)
na Australia. Por outro lado, a literatura quanto a recomendacgdo de produtos organicos
(seja compostos organicos, biofertilizantes, etc) ainda € escassa destacando-se 0s
trabalhos de NATIVIDAD (1995) no México, THOMSON (2002) nos Estados Unidos,
ZEE et al. (2004) em Taiwan, GARCIA & MONCADA (2005) na Nicaragua e NEGRI
(2006) na Costa Rica. Adicionalmente, ainda ndo se encontram no Brasil trabalhos
envolvendo estudos de adubacao (mineral ou organica) ou nutricdo mineral da pitaya, o
gue demonstra a necessidade de estudos com essas finalidades que possam subsidiar
0s atuais e potenciais produtores de pitaya, visto que a cultura encontra-se em
expansao no pais, com novos cultivos sendo instalados além do Estado de S&o Paulo,
em Minas Gerais e Bahia.

Apesar da maioria dos trabalhos encontrados na literatura serem focados na
adubacdo mineral, o sistema radicular da pitaya € superficial e pode absorver

rapidamente pequenos teores de nutrientes no solo (Le BELLEC et al.,, 2006) o que
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contribui para a formacdo de cultivos organicos ja que a utilizacdo de compostos
organicos e estercos de origem animal tém sido usados na California com grande
sucesso, insclusive sem suplementacdo mineral (THOMSON, 2002). Quantitativamente,
para as condi¢cdes de solo de Taiwan, ZEE et al. (2004) recomendaram o fornecimento
de 9 L.planta™ de esterco de bovinos jovens a cada quatro meses de cultivo iniciando
em abril e suplemento com fertilizante mineral; NEGRI et al. (2006) indicaram como
ideal a aplicacdo de 10 L de esterco bovino no momento de preparo das covas.

O solo adequado para o cultivo comercial da pitaya deve apresentar um
percentual de matéria organica considerado alto (7%) com a finalidade de manter a
umidade, temperatura e caracteristicas texturais e quimicas do solo (GUZMAN, 1994) o
que justifica o fornecimento de produtos organicos ao solo. Dentre os beneficios
trazidos pela adubacédo organica ao solo estdo a melhoria das propriedades quimicas,
por meio do fornecimento de nutrientes, aumento da capacidade de troca cationica
(CTC), formacgédo de complexos e aumento do poder tampéo; nas propriedades fisicas,
0 aumento na estabilidade de agregados e melhoria na estrutura do solo que se traduz
em melhor aeracdo, permeabilidade, retencédo de agua e resisténcia a eroséo; e ainda,
a biologia do solo pelo aumento da atividade biolégica (MEEK et al., 1982).

Os principais elementos demandados pela pitaya e que devem ser fornecidos via
fertilizacdo s&@o nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) (HERNANDEZ, 2000). O
nitrogénio estimula a emissao de raizes e brotos mais vigorosos, sendo mais requerido
pela planta durante o crescimento vegetativo até o pré-florescimento da pitaya
(LUDERS, 2004); o potassio promove aumento do didmetro do caule da pitaya (INTA,
2002), sendo um dos elementos mais requeridos especialmente por exercer as funcdes
de translocacdo de carboidratos e regulacdo de abertura e fechamento de estématos
(MARSCHNER, 2005); o fésforo € um elemento que apresenta maior demanda pela
pitaya no inicio da formagéo dos frutos. Dentre os micronutrientes deve-se destacar
para a pitaya o boro, com fundamental fungdo no pegamento, tamanho e massa dos
frutos, conforme concluiu INFANTE (1996).

Em estudo com doses crescentes de nitrogénio, fosforo e micronutrientes no

cultivo da pitaya, TURCIOS & MIRANDA (1998) concluiram que a maior producdo de
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frutos foi obtida com aplicagcdes de nitrogénio e potassio; a alternativa de aplicacéo
simultanea de potassio e micronutrientes deve ser mais estudada e, finalmente, a pitaya
apresentou resposta econdémica significativa a aplicacdo de nitrogénio e fosforo. Estas
conclusdes concordam com as de GUZMAN (1994) ao afirmar que o cultivo da pitaya
responde significativamente as aplicacées de nitrogénio e fésforo.

NOBEL & PIMIENTA-BARRIOS (1995) avaliaram o estado nutricional de
Selenicereus queretaroensis, também conhecida na Coldmbia como pitaya, e
observaram que os relativamente baixos conteiudos dos micronutrientes ferro e
manganés, bem como o extremamente baixo conteddo de nitrogénio sdo consistentes
com os também baixos valores de absorcédo de CO,, quando comparados com culturas
de metabolismo acido das crassulaceas (CAM) sob cultivo tecnificado.

MERTEN (2003) destacou que muito pouco foi publicado com relacdo a
adubacado e nutricdo mineral dessa espécie, o que ainda persiste nos dias atuais. O
mesmo autor destaca que doses padronizadas deverdo ser trabalhadas para

incremento de florescimento e producéo de frutos.
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CAPITULO 2 — JUVENILIDADE NA PROPAGAGCAO DA PITAYA VERMELHA POR
ESTAQUIA

RESUMO - A pitaya (Hylocereus undatus) € uma frutifera ndo convencional ainda
pouco conhecida no Brasil que precisa de estudos basicos principalmente quanto aos
aspectos fisiologicos, incluindo juvenilidade, enfatizando a co-exiténcia de estagios
juvenil e adulto na mesma planta. Nesse sentido, um experimento foi realizado com
quatro tratamentos e cinco repeticdes em delineamento inteiramente casualizado,
sendo cada tratamento representado pela por¢cdo do dossel onde as estacas foram
coletadas (superior, intermediaria e inferior e estacas oriundas de plantas jovens).
Foram registradas as variaveis: estacas com raizes (%), estacas vivas (%), densidade
(mm.ml™), diametro (mm), &rea (mm?), comprimento (mm) e massa seca de raizes (g).
Os resultados foram submetidos & analise de variancia, teste de Tukey a 1% de
probabilidade e correlacédo simples. Os resultados indicaram que a posicéo de coleta da
estaca exerceu efeito quantitativo na formacdo de raizes da pitaya. Estacas juvenis
apresentaram 35% mais estacas com raizes que estacas adultas. As variaveis
densidade, area, comprimento e massa seca de raizes dependeram da juvenilidade,
sendo registrados os maiores resultados para estacas juvenis, independentemente da

variavel. Os estagios juvenil e adulto co-existem no dossel da pitaya.

Palavras-chave: Hylocereus undatus, cone de juvenilidade, enraizamento.
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INTRODUCAO

A pitaya (Hylocereus undatus) € uma frutifera cactécea trepadeira nativa das
florestas tropicais do México e Américas Central e do Sul (MIZRAHI et al., 1997,
HERNANDEZ, 2000) considerada uma nova e promissora frutifera (Le BELLEC et al.,
2006) para o Brasil, apesar de ja ocupar um nicho de mercado na Europa (IMBERT,
2001) e Estados Unidos (MERTEN, 2003).

No Brasil a pitaya é ainda pouco conhecida, o interesse do consumidor é ainda
recente e, consequentemente, conhecimento mais detalhado sobre a pitaya é
necessario em relacdo a informacfes bésicas como genética, fisiologia, nutricdo
mineral, qualidade tecnoldgica e propagacdao, incluindo estudos de juvenilidade.

A propagacao da pitaya por estaquia € o mais comum, simples e preferivel
método, devido promover reproducao fiel da variedade e frutificacdo precoce [menos de
um ano, segundo HERNANDEZ (2000)]. No Brasil, BASTOS et al. (2006) e ANDRADE
et al. (2007) estudaram a propagacao da pitaya vermelha por estaquia. Adicionalmente,
a pitaya pode também ser propagada por sementes, destacando-se que a viabilidade
da semente € alta e a germinacao rapida, apesar das novas plantulas apresentarem
periodo juvenil mais longo e variagdo genética, afetando negativamente a producéo e
qualidade de frutos; a micropropagacédo pode também ser usada como proposto por
MOHAMED-YASSEEN (2002) e DREW & AZIMI (2002).

Na propagacdo vegetativa (como exemplo a estaquia) a idade ontogenética
(juvenil ou adulto) € importante porque tanto gemas como estacas quando removidas
da planta mae, perpetuam a idade ontogenética na nova planta (HARTMANN et al.,
2002). Neste sentido, DAVIS et al. (1988) reportam que os estagios juvenil ou adulto
podem apresentar-se separadamente ou co-existir ha mesma planta e podem ser
identificados através da estaquia, o que demonstra a relevancia de estudos objetivando
identificar a idade ontogenética e sua influéncia na propagacdo vegetativa,

especialmente em espécies ndo convencionais, como a pitaya no Brasil.
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Aparentemente a pitaya € uma espécie homoblastica, isto é, ha pouca
modificagdo na anatomia vegetal na transi¢cao da fase juvenil para adulta (HARTMANN
et al., 2002).

Assim, o objetivo do presente trabalho foi identificar a co-existénia de estagios

juvenil e adulto e o efeito desses na propagacao da pitaya vermelha por estaquia.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da &rea experimental e material para propagacéao

O experimento foi conduzido no periodo de maio a julho de 2007 com estacas de
pitaya vermelha (Hylocereus undatus) coletadas de plantas pertencentes ao Banco
Ativo de Germoplasma da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV),
Universidade Estadual Paulista (UNESP), Jaboticabal. As matrizes de pitaya vermelha,
para os tratamentos referentes a posicao da estaca na planta, apresentavam 1,5 ano de
idade no periodo de coleta das estacas, foram propagadas a partir de estacas retiradas
da regido superior da copa, plantadas em espacamento de 3m entre linhas e 2m entre
plantas, tutoradas em moirdes com hastes de madeira acopladas ao 4pice interligados
com seis fios de arame liso para sustentacdo das plantas a 1,6m de altura, cultivadas
sob 50% de luminosidade e irrigadas pelo sistema de microasperséo. As plantas jovens
foram propagadas por sementes a apresentavam 1,0 ano de idade e também cultivadas
sob 50% de luminosidade

O clima local € classificado como Cwa com precipitacdo média de 1400mm/ano e
temperaturas médias entre 18,5 e 25°C.

As estacas de pitaya (aproximadamente 25cm de comprimento) imediatamente
apos coletadas tiveram a base imersa em solugdo com fungicida Captan®, foram
plantadas em sacos de polietileno preto (15cm de didmetro x 20cm de altura)
preenchidos com substrato comumente usado na formacdo de mudas na proporcéo
3:3:1 de solo(latossolo vermelho):areia peneirada:esterco bovino, mantidos sob 50% de

luminosidade e diariamente irrigados (uma vez ao dia) com agua de boa qualidade (pH
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6,8 e condutividade elétrica 0,3 dS.m™) conforme CAVALCANTE & CAVALCANTE
(2006), pelo sistema localizado de microaspersao. Aproximadamente 15cm da estaca
ficou exposta a atmosfera. Nao foi usada auxina exégena (AIB), conforme estudo prévio
de ANDRADE et al. (2007).

