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OLIVEIRA, Luana Mendes. Aspectos fenoldgicos, produtivos e nutricionais de pitaia
vermelha (Hylocereus costarricenses) irrigada com efluentes da piscicultura e com
manejos de adubacdo produzida em condic¢des climaticas do seminario. 2023. 202f. Tese
(Doutorado em Fitotecnia) - Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossoré- RN, 2023.

RESUMO

O cultivo de frutiferas exdticas com elevado potencial de mercado e com caracteristicas
nutricionais e bioguimicas benéficas para a salde humana vem se destacando nos Ultimos
anos. O aumento da procura e do consumo dos frutos dessas plantas é explicado pela mudanca
nos novos habitos alimentares da populacdo, porém € necessario produzir com
sustentabilidade. No atual cenario destaca-se a cultura da pitaia, que é uma cactéacea rustica e
com caracteristicas adaptativas que garantem seu desenvolvimento em regides que
apresentam problemas de limitacGes hidricas. Essas vantagens fazem com que a pitaia seja
vista como uma alternativa de cultivo nessas regides. Porém, alem da escassez hidrica, outros
fatores podem prejudicar o desenvolvimento e os rendimentos produtivos das plantas, sendo
eles o conhecimento limitado sobre os estadios fenoldgicos das culturas e o manejo
nutricional adotado. A falta de informacGes adequadas sobre esses fatores torna o cultivo da
pitaia inviavel nessas regides. Diante disso, 0 presente estudo teve como objetivo avaliar o0s
aspectos fenoldgicos, produtivos e bioguimicos de pitaia vermelha (Hylocereus
costarricenses) irrigada com efluentes da piscicultura e com manejos de adubacdo em
condicBes climéticas do seminario. Foram realizados trés experimentos conduzidos no pomar
didatico da Universidade Federal Rural do Semi-Arido. Os tratamentos foram distribuidos em
blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 3, com trés blocos e duas plantas por parcela. Os
tratamentos consistiram em trés tipos de agua (4gua de abastecimento 100% (C0%), agua do
efluente da piscicultura 100% (C100%) ea mistura das aguas (50% efluente + 50% agua de
abastecimento) (C50%) e trés manejos de adubacdo (composto organico, NPK formulado 16-
16-16 e sem adubacdo). No primeiro experimento, os estadios fenoldgicos observados foram:
emissdo de botdo floral, abertura e fechamento das flores, pegamento e desenvolvimento dos
frutos e ponto de maturagdo fisiolégica ideal para colheita. Observou-se que as condi¢des
climaticas apresentadas durante os anos de cultivos influenciaram na fenologia da pitaia
vermelha, resultando em diferencas de tempo nas fenofases em relacdo aos periodos
observados nos dois anos de cultivo. Foram observados sete estadios fenoldgicos
reprodutivos da pitaia vermelha cultivada em condi¢des climaticas do semiérido. No segundo
experimento, foram avaliadas as caracteristicas de producdo e fisico-quimica dos frutos.
Diante dos resultados encontrados, observou-se que as variaveis analisadas foram favorecidas
nos tratamentos irrigados com agua 100% do efluente da piscicultura (C100%) e a mistura
das aguas (50% efluente + 50% agua de abastecimento) (C50%), juntamente com a adubagéo
mineral e organica. Observou-se que nos tratamentos ndo adubados, mas irrigados com a
agua 100% do efluente da aquicultura (C100%) e a mistura das aguas (50% efluente + 50%
agua de abastecimento) (C50%) as caracteristicas de producdo, qualidades fisicas e de pos-
colheita dos frutos foram superioresao tratamento irrigado com &gua de abastecimento. No
terceiro experimento, foram avaliadas as repostas bioquimicas e os teores nutricionais das
plantas. Dessa forma, foi constatado que asvariaveis bioquimicas apresentaram aumentos dos
teores nas plantas que foram irrigadas com agua da piscicultura e adubadas tanto com
fertilizante mineral quanto com o composto organico. Os anos de cultivo influenciaram nos
teores nutricionais das plantas: os maiores teores foram observados a partir da poda de
producdo do segundo ano de cultivo. As plantas de pitaia vermelha (Hylocereus
costarricenses) apresentaram a capacidade de absorver o sédio (Na) e o célcio (Ca) presentes
no solo e converté-los em benéficos para as caracteristicas organolépticas dos frutos.



Palavras-chave: Cactaceas, fruticultura, frutiferas exoticas, manejo nutricional,
limitacdo hidrica.