Tratamentos e delineamento experimental

Um delineamento inteiramente casualizado foi adotado e quatro tratamentos
foram usados, com cinco repeticdes de 10 (dez) estacas cada, num total de 200
estacas. Cada tratamento foi representado pela porcdo do dossel de origem das
estacas (como se pode observar na Figura 1), e identificadas como superior (ES),

mediana (EM) e inferior (El); estacas de plantas jovens também foram estudadas (EJ).

Figura 1. Porcdo do dossel de onde as estacas foram retiradas: superior (ES), mediana (EM) e
inferior (EI).

Variaveis registradas e analises estatisticas
As estacas foram removidas do substrato seis semanas ap6s o plantio e as

raizes adventicias (em média) foram analizadas pelas seguintes variaveis: i) numero de
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estacas com raizes; ii) nimero de estacas vivas; iii) densidade de raizes (mm.ml™); iv)
diametro de raizes (mm); v) area de raizes (mm?); vi) comprimento de raizes (mm) e vii)
massa seca de raizes (g). De posse dos resultados das variaveis i e ii, foram calculados
0S percentuais de estacas com raizes e de estacas vivas. Para determinacdo das
variaveis iii-vii, as raizes adventicias foram conduzidas ao laboratério de Biologia
Aplicada a Agropecuéria da FCAV/UNESP, lavadas em agua corrente, separado 1g e
acondicionado em alcool metilico a 20% para conservacdo em geladeira.
Posteriormente foi realizada a coloracdo das raizes pela imersdo em solucéo de azul de
metileno 0,5% durante 5 minutos, distribuidas em bandeja de vidro contendo agua para
digitalizagdo em scanner no modo TIFF 5.0 e as leituras obtidas no software “Delta-T
Scan”, conforme recomendacdes de KIRCHHOF & PENDAR (1993).

Realizou-se analise de variancia (ANAVA), comparacdo de meédias usando o
teste de Scott-Knott e andlise de correlacdo simples entre as variaveis dependentes
(FERREIRA, 2000). Todas as andlises foram realizadas no programa SAS (SAS, 2000)

considerando significativo para P<0,01.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar da auséncia de significancia estatistica, a percentagem de estacas com
raizes apresentou grande amplitude de 44,38 a 68,16% (Figura 2A). O maior resultado
foi registrado para as estacas juvenis, enquanto o menor para estacas adultas com uma
diferenca de aproximadamente 35% que € representativa num processo de progacao
por estaquia. A partir dos resultados, pode-se inferir que a habilidade de emitir raizes
adventicias em estacas foi reduzido com a maturidade da planta, portanto em
concordancia com ANSARI et al. (1995), os quais reportaram que 0 enraizamento de
estacas de Dalbergia sissoo variou com a posicdo da estaca na planta e esta
correlacionado com a existéncia de gradiente de juvenilidade do dossel. Por outro lado,

KIBBLER et al. (2004) em trabalho similar com Backhousia citriodora ndo observaram
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diferenca no enraizamento entre estacas coletadas na base ou na por¢cao superior do

dossel.
80 + 120
68,16 a
70 - 98 a
56.94 a 100 A 94 a 94 a
= 60 - 84 a
S 49,12 a _
0 44,38 a X 804
\g 50 - %’
©
g 40 4 ; 60
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Figura 2. Percentagem de estacas com raizes (A) e de estacas vivas (B) de pitaya em funcdo
da porcéo do dossel de coleta das estacas.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 1%
de probabilidade. [C.V.ax= 39,98, C.V.g= 9,52; C.V.=Coeficiente de variacao].
Simbolos representam o erro padrdo. Por¢do de coleta da estaca: Superior (ES),
mediana (EM), inferior (El) e planta jovem (EJ).

Em estudo sobre a influéncia da juvenilidade no enraizamento de estacas do
porta-enxerto de laranja Poncirus trifoliata, BHUSAL et al. (2003) verificaram que o
percentual de estacas com raizes de estacas juvenis foi estatisticamente superior as
adultas, sendo registrada uma média 76,7% maior nas estacas juvenis.

Quando comparados aos resultados de enraizamento de BASTOS et al. (2006)
e ANDRADE et al. (2007) ambos em trabalhos sobre estaquia da pitaya, observa-se
gue as médias do estudo em apreco sao inferiores, independentemente do tratamento.

O declinio no percentual de estacas com raizes adultas pode estar associado a
presenca de inibidores de enraizamento como citocininas, acido abscisico e giberelina,
enguanto os promotores (auxinas, etileno e carboidratos) sédo observados em estacas
juvenis. Estudos demonstram que o potencial de iniciagdo radicular pode estar

relacionado a sintese ou atuacdo do etileno. RAVIV et al. (1986) isolaram e
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identificaram quatro promotores de enraizamento com acetileno (1, 2, 4 - trihyroxy-n-
hepta-deca-16yn € a mais ativa) que se acumulam mais rapido nas bases de estacas
juvenis de abacate durante o processo de enraizamento. No mesmo sentido,
GIROUARD (1967) observou que os processos anatdomicos da iniciacao radicular séo,
em parte, diferentes em estacas juvenis e adultas.

Para a percentagem de estacas vivas (Figura 2B), o menor percentual (84%) foi
registrado para estacas oriundas de plantas jovens e diferencas estatisticas ndao foram
observadas entre as porcbes do dossel onde as estacas foram coletadas,
demonstrando que a juvenilidade n&o teve efeito significativo na sobrevivéncia das
estacas. Em complemento, nenhuma correlacdo entre o percentual de estacas com
raizes e o0 percentual de estacas vivas foi registrada, como também reportam
MALDONADO et al. (2005) e FRANCO et al. (2007). O elevado percentual de estacas
vivas evidencia as adequadas condi¢cdes nas quais o experimento foi realizado em
relacdo a planta matriz, ambiente e técnicas adotadas, conforme proposto por
HARTMANN et al. (2002) de uma forma geral.

O comprimento radicular foi drastica e significativamente influenciado pela
porcdo da planta de retirada das estacas, como pode ser observado na Figura 3A.
Estacas juvenis promoveram as raizes mais longas, quase 87% maiores que as
maduras, evidenciando a juvenilidade no dossel da planta de pitaya, previamente
observada para outras espécies por HARTMANN et al. (2002) que configuraram esse
fenbmeno como “cone de juvenilidade”, ou seja, as plantas sujeitam-se as fases juvenil,
intermediaria e adulta de desenvolvimento em varios graus em diferentes partes da

planta em gradiente a partir da base para o topo.
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Figura 3. Comprimento (A) e didametro (B) de raizes de pitaya em fun¢é@o da porcéo do dossel
de coleta das estacas.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade. [C.V.n= 117,35; C.V.g= 41,71, C.V.= Coeficiente de variagéo].
Simbolos representam o erro padrdo. Por¢cédo de coleta da estaca: Superior (ES),
mediana (EM), inferior (El) e planta jovem (EJ).

O comprimento radicular foi positiva e altamente correlacionado com a massa
seca de raizes (r=0,96, significativo ao nivel de 1%), conforme parametro definido por
FERREIRA (2000). Por outro lado, o diametro radicular ndo se correlacionou
significativamente com quaisquer variaveis, confirmando que o comprimento radicular
foi mais afetado pela juvenilidade em relacéo ao diametro das raizes.

Como também observado para a percentagem de estacas com raizes, o
diametro radicular ndo foi estatisticamente influenciado pela juvenilidade da planta,
apesar da quantitativa reducdo de aproximadamente 25,59% no diametro radicular ter
sido registrada das estacas oriundas de plantas jovens para as juvenis (Figura 3B).

Os resultados de massa seca (Figura 4A), area (Figura 4B) e densidade (Figura
4C) de raizes dependeram da idade ontogenética da por¢cdo onde foram coletadas as
estacas. Seguindo a mesma tendéncia do comprimento (Figura 3A) e diametro (Figura
3B) de raizes, estacas da base da planta de pitaya apresentaram médias

significativamente superiores registrando-se aumento aproximado de 93, 91 e 93% para
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massa seca, area e densidade de raizes, respectivamente. Esses resultados
evidenciam que a juvenilidade afetou a iniciagdo radicular e o crescimento e
desenvolvimento inicial da raiz. Adicionalmente, estacas coletadas durante a fase
juvenil da maioria das espécies, naturalmente apresentam maior potencial de
enraizamento em relacdo aquelas da fase adulta (BHUSAL et al., 2003; HAAPALA,
2004).
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Figura 4. Massa seca (A), area (B) e densidade (C) de raizes de pitaya em funcdo da porgéo do
dossel de coleta das estacas.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de
probabilidade. [C.V.= 114,24; C.V.g= 121,61; C.V. )= 114,22; C.V.= Coeficiente de
variacao]. Simbolos representam o erro padréo. Por¢ao de coleta da estaca: Superior
(ES), mediana (EM), inferior (El) e planta jovem (EJ).

DAVIS et al. (1988) concluiram que ha uma perda ontogenética da capacidade

de formar raizes adventicias, mas o gradiente é variavel de acordo com a espécie,
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demonstrando a importancia de estudos especificos a respeito de cada espécie,
especialmente para aquelas pouco estudadas no Brasil, como a pitaya.

Significativo inclusive € o fato das estacas de plantas jovens também
propagadas por estaquia terem apresentado o segundo maior percentual de estacas
com raizes, apesar dessa sequéncia ndo ter sido observada para outras variaveis,
demonstrando que houve uma diferenca do efeito da planta quanto a iniciacéo radicular

e o crescimento e desenvolvimento inicial de raizes.

CONCLUSOES

Os resultados do presente trabalho permitem concluir que:
- As fases juvenil e adulta co-existem no dossel da pitaya;
- A juvenilidade é um importante fator na formacao e na qualidade de raizes em

estacas de pitaya.
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CAPITULO 3 — ANATOMIA RADICULAR EM ESTACAS DE PITAYA

RESUMO - A pitaya (Hylocereus undatus) € uma cactacea frutifera e ornamental de
sub-bosque originéria de florestas umidas da América tropical ainda pouco estudada no
Brasil, tanto de forma geral como especificamente no que se refere a anatomia radicular
em estacas de pitaya uma vez que as informacBes nesse aspecto sdo bastante
incipientes e escassas na literatura cientifica. Desta forma, o presente trabalho teve por
objetivo estudar anatomicamente as raizes adventicias de estacas de pitaya, buscando
identificar o tecido de origem destas. As estacas utilizadas foram procedentes do Banco
Ativo de Germoplasma do Departamento de Producdo Vegetal da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias — UNESP, Campus de Jaboticabal-SP e analisadas
anatomicamente por cortes histolégicos transversais. As raizes adventicias em estacas

de pitaya originam-se no periciclo. Nao ha a formacéo de calos em estacas de pitaya.

Palavras-chave: Estaquia, raizes adventicias, iniciacédo radicular.
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INTRODUCAO

A pitaya vermelha pertencente a familia Cactaceae e ao género Hylocereus, o qual
inclui varias espécies frutiferas (MOHAMED-YASSEEN et al., 1995), apresenta varios
nomes vulgares em inglés: queen of the night, night-blooming cereus, dragon fruit e
espanhol: pitahaya e pitaya, sendo ainda pouco conhecida no Brasil.

Trata-se de uma espécie (Hylocereus undatus) com elevado potencial para
desenvolvimento agricola (MOHAMED-YASSEEN, 2002), especialmente em &areas
onde a disponibilidade hidrica e solar seja abundante, cuja propagacédo
economicamente viavel é realizada por estaquia, visto que as sementes, apesar de
apresentarem elevada taxa de germinacdo e em curto periodo de tempo, promovem
lento crescimento inicial e inicio de producéo tardia (HERNANDEZ, 2000; ANDRADE et
al., 2007). Estudos sobre a propagacéo vegetativa da pitaya por estaquia tém sido
desenvolvidos e revelado resultados animadores, mas, por outro lado, deve-se ressaltar
que esse meétodo apresenta como ponto critico o inicio do desenvolvimento de um
sistema radicular funcional (MAYER et al., 2006) e as informacdes quanto a anatomia
radicular em estacas de pitaya ainda sdo bastante incipientes e escassas na literatura
cientifica.

A origem de raizes adventicias em estacas de plantas com crescimento
secundario pode ocorrer a partir do tecido jovem do floema secundario, dos raios
vasculares, do cambio ou dos calos produzidos na base das estacas (HARTMANN et
al., 2002). Para BEAKBANE (1961), a estrutura anatdmica do floema primério influencia
a capacidade de formacdo de raizes em estacas caulinares de frutiferas e,
adicionalmente, as plantas de dificil enraizamento sdo caracterizadas por apresentar
alto grau de esclerificacéo, revelando que a diferenca entre variedades de facil ou dificil
enraizamento pode estar inversamente relacionada a continuidade da camada de
esclerénquima, como também observaram ONO & RODRIGUES (1996).

No Brasil, sdo pouco frequentes os trabalhos anatémicos e morfolégicos
desenvolvidos sobre a familia Cacataceae destacando-se os de SOFFIATTI &
ANGYALOSSY (2003) e ARRUDA et al. (2005).
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Estudos anatdmicos sobre a propagacdo ou regeneragdo da pitaya sao
necessarios devido a escassez de informacdo na literatura especializada e ao grande
interesse nesta espécie para a formacdo de pomares nacionais, motivando o presente
trabalho que objetivou estudar anatomicamente as raizes adventicias de estacas de

pitaya buscando identificar o tecido de origem destas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido, no periodo de maio a agosto de 2006, na Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV), da Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Campus de Jaboticabal, com estacas oriundas da regido superior de plantas
pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma de Fruticultura do Departamento de
Producdo Vegetal, com aproximadamente 18 meses de idade, propagadas
vegetativamente pelo processo de estaquia, tutoradas em moirders de 1,6m de altura,
irrigadas pelo sistema de aspersao convencional e cultivadas sob 50% de luminosidade.

As matrizes de pitaya vermelha apresentavam 1,5 ano de idade no periodo de
coleta das estacas, foram propagadas por estaquia, plantadas em espacamento de 3m
entre linhas e 2m entre plantas, tutoradas em moirdes com hastes de madeira
acopladas ao apice interligados com seis fios de arame liso para sustentacdo das
plantas a 1,6m de altura e cultivadas sob 50% de luminosidade.

Para obtencdo do material vegetal, estacas de pitaya vermelha (Hylocereus
undatus), foram coletadas na parte superior das plantas. Imediatamente apos a coleta,
as estacas (aproximadamente 25cm de comprimento) tiveram a base imersa em
solucdo com fungicida Captan®, foram plantadas em sacos de polietileno preto (15cm
de diametro x 20cm de altura) preenchidos com substrato comumente usado na
formacdo de mudas na proporcdo 3:3:1 de solo(latossolo vermelho):areia
peneirada:esterco bovino, mantidos sob 50% de luminosidade e diariamente irrigadas
(uma vez ao dia) com agua de boa qualidade (pH 6,8 e condutividade elétrica 0,3 dS.m’

1, pelo sistema localizado de microaspersdo. Aproximadamente 15cm da estaca ficou
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exposta a atmosfera. Nao foi usada auxina exodgena (AIB), conforme estudo prévio de
ANDRADE et al. (2007).

Aos 42 dias apdés a remocgao da planta matriz, 10 estacas foram retiradas do
substrato, lavadas em agua corrente até a retirada completa do substrato e conduzidas
ao laboratorio de Morfologia Vegetal do Departamento de Biologia Aplicada a
Agropecuaria da FCAV/UNESP para realizacdo das observacdes anatdbmicas da
insercdo das raizes adventicias na estaca caulinar, realizadas por registro fotografico
em microscopico oOtico e estereomicroscopio.

As amostras permaneceram por uma semana em solucdo fixadora em FAA
(formalina-aceto-alcool, composta por 90 mL de etanol 95%, 5 mL de &acido acético
glacial e 5mL de formaldeido 37%), de acordo com metodologia indicada por
JOHANSEN (1940), em seguida foram desidratadas em série gradual de alcool etilico,
diafanizadas em xilol, incrustadas e emblocadas em parafina seguindo processo de
preparacao de laminas histolégicas permanentes, de acordo com JOHANSEN (1940) e
KRAUS & ARDUIN (1997), sendo também parte do Protocolo do Laboratorio de
Anatomia e Morfologia Vegetal/FCAV/UNESP. As amostras de tecidos foram

fotomicrografadas em microscaépio otico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta cortes histoldgicos transversais de estacas de pitaya
indicando a origem e formacéao de raizes adventicias dessa espécie. A pitaya apresenta
potencial para ser propagada de forma economicamente viavel pelo processo de
estaquia devido ao elevado percentual de estacas com raizes registradas por autores
como SILVA (2005), BASTOS et al. (2006) e ANDRADE et al. (2007), o que pode ser
atribuido também ao fato dessa espécie ndo apresentar uma camada de esclerénquima
continua que constitui uma barreira a emergéncia das raizes adventicias, conforme se

pode observar nessa figura.
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Figura 1. Cortes transversais de estacas de pitaya enraizadas. (A) e (B) = apice de
desenvolvimento do primérdio radicular; (C) e (D) = base de desenvolvimento do
primordio radicular; (E) = detalhe aproximado da origem da raiz adventicia.
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Ao analisar a Figura 1 € possivel observar o desenvolvimento de um primordio de
raiz adventicia de pitaya a partir do periciclo em direcdo a epiderme, mas ainda
passando pelo cortex. APPEZZATO-DA-GLORIA & CARMELLO-GUERREIRO (2006) e
PAOLILLO & ZOBEL (2002) em estudos anatdmicos realizados respectivamente com
Gomphrena macrocephala e dicotiledéneas de uma forma geral também registraram o

periciclo como sendo a origem da raiz adventicia (Figura 2).

Figura 2. Cortes transversais de estacas de Gomphrena macrocephala.
Fonte: A = APPEZZATO-DA-GLORIA & CARMELLO-GUERREIRO (2006)
B = PAOLILLO & ZOBEL (2002)

Por outro lado, PACHECO et al. (1998) trabalhando com a videira muscanidea
observaram que as raizes adventicias originam-se nas proximidades da zona cambial

nas regides nodais e internodais dos ramos; BLAZICH & HEUSER (1979) para o feijao,
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tomate e abobora identificaram o parénquima do floema e MANCUSO (1998) para a
Crassula sp. concluiram que a epiderme é o ponto inicial de formacao dessas raizes.

Em estudo sobre anatomia de 6rgéos vegetativos de cactaceas, ARRRUDA et al.
(2005) observaram que apenas raizes adventicias surgem da base do hipocétilo,
constituindo um sistema radicular fasciculado. O sistema de revestimento apresenta,
em estrutura priméria, a epiderme unisseriada de onde partem pélos unicelulares. Na
regido cortical, as ceélulas apresentam contorno arredondado e estdo limitadas
internamente pela endoderme. Em estrutura secundaria, o sistema de revestimento é
composto pela periderme, cujas células das camadas externas apresentam paredes
lignificadas.

Para HARTMANN et al. (2002), as raizes adventicias de espécies herbaceas
geralmente se originam entre 0os vasos condutores de seiva, proximo ao cambio
vascular, mas as células envolvidas no local de origem podem variar significativamente
de acordo com a espécie e técnica de propagacdo, determinando a necessidade de
estudos especificos.

Como indicado da Figura 1, verifica-se que nao ocorre a formacédo prévia de
calos (magico celular indiferenciado) para posterior emissdo das raizes adventicias o
que é comum ocorrer em espécies frutiferas como goiaba e uva, de acrodo com
HARTMANN et al. (2002). Adicionalmente, TETSUMURA et al. (2001) avaliando a
antomia de raizes em estacas de caqui concluiram que a iniciacdo de raizes
adventicias é facilmente identificada como sendo nos calos, estes diferenciados a partir
do cambio vascular.

A regeneragdo das raizes adventicias a partir de estacas vegetais,
semelhantemente a apresentada na Figura 1 € possivel mediante a duas caracteristicas
particulares das células vegetais: totipoténcia e desdiferenciacdo. A totipoténcia
permite, por exemplo, que uma célula do parénquima da raiz divida-se e produza uma
gema adventicia e a desdiferenciacdo é a capacidade de células adultas voltarem a
condicdo meristematica e desenvolver um novo ponto de crescimento (TAIZ & ZEIGER,
1998).
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PAOLILLO & ZOBEL (2002) sugerem que a formacédo de raizes adventicias
refletem as respostas dos potenciais tecidos meristematicos em indutores enddégenos e
ambientais que sdo aplicados as raizes no crescimento secundario, ou seja, além do
tempo de vida no qual um periciclo esta disponivel para fornecer respostas apropriadas.

As comparacdes entre espécies quanto a origem das raizes adventicias em
partes vegetativas, principalmente em estacas visando a propagacdo vegetativa é
pertinente apenas quando ambos os experimentos foram submetidos as mesmas
condicBes e com espécies de mesma classificacdo cotiledonar (mono ou dicotileddnea).
KRISANTINI et al. (2006) afirmam que os tratamentos como estiolamento e aplicacdo
exogena de auxinas podem interferir na origem das raizes e as raizes adventicias das
monocotiledéneas (RUDALL, 1991; RODRIGUES & ESTELITA, 2002) originam-se na
sua maioria de um meristema periférico ao cilindro vascular denominado “meristema de

espessamento primario” ou MEP.
CONCLUSOES
Pelo presente trabalho, conclui-se:
- As raizes adventicias em estacas de pitaya originam-se no periciclo;
- Nao ha formacéo de calos em estacas de pitaya.
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CAPITULO 4 — ADUBACAO ORGANICA E INTENSIDADE LUMINOSA NO
CRESCIMENTO, DESENVOLVIMENTO E ESTADO NUTRICIONAL DA PITAYA

RESUMO - A pitaya € uma cactacea de sub-bosque originéria de florestas tropicais do
México e das Américas Central e do Sul pouco estudada no Brasil principalmente
quanto a intensidade luminosa, adubacdo e nutricdo mineral, necessitando de
informacdes nessas areas para dar condicdes de expansdo a cultura. Nesse sentido,
realizou-se um experimento objetivando avaliar o crescimento e desenvolvimento
iniciais e o estado nutricional da pitaya em funcao da intensidade luminosa e adubacéo
organica. O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com
tratamentos distribuidos em esquema fatorial 5 x 3, referentes respectivamente aos
niveis de adubac&o organica (0, 5, 10, 20 e 30 L.cova) e aos percentuais da tela de
propileno utilizado como cobertura (0, 50 e 75% de sombreamento), com quatro
repeticbes. Foram avaliadas semanalmente o diametro de cladddio, a altura de estacas
e 0 comprimento do ramo secundario e ao final do experimento, massa fresca da parte
aérea e massa seca de raiz e parte aérea bem como as concentracdes dos elementos
N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn, B e Na. Para as varidveis mensuradas
semanalmente foram calculados os respectivos incrementos percentuais semanais. No
cultivo da pitaya € necessario o uso de cobertura contra a incidéncia direta dos raios
solares, onde as estruras com 50% ou 75% de luminosidade podem ser usados. Os
niveis de esterco influenciaram significativamente as concentracfes de N, P, K e Na. A
concentragéo no tecido vegetal do N, P, K, S, B, Zn e Na foram incrementadas com o
aumento do nivel de esterco fornecido & cova de plantio. O fornecimento de 20 L.cova™
de esterco bovino pode ser adotado como quantitativo no preparo de covas de pitaya

nas condic¢des de clima e solo onde foi executado o experimento.

Palavras-chave: Hylocereus undatus, esterco bovino, sombreamento, nutricdo mineral.
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INTRODUCAO

Cactacea epifita, perene e suculenta, a pitaya apresenta caule triangular, com
espinhos e classificado morfologicamente como cladddio de onde partem numerosas
raizes adventicias que permitem o crescimento da planta sobre arvores e pedras em
ambientes sombreados de florestas tropicais da América (CANTO, 1993). O fruto tem
sido consumido ha geracdes no México, Vietna, Coldmbia e Nicaradgua (ROBLES et al.,
2000) e recebeu durante a década de 90 maior atencdo devido seu potencial como
nova frutifera ndo convencional, tornando-se objeto de estudo principalmente quanto ao
aspecto fisiologico em Israel, Estados Unidos e Australia (NERD & MIZRAHI, 1997).

A pitaya atualmente é pouco estudada no Brasil com trabalhos basicos e
especificos, determinando a necessidade de estudos que possam ter referéncia,
preferencialmente, a aspectos préticos e informar ao potencial produtor as tecnologias
que devem ser aplicadas para cultivos nas condi¢gbes brasileiras, visto que a cultura
apresenta-se em expansao, fato que justifica estudos sobre temas como tolerancia a
luminosidade e necessidade de adubacéo organica.

Sensivel a elevadas intensidades luminosas (ZEE et al., 2004), a pitaya vermelha
necessita de protecao contra incidéncia direta dos raios solares em regides onde esse
tipo de caracteristrica € observada. Nesse sentido, estudos preliminares foram
realizados em Israel (RAVEH et al., 1993; RAVEH et al., 1998; MIZRAHI & NERD,
1999) comprovando que a necessidade de cobertura é dependente das condicdes
locais.

No cultivo da pitaya ha ainda o problema de se fornecer a quantidade correta de
nutrientes para obter resultados satisfatorios quanto a crescimento, desenvolvimento e
producdo, inclusive ao longo dos anos visto que trata-se de uma cultura perene.
Atualmente sdo aplicadas doses empiricas baseadas na experiéncia dos cultivos ou se
utilizam niveis recomendados para outros paises com sistemas ecoldgicos diferentes da
regido produtora brasileira, que se encontra atualmente no Estado de Séo Paulo.

A maioria dos trabalhos de adubacdo da pitaya séo caracterizados pela

fertilizacdo mineral, entretanto o sistema radicular da planta é superficial e pode
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absorver rapidamente pequenos teores de nutrientes no solo (Le BELLEC et al., 2006)
contribuindo para a formacéo de cultivos organicos ja que a utilizacdo de compostos
organicos e estercos de origem animal tém sido usados na California com grande
sucesso, insclusive sem a necessidade de suplementacdo mineral (THOMSON, 2002).
A dose recomendada para as condi¢cdes de solo de Taiwan (ZEE et al., 2004) é de 9
L.planta™ de esterco de bovinos jovens a cada quatro meses de cultivo iniciando em
abril mais suplemento com fertilizante mineral; NEGRI (2006) indica como ideal a
aplicacao de 10 L de esterco bovino no momento de preparo das covas.

Na nutricAo mineral da pitaya observa-se que os elementos mais extraidos do
solo pelas plantas s&o nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) (HERNANDEZ, 2000),
destacando-se que o nitrogénio estimula a emissao de raizes e brotos mais vigorosos,
sendo mais requerido pela planta durante o crescimento vegetativo até o pre-
florescimento (LUDERS, 2004); o potdssio promove aumento do didmetro do caule
(INTA, 2002), sendo um dos elementos mais requeridos especialmente por exercer as
funcdes de translocacdo de carboidratos e regulacdo de abertura e fechamento de
estdbmatos para utilizacdo de agua (MARSCHNER, 2005); o fosforo € um elemento que
apresenta maior demanda pela pitaya no inicio da formacdo dos frutos. Dentre os
micronutrientes deve-se destacar como importante para a pitaya o boro, com
fundamental funcdo no pegamento, tamanho e massa dos frutos, conforme concluiu
INFANTE (1996).

Considerando o exposto, o presente trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar o crescimento, desenvolvimento e o estado nutricional da pitaya em funcdo da
intensidade luminosa e adubacdo organica durante o periodo inicial da cultura no

campo.
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MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area experimental e obtencdo das mudas

O experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal do
Piaui (UFPI), Campus Professora Cinobelina Elvas, Bom Jesus/Pl, localizado a
09°04'28” de latitude Sul, 44°21°’31” de longitude oeste e com altitude média de 277 m.
Foram estudadas plantas de pitaya vermelha (Hylocereus undatus) no periodo de
03/04/2007 a 30/09/2007.

O municipio onde o experimento foi realizado apresenta precipitacdo pluvial
média de 900 a 1200 mm/ano distribuida entre os meses de novembro e margo e
temperatura média de 26,5°C, embora durante o ano seja comum temperaturas de
40°C (VIANA et al., 2002).

Os dados referentes a intensidade luminosa durante a realizagdo do experimento

estdo contidos na Figura 1.
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Figura 1. Intensidade luminosa no local do experimento. Bom Jesus/PI, 2007.

As mudas de pitaya foram obtidas na Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, Universidade Estadual Paulista, Campus de Jaboticabal/SP, propagadas
vegetativamente por estaquia (padronizadas com aproximadamente 25cm de
comprimento), sem a utilizacdo de reguladores vegetais (conforme estudo prévio de

ANDRADE et al., 2007), a partir de plantas matrizes pertencentes ao Banco Ativo de
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Germoplasma, também propagadas pelo processo de estaquia, da FCAV/UNESP e
cultivadas sob 50% de luminosidade.

Tratamentos e delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com
tratamentos distribuidos em esquema fatorial 5 x 3, referentes aos niveis de adubacgéo
organica (0 — sem adubac&o, 5, 10, 20 e 30 L.cova™) e ao percentual do sombra
utilizado como cobertura (0 — sem cobertura, 50 e 75%) respectivamente, com quatro

repeticdes, totalizando 60 plantas uteis.

Conducéao do experimento e tratos culturais

O solo onde o experimento foi realizado € um Latossolo Vermelho Eutréfico cujas
caracteristicas quimicas encontram-se na Tabela 1.

Ap6s a realizacdo da calagem na dose de 1 t.ha™ de calcério calcitico, as covas
para instalagdo do experimento foram abertas na dimensbes 0,40 x 0,40 x 0,40m
espacadas 2,0 m entre plantas e 4,0 m entre linhas, aos 30 dias antes do plantio,
preenchendo-as com solo + cada dose de esterco bovino curtido de vacas leiteiras,
caracterizando a aplicacao desses tratamentos.

As plantas foram irrigadas a cada dois dias pelo sistema de asperséo
convencional (aspersor ®Plona KS 1500) com agua de boa qualidade quanto a pH e
condutividade elétrica, conforme CAVALCANTE & CAVALCANTE (2006).

Por tratar-se de uma cacticea epifita, as plantas foram tutoradas em moirdes
com hastes de madeira acopladas ao apice interligados com seis fios de arame liso
para sustentacdo das plantas a 1,6m de altura. Apés o plantio, as mudas foram
conduzidas em haste Unica até atingirem o apice da estrutura onde os ramos se
distribuiram.

Os tratos culturais corresponderam ao controle de plantas invasoras através de
capinas manuais, aplicagdes (2) de cal da bordalesa (sulfato de cobre + cal hidratada) e

controle quimico de formigas.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do esterco bovino e do solo antes da implantacdo do
experimento no perfil de 0-20cm de profundidade. Bom Jesus, 2008.

Variavel Solo Esterco bovino
Matéria organica (g dm™) 2,87 156,00
pH (H20) 5,80 9,09
‘Teores trocaveis =00 @0 —————— cmol, dm¥—M—————
Célcio — Ca™* 0,20 4,40
Magnésio — Mg** 0,95 1,50
Aluminio — AI** 0,00 0,00
Sodio — Na* - 19,58
H*+ AP 1,07 2,97
"% CTCpH7,0. 230 59,42
Soma de bases (SB) 1,23 56,44
Saturacao por base (V%) 53,5 94,90
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" mg.dm*——M——
Fosforo 11,08 2785,00
Potéassio — K* 30,00 12109,00
Boro - B 0,42 2,10
Cobre —Cu 0,07 0,00
Ferro — Fe 8,49 11,08
Manganés — Mn 5,27 1,69
Zinco — Zn 0,11 0,78

P, K, Na: Extrator Melich 1; H + Al: Extrator acetato de calcio 0,5M, pH 7; Al, Ca, Mg: Extrator
KCI 1 M; CTC: Capacidade de troca catibnica.

Variaveis estudadas

O crescimento da planta foi monitorado semanalmente (totalizando 19
avaliacdes) apoés o transplantio (DAT) registrando-se: i) altura da estaca (cm): medida a
partir do solo até o apice do ramo utilizando uma fita métrica; ii) comprimento do ramo
secundério (cm), medido a partir da inser¢cdo do ramo primario; iii) diametro do cladddio
(mm): medido a 10 cm do solo rente ao colo da planta com uso de paquimetro digital
(Digimess®, amplitude 0,01 mm-300 mm). De posse dos dados, foram calculados os
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incrementos percentuais médios das variaveis “i", “ii” e “iii”, semanais e do inicio para o
final do experimento. O desenvolvimento e estado nutricional foram determinados ao
final do experimento, registrando-se: iv) massa fresca da parte aérea (g); v) massa seca
de raiz e parte aérea (g): material submetido a secagem em estufa com circulacéao
forcada de ar a 70C por 72 horas e pesado em balan ¢a digital (precisao 0,01 g). O
material seco da parte aérea das plantas foi moido e analisado quimicamente para a
determinacao dos elementos N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn, B e Na.

O nitrogénio foi determinado pelo método Semi-Microkjoeldahl e titulacdo com
NaOH a 1N. O fésforo foi quantificado em extrato preparado a partir da digestédo
nitroperclorica efetuando a leitura de absorbéancia em fotocolorimetro. Os teores de
potassio e de sddio foram obtidos por meio de leituras em fotémetro de chama acoplado
com filtro de comprimento de onda 766 e 589 um, respectivamente. Os contetdos de
calcio e magnésio foram obtidos através de leituras de substratos, empregando-se o
espectrofotometro de absor¢do atdbmica. A determinacdo do enxofre foi por
turbidometria. As concentracdes dos micronutrientes: cobre, ferro, manganés e zinco
foram determinadas em leitura no espectrofotdmetro de absorcdo atbmica e correcao
em curva padrdao. A extracdo do boro foi realizada pelo processo de incineragdo do
material em forno mufla, na temperatura entre 550 e 650°C (EMBRAPA 1997). Para

correcéo das leituras foi usada curva padréo de calibracdo (MALAVOLTA et al., 1997).

Avaliacao estatistica

Os dados foram submetidos a andlise de variancia para verificacdo de efeitos
estatisticos dos fatores isolados e da interagdo entre ambos. As médias referentes aos
percentuais de sombra foram comparadas entre si pelo teste de Scott-Knott (P<0,01)
utilizando o software SAS (SAS, 2000) e os relativos a adubacéo organica submetidos a

regressao polinomial no software ORIGIN 6.1.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

i) Crescimento e desenvolvimento da planta

Pelos resultados da andlise de variancia contidos na Tabela 2, observam-se
diferencas significativas entre os niveis de adubacédo organica (AO) bem como entre as
intensidales luminosas determinadas a partir dos percentuais de sombra (IL) apenas
para o comprimento do ramo secundario.

No presente trabalho a interacdo entre os percentuais de sombra utilizados e os
niveis de fertilizagcdo organica ndo exerceu efeitos significativos sobre quaisquer das
variaveis estudadas contidas na Tabela 2, situacdo que ndo evidencia interdependéncia

entre os fatores estudados.

Tabela 2. Resumo das andlises de variancia referentes aos incrementos percentuais de altura
de estaca (ALT), crescimento do ramo secundario (CRS) e didmetro do caule (DC) da
pitaya em funcdo de adubagao organica e percentual de sombra.

Valor “F”
ALT CRS DC
Blocos 0,81" 0,21" 1,36™
AO(Lcoval) 055 2,81 ] 033
IL (%) 0,56™ 2,92*%* 1,96"
0 (sem cobertura) 7,60 a 23522 b 11,94 a
50 9,45 a 528,38 a 18,53 a
75 805a . 491,83 a 1572a
AO x IL 0,54™ 1,28" 1,54"
C.V. (%) 60,08 80,46 59,69

AO = adubacdo organica; IL = intensidade luminosa; C.V. = coeficiente de variagéo.

i1) Intensidade luminosa

Apesar da auséncia de diferenca estatistica, as plantas submetidas a incidéncia
direta dos raios solares apresentaram menor incremento percentual da altura de estaca
com média aproximadamente 20% menor em relacdo aquelas sob 50% de sombra
(Tabela 2). Em funcdo do tempo, o incremento percentual médio da altura de estaca
apresentou aumento marcante da primeira para a segunda semana, principalmente nas

plantas sob 50% de sombra. A partir dessa avaliagdo (14 DAT), os incrementos
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percentuais semanais foram mais baixos, registrando-se 0s menores valores para as
plantas sem cobertura (Figura 2A).

Os pequenos incrementos, com maximo de aproximadamente 5,0%, eram
previamente esperados, visto que o crescimento da pitaya é caracterizado por insercéo
de segmentos sequenciados e ndo de um caule continuo como caracterizadas a
maioria das plantas. Por outro lado, o aumento bruscamente superior aos 14 DAT
seguido de reducdes significativas pode demonstrar a influéncia do clima local sobre a
espécie, como também observado por RAVEH et al. (1998) e MIZRAHI & NERD (1999)

para as condi¢cbes de Israel e ANDRADE et al. (2006) em trabalho realizado no México.
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Figura 2. Incrementos percentuais semanais de altura de estaca (AE, A), comprimento do ramo
secundario (CRS, B) e didmetro do caule (DC, C) da pitaya em funcao do percentual
de sombra adotado no cultivo.
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O comprimento do ramo secundario (CRS) da pitaya foi significativamente
influenciado pela redugéo da intensidade luminosa (Tabela 2), observando-se maior
crescimento para as plantas sob 50% de luminosidade com incremento préximo de 56%
superior as plantas sem cobertura, resultado que releva a importancia da cobertura nas
condicbes sob as quais o experimento foi realizado. Os incrementos percentuais
semanais do CRS contidos na Figura 2B demonstram um pico de crescimento aos 21 e
28 DAT para as plantas cultivadas sem cobertura, enquanto os demais apresentaram
incrementos semanais mais homogéneos durante a execucdo do experimento com
reducdo paulatina, resultado que concorda com ANDRADE et al. (2006) ao concluirem
que o crescimento do ramo foi maior nos tratamentos sob condigcbes sombreadas,
principalmente apds o periodo inicial no qual as plantas foram conduzidas ao campo.

Ao se aproximar do final do experimento o crescimento das plantas avaliado pelo
CRS foi reduzido o que, possivelmente, pode ser funcdo da mudanca do estadio de
desenvolvimento de algumas plantas, passando para o reprodutivo, principalmente
porque o florescimento da pitaya é induzido por dias longos, isto é, com maior
fotoperiodo (RAVEH et al., 1998).

Comparativamente com resultados de outros paises quanto a necessidade ou
ndo da cobertura contra a incidéncia direta dos raios solares é pertinente observar a
espécie a qual se refere, visto que varias espécies sdo conhecidas como pitaya e a
comparacao apenas pelo nome vulgar pode ndo proceder. Um exemplo disso é a
afirmacdo de ROBLES et al. (2000) de que no México apenas 0S ramos que se
encontram sob total exposicdo direta a luz solar produzem frutos, o que também é
reportado para a Guatemala, e pode ser explicado pelo fato de algumas espécies do
género Hylocereus como a H. polyrhizus e H. Costaricensis possuirem uma camada de
cera no caule, o que ndo € observado na H. undatus, tornando essa planta mais
suceptivel aos danos causados pelo sol e ao ataque de enfermidades bacterianas,
como a causada pela bactéria Erwinia sp. (HERNANDEZ, 2000).

Por outro lado, em Israel MIZRAHI & NERD (1999) observaram que o dossel da
pitaya sofre queimaduras ao ponto de provocar a morte quando cultivadas sem

protecdo devido a intensidade de radiagdo, isso porque densidades de fluxo de fétons
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ndo fotossintéticas podem atingir até 2200 umol fétons m?.s™ e as cactaceas epifitas
(dentre as quais se insere a pitaya) requerem uma radiagcéo fotossinteticamente ativa
baixa, com cerca de 200 umol fétons m?2.s™, nivel que promove nessas plantas menor
propor¢cao entre clorofila e concentracdo de pigmentos. RAVEH et al. (1996) afirmam
que para atingir o 6timo desenvolvimento, a pitaya deve ser plantada protegida,
recebendo de 30 a 60% da luminosidade total dependendo das condi¢des locais.
Adicionalmente, para MIZRAHI & NERD (1999) os niveis de sombreamento
empregados (expressos em percentual do total de luz solar emitida) sdo dependentes
das temperaturas locais e variam de 20% em areas com verbes moderadamente
quentes a 60% em areas sob elevadas temperaturas.

O diametro do caule da pitaya ndo foi influenciado estatisticamente pela
intensidade luminosa (Tabela 2). Entretanto, incrementos variando de 11,94% e
18,53%, respectivamente para os tratamentos sem cobertura e sob 50% de sombra
foram encontrados, representando uma diferenca percentual de aproximadamente 36%,
e confirmando o que foi identificado no campo a partir de observagdes visuais.

A partir da Figura 2C é possivel inferir que os incrementos semanais do diametro
do caule apresentaram um pico aos 70 DAT, independentemente do tratamento
aplicado, resultado que pode ser atribuido a intensidade luminosa durante esse periodo
que corresponde ao més de junho, quando se registrou a menor média durante a
realizacdo do experimento, como se pode observar na Figura 1, seguindo elevado para
0s tratamentos sem cobertura até os 84 DAT, a partir de quando a intensidade luminosa
eleva-se (Figura 1). Os resultados do presente trabalho concordam com o0s
apresentados na literatura cientifica especializada, confirmando a grande influéncia da
intensidade luminosa no didmetro do caule da pitaya previamente estudada por RAVEH
et al. (1998) e GRAHAM & NOBEL (2005).

GRAHAM & NOBEL (2005) em estudo sobre o fluxo hidrico na pitaya reportaram
que a transpiracdo e o movimento de agua no caule da pitaya devem influenciar o
crescimento em diametro, registrando modificacBes diarias nesse 0Orgado da pitaya
cultivada no campo, destacando que durante o dia ocorre perda de agua

correspondente a aproximadamente 1,7% do total de agua diario transpirado pela
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planta e, em contraposi¢cdo, ocorre um relativamente mais acelerado crescimento do
diametro do caule nas primeiras horas da manhd, acompanhado de lenta reducgéo
durante a noite. Os mesmos autores registraram variacdo de até 70% do valor inicial do
diametro do caule da pitaya durante um dia quando submetida a condi¢cdes de estresse
hidrico, o0 que determina a resposta direta dessa variavel quanto as condi¢cfes
climaticas as quais € submetida, principalmente a inicidéncia luminosa.

Para plantas de caule suculento, dentre as quais se insere a pitaya, TAIZ &
ZEIGER (1998) esclarecem que elevados indices de transpiracdo estdo associados a
reducéo do diametro do caule. Possivelmente altas transpiragdes diminuem o potencial
hidrico desse tipo de caule devido a perda de agua.

A producédo de massa seca e verde seguiu 0 mesmo padréo de distribuicdo, com
a observacéo dos maiores valores sempre para os tratamentos condicionados a sombra
(Figura 3), evidenciando que o crescimento lateral nas condigdes sob sombreamento foi
maior. Nesse sentido, NERD & NEUMANN (2004) justificaram que os ramos maduros
de pitaya sob condicbes sombreadas promovem o suprimento de agua e agucares aos

ramos jovens a partir do floema.
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Figura 3. Massa seca de parte aérea (A; C.V. = 31,82% e DP = 13,68) e de raizes (B; C.V. =
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116,39) de pitaya em funcdo do percentual do sombra adotado no cultivo. CV =
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média.

GRAHAM & NOBEL (2005) afirmaram que a pitaya da espécie H. undatus possui
um potencial de armazenamento de 4gua relativamente baixo quando comparado com
outras espécies suculentas, enfatizando que a referida espécie apresenta fluxo hidrico
no caule em resposta a perda de agua através via transpiracao.

ANDRADE et al. (2006) observaram que para a pitaya as trocas gasosas € 0
crescimento sao inibidos quando as plantas sdo expostas a total radiacdo solar.

Adicionalmente, € relevante observar que sob condi¢Bes de total exposicdo aos raios
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solares a evapotranspiracdo e o fluxo de fétons para fotossintese sdo incrementados,
fazendo com que a planta tranfira mais agua para a atmosfera, e consequentemente,
diminua a fixacdo de CO, (ORTIZ-HERNANDEZ et al., 1999), motivo pelo qual os
plantios comerciais de pitaya sdo conduzidos sob condi¢cdes de sombra artificial que
atenuam de 30 a 60% da radiagéo solar incidente, conforme recomendam NOBEL & De
la BARRERA (2004).

Quanto ao cultivo da pitaya vermelha em Israel os resultados expressam que

essa espécie é sensivel a elevadas intensidades luminosas (RAVEH et al., 1993).

i2) Adubacao orgénica

Os niveis de adubacdo organica apenas apresentaram influéncia estatistica
sobre o comprimento do ramo secundario, conforme se pode observar na Tabela 2.

Para a altura de estaca, em funcdo do tempo (Figura 4A), invariavelmente as
plantas em covas adubadas com quaisquer niveis de esterco bovino apresentaram o0s
maiores incrementos aos 14 DAT, e os tratamentos 20 e 30 cova alternaram-se com
0S maiores incrementos nas demais avaliacdes. A sequéncia apresentada aos 14 DAT
foi semelhante quando comparada ao incremento do inicio para o final do experimento
contido na Figura 5A, ou seja, aumento no crescimento da estaca até a dose 20 L.cova’
! seguido de um decréscimo até os 30L.cova’, o que poderia evidenciar que com o
aumento das doses de esterco bovino, houve aumento dos nutrientes prontamente

disponiveis e, consequentemente, induzindo a maior crescimento da estaca de pitaya.
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funcdo da adubacéo orgéanica.

De acordo com MALAVOLTA et al. (2002) o esterco de curral mineralizado

aumenta o teor de humus no solo, composto de grande relevancia porque promove

melhoria nas condi¢cbes fisicas do solo, podendo tornar um solo argiloso mais

permeavel e aumenta a capacidade de retencdo de agua dos solos arenosos, fornece

nutrientes, desenvolve a vida microbiana, facilita a dissolugdo dos elementos que se
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encontram insollveis no solo, melhora o poder tampéo do solo e modifica o pH. Por
outro lado, o fornecimento de doses de matéria organica em excesso pode provocar
efeito deletério ao solo e consequente as plantas, como comprovado por CAVALCANTE
et al. (2002) ao concluirem que havendo aumento desbalanceado da concentracédo de
cations e anions e depaupera a capacidade produtiva dos solos.

Para o didmetro do caule, os incrementos semanais foram mais distribuidos
durante a execucdo do experimento (Figura 2C), diferentemente do observado para a
altura de estaca. Deve-se enfatizar a semelhanca entre as Figuras 2C e 4C, ambas
expressando a distribuicdo dos incrementos semanais do diametro do caule, que
destaca os maiores crescimentos em diametro aos 70 DAT. Essa situagcédo pode ser
resposta de que a condicdo climatica tenha sido mais incisiva nos resultados dessa
variavel do que propriamente os niveis de adubac¢éo, quando observado em funcdo do
tempo. De maneira geral, durante o periodo de avaliacdo as maiores doses de adubo
promoveram 0s maiores incrementos dessa variavel, mas quando analisado o
incremento do inicio para o final do experimento (Figura 5B), observa-se distribuicdo
semelhante a altura de estaca, com crescimento do incremento até a quarta dose
seguida de uma reducao nas plantas com maior dose de esterco bovino.

Observa-se na Figura 5B que o diametro do caule para as trés menores doses
do fertilizante organico, apresentou valores negativos de incremento, indicando que a
citada variavel é bastante susceptivel a condicéo climatica local e, por isso, esta ndo se
caracteriza como uma variavel importante para expressar os efeitos dos tratamentos o
que também foi concluido por CAVALCANTE et al. (2006 e 2007) em estudo sobre a
pitaya Hylocereus undatus quanto a salinidade da agua de irrigacao.

O comprimento do ramo secundario, apresentou 0S maiores incrementos
semanais com valor maximo de aproximadamente 35% referente & dose 30 L.cova™
aos 14 DAT (Figura 4B). Os maiores incrementos semanais corresponderam as
maiores doses de adubo orgénico, o que foi confirmado pelo incremento final quando
houve um crescimento acentuado até a dose de 10L.cova™ seguido de estabilizacéo
entre as duas maiores doses e conduzindo os dados a melhor ajuste ao modelo

proposto por Boltzmann, conforme apresentado na Figura 5C. Para essa variavel a
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maior dose promoveu incremento de quase 70% superior a testemunha, refletindo a
impotancia da adubacao organica para o cultivo da pitaya nas condi¢des sob as quais o
experimento foi desenvolvido.

LOPEZ (2000) reportam que o crescimento é uma variavel muito importante para
a pitaya porque resulta na maior formagdo de vasos condutores, influenciando de
maneira direta na capacidade produtiva da planta.

O periodo de seis meses de duracdo do experimento pode ter sido suficiente
para ocorrer a mineralizacdo da fonte organica e fornecimento de N inorganico,
contribuindo para o aumento da capacidade de troca de ions minerais e maior
disponibilidade hidrica as plantas. Resultados de pesquisa revelam que a taxa do N em
residuos de origem animal no solo situa-se entre 13 e 67% ap0s seis meses de
aplicado (RODRIGUES & CASALI, 1999). Pelos resultados de estudos realizados por
CHAE & TABATABAI (1986), constata-se que em residuos organicos, até o primeiro
meés, ocorre baixa mineralizacdo, que aumenta até os trés meses e estabiliza a
liberacdo de elementos minerais até os seis meses.

A producdo de massa seca (Figura 6A) e fresca (Figura 6B) da parte aérea da
pitaya apresentaram basicamente a mesma distribuicAo em funcdo das doses
crescentes de adubacg&o organica, ambas com melhor ajuste ao modelo proposto por
Gauss, ou seja, aumento da variavel até os 20 L.cova™ com leve declinio refernte a
altima dose. Esses resultados evidenciam a importancia do adubo organico no
crescimento e desenvolvimento da pitaya, seja pelas melhorias promovidas no solo,
seja pelo fornecimento de nutrientes, necessarios ao crescimento vegetal (MALAVOLTA
et al., 2002).
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Considerando que o solo da area experimental apresentava teor de matéria
organica de 2,87 g.dm™® ou 0,287% percebe-se que o esterco bovino expressiva
importéancia no fornecimento de nutrientes, na elevagdo da umidade do solo, na
melhoria de sua estrutura e no aumento da capacidade de troca cationica, por meio da
formacdo de complexos humus-argila (YAMADA & KAMATA, 1989), proporcionando

melhor aproveitamento dos nutrientes originalmente presentes.
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Maiores incrementos de massa seca da parte aérea em funcdo de doses de
adubacéo organica foram também observados por SANTOS et al. (2001), os quais
atribuiram os resultados a melhoria das caracteristicas quimicas e fisico-quimicas do
solo e, com o passar do tempo a mineralizacdo do material organico que pode ter
incrementeado os teores de bases trocaveis, o teor de fésforo e a capacidade de troca
catidnica do solo.

A distribuicdo da massa seca de raizes em funcdo da adubacédo organica
apresentou curva diferenciada em relacéo as massas fresca e seca da parte aérea, com
melhor ajuste ao modelo proposto por Lorentz, registrando-se significativo incremento
da testemunha para a menor dose de adubo aplicada (5 L.cova™), com subsequente
reducdo da producdo de massa seca como o aumento das doses fornecidas (Figura
6C). Essa distribiuicdo pode ser atribuida a textura do solo (dados ndo apresentados),
visto que a pitaya em estudo, apesar de responder & matéria organica do solo, quando
cultivada em solo de textura arenosa desenvolve maior propor¢édo de raizes (MIZRAHI
& NERD, 1999).

O sistema radicular da pitaya € superficial e pode absorver rapidamente
pequenos teores de nutrientes no solo (Le BELLEC et al., 2006) o que contribui para a
formacao de cultivos organicos ja que a utilizagcdo de compostos organicos e estercos
de origem animal tém sido usados na California com grande sucesso, inclusive sem a
necessidade de suplementacdo mineral (THOMSON, 2002).

Em estudo sobre o sistema radicular da figueira em funcdo de doses de
adubacéo organica, LEONEL & DAMATTO JUNIOR (2007) concluiram que a adi¢éo de
matéria organica ao solo melhora a distribuicdo do sistema radicular de plantas de
figueira em formacao e que as raizes expandem mais no sentido horizontal de distancia
do caule do que com a profundidade do solo.

De uma forma geral, os baixos resultados da testemunha, independentemente da
variavel estudada, podem ser atribuidos a baixa qualidade gquimica do solo necessario
ao cultivo da pitaya, principalmente quanto ao teor de matéria organica onde o
experimento foi desenvolvido (2,87 g.dm™ ou 0,287%) quando o minimo recomendado
para a cultura, segundo GUZMAN (1994), é de 7,00%.
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Quantitativamente, a dose de fertilizante organico recomendada por PENTEADO
(2004) para as culturas frutiferas perenes tradicionais varia de 10 a 20 t.ha™ adotando-
se como fonte o esterco de curral curtido. Observa-se no presente trabalho que, para a
maior parte das variaveis, os melhores resultados estéao relacionados as maiores doses
do fertilizante organico (20 e 30 L.cova™, correspondentes a 12,5 e 25 tha™
aproximadamente), valores em parte compativeis com as sugestées de PENTEADO
(2004) e NEGRI (2006) ao recomendarem a aplicacdo de 10 L de esterco bovino no
momento de preparo das covas. Por outro lado, ZEE et al. (2004) recomenda para as
condicbes de solo de Taiwan, o fornecimento de 9 L.planta™ de esterco de bovinos
jovens a cada quatro meses de cultivo iniciando em abril e suplemento com fertilizante

mineral.

ii) Estado nutricional de parte aérea

ii1) Macronutrientes

Pelos resultados da andlise de variancia apresentados na Tabela 3, observa-se
que a adubacdo orgéanica exerceu efeito estatistico significativo apenas sobre as
concentragcfes de nitrogénio, fésforo e potdssio. A auséncia de significancia sobre a
acumulacdo de calcio e potassio na massa seca da parte aérea da pitaya pode ser
resposta dos elevados teores dos respectivos macronutrientes no esterco bovino
(Tabela 1).

Tabela 3. Resumo das andlises de variancia referentes as concentragcbes de macronutrientes
na parte aérea de plantas de pitaya ao final do experimento em fun¢do da adubacédo

organica (AO).
Valor “F”
N P K Ca Mg S
Blocos 0,74 0,03™ 0,84" 1,43™ 1,77™ 0,02**
AO(Lcova®) | 6,36™ 119=  561* 1,29 1,20 1,81%
C.V. (%) 15,73 36,09 27,94 27,33 23,18 18,97

C.V. = coeficiente de varia¢o; ** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01).

A concentragdo do nitrogénio no tecido vegetal da pitaya foi incrementada com o

aumento da dose de fertilizante organico fornecido a planta (Figura 7A) até a dose 20
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L.cova®l com suave declinio relativo a UGltima dose, possivelmente causada pela
suficiéncia quanto ao nitrogénio atingida pela planta, demonstrando melhor ajuste ao

modelo proposto por Gauss.
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Figura 7. Concentracdes de nitrogénio (A), fésforo (B), potassio (C), calcio (D), magnésio (E) e

enxofre (F) no tecido vegetal da pitaya em funcéo da adubacao orgéanica.
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Observa-se efeito semelhante para o potassio, caracterizando acao positiva do
esterco bovino, visto que MARSCHNER (2005) enfatiza que a presenca do potassio
pode estimular a absorcdo de nitrogénio, principalmente porque 0 nitrogénio €
transportado para a parte aérea na forma de nitrato de potassio (KNOs). Em
complemento, a presenca do potassio na parte aérea da planta estimula o transporte
do malato para o sistema radicular, o qual constituir4 fonte de energia, aumentando a
absorcdo dos nutrientes, dentre eles o nitrogénio. No mesmo sentido pode-se inferir
para o fosforo visto que em solos com baixo teor de agua a difusdo do fosforo é
prejudicada e, consequentemente, sua absorcdo e com reflexos na absor¢cdo do
nitrogénio (ALI et al., 2002).

Sabe-se que ha efeito do fertilizante organico sobre a reducdo da acidez do solo
[elevacdo do pH (LAGREID et al., 1999)], portanto o incremento de alguns elementos
como exemplo o nitrogénio com o aumento da dose de fertilizante organico pode ter
sido influenciado positivamente, uma vez que o pH do solo antes da instalacdo do
experimento era 5,8 (Tabela 1).

Os principais elementos demandados pela pitaya e que devem ser fornecidos via
fertilizacdo s&do nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) (HERNANDEZ, 2000),
destacando-se que o nitrogénio estimula a emisséo de raizes e brotos mais vigorosos,
sendo mais requerido durante o crescimento vegetativo até o pré-florescimento da
pitaya (LUDERS, 2004).

O fésforo apresentou concentracfes crescentes com o aumento do fertilizante
fornecido, relevando-se que as plantas que receberam a maior dose de esterco
apresentaram, em comparacdo com a testemunha, média 41% maior (Figura 7B),
possivelmente em resposta ao maior quantitativo do elemento fornecido a partir do
fertilizante organico que possui 2785,00 mg.dm® de P, mas que necessita ser
degradado para que haja absorcao radicular. Nesse sentido, RAGHOTHAMA (1999)
reporta que o fésforo apenas est4d prontamente disponivel as plantas quando os
microorganismos do solo degradam a matéria organica em formas simples, quando

ocorre a liberacdo de ions fosfato inorganico, forma na qual o fésforo encontra-se
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disponivel as plantas. Assim, observa-se que de 20 a 80% do total de fésforo do solo
esta na forma orgéanica (principalmente fitato).

Apesar do solo onde o experimento foi realizado possui de baixo a médio (11,08
mg.dm®) teor do elemento P (MALAVOLTA et al., 1997) e da matéria organica
incrementar a atividade microbiana (BRADY & WEIL, 2007), transformando o fésforo no
solo em forma prontamente assimilavel as plantas, o que pode justificar a distribuicdo
das concentracbes desse elemento na pitaya contido na Figura 7B. Deve-se observar
ainda que o teor de magnésio no solo (0,95 cmol..dm®) é considerado elevado, o que
pode ter influido positivamente na maior absorcao de fésforo, visto que hd uma relagéo
sinérgica entre o magnésio e o fésforo, isto é, a presenca do magnésio aumenta a
absorcao do fosforo via radicular (MALAVOLTA et al., 1997).

As concentracfes de potassio na pitaya apresentaram melhor ajuste ao modelo
proposto por Boltzmann, no qual o fornecimento de maior quantidade de fertilizante
organico proporcionou elevagéo do potéssio no tecido vegetal com estabilizacdo a partir
dos 20L.cova™ (Figura 7C).

A matéria organica apresenta o potassio trocavel e o proprio elemento como
parte da sua constituicdo, liberando-o pela acdo de lavagem e no processo de
mineralizagdo (MALAVOLTA et al., 2002).

No processo de absorcdo do potassio interferem, além de fatores como pH,
umidade, tipo de solo e teor do nutriente no solo, os teores dos elementos calcio e
magneésio que em concentracdes elevadas podem inibir a absorcdo de potassio
(MARSCHNER, 2005). No presente trabalho, o solo continha, antes no transplantio,
elevado teor de magnésio (0,95 cmol..dm®) segundo MALAVOLTA et al. (1997) o que
pode ter interferido negativamente na absorcdo do potassio juntamente com o teor
desse elemento contido no fertilizante organico fornecido as covas de plantio (Tabela
1). Normalmente, na membrana plasmética, o potassio € bastante permeavel,
facilitando a sua absorc¢do, embora predomine a forma ativa (TAIZ & ZEIGER, 1998).

Comparando-se as tendéncias de distribuicdo dos dados contidos na Figura 7,

observa-se que o potassio tem semelhanca com o fosforo. Nesse sentido é valido
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destacar que a absorcao de ambos os elementos pela planta € dependente da difusédo
para atingir a superficie das raizes (RAIJ, 1991).

As concentracdes do potassio no tecido vegetal da pitaya foram bastante
superiores ao valor 15,23 g.kg® de massa seca observado por NERD et al. (2002),
também em estudo com a mesma espécie.

O potassio promove aumento do didmetro do caule da pitaya (INTA, 2002),
sendo um dos elementos mais requeridos especialmente por exercer as funcdes de
translocacdo de carboidratos e regulacdo de abertura e fechamento de estbmatos para
utilizacdo de agua (MARSCHNER, 2005).

As concentracBes de célcio e magnésio no tecido vegetal da pitaya em funcéo
das doses de adubacdo organica apresentaram distribuicdo semelhante, inclusive com
melhor ajuste ao mesmo modelo, o proposto por Lorentz, observando-se um pequeno
incremento no valor do elemento seguido de descréscimo até o ultimo nivel de
adubacdo oganica (Figuras 7D e T7E, respectivamente). Paralelamente, a conhecida
competicdo por sitios ativos de absorcdo entre ambos 0s elementos e o potassio
descrita por MARSCHNER (2005) pode ter sido observada no presente trabalho, visto
que, comparativamente, as curvas de célcio e magnésio em relagdo ao potassio sao
opostas, fato que pode caracterizar a relagdo de inibicdo entre 0s respectivos
elementos na absor¢do ja identificada na literatura. Deve-se ainda relevar a influéncia
do ion sédio na absor¢cdo do célcio reportada por HU & SCHMIDHALTER (2004),
reforcada pelo fato da concentracédo do sodio ter apresentado distribuicdo praticamente
contraria ao célcio, como se pode observar na Figura 8D.

KIEHL (1985) afirmou que a contribuicdo da matéria organica como fornecedor
dos nutrientes calcio e magnésio € pequena, iSso porque parte desses elementos

fornecidos as plantas provém de minerais do solo.
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igura 8. Concentracbes de boro (A), zinco (B), ferro (C) e sédio (D) no tecido vegetal da pitaya
em funcéo da adubacéo organica.

Em complemento, MENGEL & KIRKBY (1987) reportam que a taxa de absorcéo
de calcio € menor que a de potassio, porque a absorcdo do primeiro é realizada
unicamente nas raizes jovens, nas quais as paredes celulares da endoderme néo estéo
suberizadas, ainda sem estrias de caspary, podendo conduzir a concentracées maiores
de potassio em relagdo ao calcio. Alertam os autores que esse estudo deve ser
direcionado para cada espécie porque as exigéncias nutricionais podem ser
diferenciadas.

Em solos cultivados sob elevadas aplicacbes de fertilizantes potassicos,

especialmente em culturas altamente exigentes em potéssio, dentre os quais citros e
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bananeira, pode haver inducdo de deficiéncia de magnésio, principalmente em solos
com baixo teor do elemento.

Os valores de enxofre no tecido vegetal apresentaram curva semelhante a
observada para o nitrogénio, inclusive com ajuste ao mesmo modelo de distribuicdo
(Figura 7F). Esse incremento em conjunto de ambos os elementos (Figuras 7A e 7F
respectivamente) € de vital importancia para a planta, visto que MARSCHNER (2005) e
MALAVOLTA (2006) recomendam adubacé&o balanceada de nitrogénio e enxofre devido
a relacdo negativa entre os elementos podendo conduzir a planta a deficiéncia, o que
geralmente ocorre quando se usa fonte nitrogenada além do recomendado para a
cultura e sem a presenca do enxofre na composicéo, fato possivelmente nao registrado
no presente trabalho pois os fertilizantes organicos geralmente possuem enxofre.

Os valores de enxofre na massa seca das plantas aumentaram com as doses de
esterco bovino adicionadas ao solo (Figura 7A), comportamento em consonancia com
(MALAVOLTA et al.,, 2002) ao afirmarem que a matéria organica € uma fonte de
enxofre. Dessa forma o insumo organico deve ter elevado o teor de matéria organica no
solo que inicialmente era muito baixo para o cultivo da pitaya (GUZMAN,1994) e,
consequentemente, contribuindo para o aumento de enxofre disponilizado para as
plantas.

ii2) Micronutrientes e o sddio

Conforme se pode observar na Tabela 4 ndo houve influéncia estatistica da
adubacdo organica sobre as concentraces dos micronutrientes na massa seca da
pitaya, mas, por outro lado, os valores do elemento sédio foram significativamente

afetados pela adicdo de matéria organica.
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Tabela 4. Resumo das andlises de variancia referentes as concentragdes de micronutrientes e
sédio na parte aérea de plantas de pitaya ao final do experimento em funcdo da
adubacdo organica (AO).

Valor “F”
B Cu Fe Mn Zn Na
Blocos 0,86™ 0,57™ 0,55™ 0,68™ 1,22" 0,77™
AO(Lcoval) 0,16™ 1,94 1,13 . 325" | 086™ 5,86™
C.V. (%) 34,41 91,40 33,28 31,66 74,53 19,02

C.V. = coeficiente de variacao; ** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01).

Os dados referentes aos elementos cobre e manganés n&do se ajustaram
significativamente a nenhum modelo de regressao. Possivelmente, as pulverizacdes
com calda bordaleza (fonte de cobre) possam ter homogeneizado os valores desse

elementos nas plantas.

O boro nas plantas de pitaya apresentou incremento de 20,12% da testemunha
para o tratamento com a maior concentracdo (20 L.cova™), com decréscimo para o
altimo nivel, adequando-se portanto ao modelo de distribuicdo proposto por Gauss
(Figura 8A).

A tendéncia dos resultados esta compativel com RAIJ (1991) ao afirmar que a
principal fonte de boro para as plantas € a matéria organica do solo. A partir disso pode-
se afirmar que solos com baixo teor de matéria organica e/ou baixa taxa de
mineralizacdo da matéria organica podem apresentar baixas concentracdes do
elemento, podendo induzir a planta a deficiéncia. O teor inicial de boro no solo do
experimento de 0,42 mg.dm™ é considerado por RAIJ et al. (1996) médio, ou seja, entre
0,20 e 0,60 mg.dm™. Com a aplicacéo do fertilizante organico esse percentual pode ter
sido incrementado, mas por outro lado, cada planta possui um potencial de resposta a
aplicacao desse micronutriente o qual varia com a exigéncia da cultura (MARSCHNER,
2005). Observa-se que plantas com os menores valores de boro também apresentaram
0s menores de potassio e fésforo, isso porque de acordo com SALISBURY & ROSS
(1994) a deficiéncia de boro pode reduzir a absorcéo de potassio e fosforo e coprometer
a atividade da ATPase da plasmalema e da RNAase, o teor de fosfolipideos e

galactolipideos, provocando diminuicdo do teor de proteinas nas membranas. Os
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mesmos autores afirmam que o referido processo pode promover danos na formagéao e

estabilidade da plasmalema, diminuindo assim o funcionamento dos canais protéicos.

Comparativamente, os valores de boro do presente trabalho encontram-se
expressivamente acima do valor (3,2 mg.kg™?) reportado por NERD et al. (2002)

diferentes regides de Israel.

Para a pitaya, o boro exerce fundamental fungdo no pegamento, tamanho e
massa dos frutos, conforme concluiu INFANTE (1996).

As concentracfes do tecido vegetal referentes ao zinco (Figura 8B) foram
marcadamente aumentadas com o maior fornecimento do fertilizante organico,
principalmente do penultimo para o ultimo nivel de aduba¢é@o quando o incremento foi
de aproximadamente 42%. Numa avaliacdo geral observa-se que a adubacao organica
aumentou o zinco no tecido vegetal de pitaya, visto que plantas dos tratamentos em
covas sem o fornecimento do insumo apresentaram concentracdo do elemento quase
56% menor, embora ndo se tenha identificado sintomas visuais de deficiéncia apesar
dessa superioridade.

Geralmente o zinco esta presente no solo em pequenas quantidades e muitas
vezes adsorvido as argilas e a matéria organica (RAIJ, 1991), motivos pelos quais
torna-se um elemento cuja deficiéncia na agricultura ndo é dificil de ser encontrada.

No presente trabalho observa-se que as concentragbes do zinco e fdsforo
apresentaram tendéncias semelhantes e crescentes com o forneceimento do esterco
bovino. Essa situacdo pode ser devido a concentracdo do fésforo no solo considerada
média (RAIJ et al., 1996), uma vez que segundo MARSCHNER (2005), elevadas
concentragcBes de fosforo no solo podem induzir deficiéncia de zinco na planta. Para
RAIJ (1991) a matéria organica no solo em elevadas quantidades pode adsorver o
zinco, tornando-o indisponivel para as plantas, o que também pode ser causado pela
acao microbiana do solo e provavelmente aconteceu no presente trabalho.

A adicdo de matéria organica oriunda do esterco bovino inibiu a absorcdo e
acumulacdo de ferro no tecido vegetal da pitaya (Figura 8C) com declinio de

aproximadamente 36% entre a maior dose de esterco fornecido e a testemunha,
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O teor do ferro no solo antes da aplicacdo dos tratamentos (8,49 mg.dm™) é
considerado médio por RAIJ et al. (1996), pois encontra-se entre 5 e 12 mg.dm™.
Entretanto, a aplicacdo do calcario para elevacdo do pH do solo, inicialmente em 5,8
deve ter diminuido a disponibilidade do nutriente as plantas. Adicionalmente,
MALAVOLTA et al. (2002) afirmam que os teores elevados de matéria organica também
exercem efeito positivo na elevacdo do pH e, consequentemente com reflexo positivo
na disponibilidade do fosforo, embora, nesse caso, a influéncia seja negativa para a
disponibilidade do ferro para as plantas. Esse efeito deletério descrito por MALAVOLTA
et al. (2002) pode explicar a reducdo na concentracdo do ferro na planta com o
aumento da dose do esterco bovino fornecida (Figura 8C), juntamente com a tendéncia
contraria apresentada para o fosforo, conforme apresentado na Figura 7B. Deve-se
salientar ainda que, ao tratar-se de um micronutriente, as exigéncias das culturas sao
pequenas e, com efeito, talvez o teor disponivel no solo inicialmente tenha sido sufiente
para suprir as necessidade da pitaya durante o periodo de avaliacdo, visto que
sintomas de excesso ou deficiéncia na planta ndo foram identificados.

Outro fator importante concernente ao ferro € a relacdo entre esse elemento e o
zinco reportada por FAGERIA et al. (2002). Segundo esses autores a absorcéo do ferro
é influenciada pelo zinco, presumivelmente por inibicdo competitiva, o que pode ter
acontecido na pitaya ao comparar-se as tendéncias contrarias dos elementos Fe e Zn
nas plantas (Figuras 8B e 8C). De fato, o teor inicial de zinco no solo (0,11 mg.dm?) é
considerado baixo por RAIJ et al. (1996), mas deve ter sido incrementado
significativamente pelo fertilizante orgénico que apresentou em sua dose méaxima (30
L.cova™) o que corresponde a 23,40 mg.dm™, um valor alto para RAIJ et al. (1996).

Os valores de sodio na biomassa da pitaya aumentaram quase 49%
comparando-se o maior nivel de fertilizante organico fornecido com a testemunha
(Figura 8D), adequando-se ao modelo postulado por Gauss. O teor desse elemento no
solo antes da execucdo do experimento foi minimo, incapaz de ser detectado pela
analise de solo (Tabela 1), entretanto no tecido vegetal da pitaya foi aumentado
conforme aumentada a quantidade de esterco bovino fornecida a cova de plantio,

indicando que o esterco representou uma fonte de sédio para a planta, como reportou
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também MALAVOLTA (2002), ja que o fertilizante organico usado no estudo apresentou
19,58 cmol..dm™ de s6dio em sua composicéo (Tabela 1). Apesar do incremento na
concentracdo do sédio e das médias desse elemento terem sido maiores que a de
qualquer micronutriente estudado no presente trabalho, nenhuma planta apresentou
sintomas de toxidez, indicando que o sodio ndo atingiu niveis criticos na planta como
também concluiram CAVALCANTE et al. (2008) para o maracujazeiro amarelo cultivado
em solo com fertilizante organico.

Os resultados do sodio no tecido vegetal da pitaya variando de 2009,10 a
3881,87 mg.kg™’ de massa seca s&o bastante inferiores ao intervalo obtido por NERD et
al. (2002) de 3,93-9,13 g.kg™.

O saodio foi classificado por SUBBARAO et al. (2002) como sendo um elemento
funcional, pois em sua funcdo osmoética pode substituir parcialmente o potassio, visto
que o compartimento vacuolar contém diversos outros solutos como acucares,
aminoécidos e sais de sodio, sendo também importante como ion acompanhante na
deposicdo do NO3™ no vacuolo (MALAVOLTA, 2006).

CONCLUSOES

Pelo presente trabalho, conclui-se:

- No periodo inicial da pitaya no campo € necessario 0 uso de cobertura contra a
incidéncia direta dos raios solares;

- As coberturas com 50% ou 75% de luminosidade podem ser usadas durante o
periodo inicial da pitaya no campo;

- A concentracao no tecido vegetal do nitrogénio, fésforo, potassio, enxofre, boro,
zinco e sédio sdo incrementadas com o aumento do nivel de esterco fornecido a planta;

- O fornecimento de 20 L.cova™ de esterco bovino promove um crescimento da

parte aérea em funcéo do sistema radicular.
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