ABSTRACT

The cultivation of exotic fruit trees with high market potential and nutritional and biochemical
characteristics that are beneficial to human health has been gaining prominence in recent
years. The increasing in demand and consumption of the fruits of these plants are explained
by the change in the population's new eating habits, however it is necessary to produce
sustainably. In the current scenario, the culture of dragon fruit stands out, which is a rustic
cactus with adaptive characteristics that guarantee its development in regions that have
problems with water limitations. These advantages mean that dragon fruit is seen as an
alternative for cultivation in these regions. However, in addition to water scarcity, other
factors can harm the development and productive yields of plants, such as limited knowledge
about the phenological stages of crops, the quality of the fruits, the productivity of the area
and the nutritional management adopted, the lack of adequate information about these factors
makes dragon fruit cultivation unfeasible in these regions. Therefore, the present study aimed
to evaluate the phenological, productive and nutritional aspects of red dragon fruit
(Hylocereus costarricenses) irrigated with fish farming effluents and with organomineral
fertilizer produced under the climatic conditions of the seminar. Three experiments were
carried out. The three experiments were conducted in the teaching orchard of the
Universidade Federal Rural do Semi-Arido. The treatments were distributed in a randomized
blocks, in a 3 x 3 factorial scheme, with three blocks and two plants per plot. The treatments
consisted of three types of water (supply water 100% (C0%), fish farm effluent water 100%
(C100%) and a mixture of waters: (50% effluent + 50% supply water) (C50%) and two
sources of fertilizer (bovine manure and NPK formulated 16-16-16). In the first experiment,
the phenological stages observed were: emission of floral buds, opening and closing of
flowers, setting and development of fruits and physiological maturation point ideal for
harvesting. It was observed that the climatic conditions presented during the years of
cultivation influenced the phenology of the red dragon fruit, resulting in differences in time in
the phenophases in relation to the periods observed in the two years of cultivation. Seven
reproductive phenological stages were observed for red pitaya cultivated in semiarid climatic
conditions. In the second experiment, the production and physical-chemical characteristics of
the fruits were evaluated. Given the results found, it was observed that the variables analyzed
were favored in treatments irrigated with water 100% of fish farming effluent (C100%) and
the water mixture: (50% effluent + 50% supply water) (C50%), together with mineral and
organic fertilizer. It was observed that in treatments not fertilization, but irrigated with 100%
water from aquaculture effluent (C100%) and the mixture of waters (50% effluent + 50%
water supply) (C50%) the characteristics production, physical and post-harvest conditions of
the fruits were superior to the treatment irrigated with water supply. In the third experiment,
the biochemical responses and nutritional content of the plants were evaluated. Thus, it was
found that biochemical variables showed increased levels in plants that were irrigated with
water from fish farming and fertilized with both mineral fertilizer andorganic compounds. The
years of cultivation influenced the nutritional contents of the plants, the highest levels were
observed from the pruning of production in the second year of cultivation. Red dragon fruit
plants (Hylocereus costarricenses) showed the ability to absorb sodium (Na) and calcium (Ca)
present in the soil and convert them into benefits for the organoleptic characteristics of the
fruits.

Keywords: Cactaceas, exotic fruit, fruit growing, nutritional management, water limitation.
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1 INTRODUCAO GERAL

A fruticultura vive em constantes transi¢des, que envolvem novas técnicas de
cultivos, tecnologias, manejos mais racionais dos recursos e 0 surgimento de novas
frutiferas com elevado potencial de mercado como alternativa para futuros cultivos.
Nesse contexto de inovagdo encontra-se a cultura da pitaia (Hylocereus spp.), que esta
sendo vista por muitos produtores como uma nova opcao de renda, ja que o mercado a
ser explorado pode ser tanto interno quanto o externo.

No Brasil, os avancos em estudos para aperfeicoar as técnicas de cultivos de
plantas exoticas tém sido constantes, e a pitaia destaca-se entre essas frutiferas
(JUNQUEIRA et al., 2002). Adaptada a regides com condic¢des climéticas adversas, a
cultura apresenta melhores indices de crescimento e reprodugdo quando cultivada em
climas tropical e subtropical, sdo plantas que toleram pouca sombra e exigem
precipitacdo média anual variando de 1.200 a 1500 mm (CANTO, 1993).

No Nordeste, a Bahia destaca-se como o maior produtor, com colheita e picos
de producdo o ano inteiro. Sdo areas novas quando comparadas com as &reas de
exploragdo comercial dos outros estados brasileiros, porém aos poucos estdo se
adequando e aprimorando suas técnicas de manejo (NUNES et al., 2014).

Entretanto, alguns fatores podem limitar o rendimento produtivo da cultura,
dentre os quais se destacam o manejo de adubacdo inadequado, limitacdo hidrica e a
falta de conhecimento das fases de desenvolvimento das plantas. Uma adubacéo
equilibrada  fornece nutrientes, promovendo resultados  satisfatorios no
desenvolvimento das plantas. Os adubos podem ser de origem orgéanica como
composto orgéanico, ou quimica, como os fertilizantes minerais, denominados de
adubos sintéticos. Esses tipos de adubos podem apresentar mistura de elementos na
sua composi¢cdo como, por exemplo, 0 NPK (KUSTIAWATI et al., 2014).

Além de uma adubacdo adequada, a quantidade e qualidade da &gua
disponibilizada para as plantas também sdo vistas como fatores relevantes, uma vez
que a agua interfere diretamente nos processos metabolicos e fisiologicos das plantas,
pois as células, membrana, proteinas e &cidos nucléicos das plantas tém sua
composicdo influenciada pelas propriedades e estrutura da agua (TAIZ et al., 2017).
Expressando essa importancia, pode-se afirmar que a agricultura é responséavel por

mais de 70% do consumo de é&gua disponivel no mundo (ONU, 2015).
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Esse recurso natural vem se tornando cada vez mais escasso, poréem o desafio
se torna maior com a crescente demanda por alimento em todo o mundo. Diante do
cenario atual, surgem as discussfes sobre o assunto com o objetivo de encontrar
alternativas adequadas para minimizar o problema de escassez e, consequentemente,
auxiliar no rendimento produtivo das culturas (OSMAN et al., 2010).

As aguas residudrias utilizadas na agricultura sdo advindas de diversos setores,
como industriais, domésticos, redes de tratamento e de setores da aquicultura, sendo
este ultimo amplamente adotado para substituir a irrigagdo com &gua doce para
economizar agua e fornecer nutrientes adicionais para as plantas nas fases de
desenvolvimento, principalmente nas regides Semiaridas. Na prética, o efluente da
aquicultura é utilizado para irrigar culturas como milho e feijdo, mostrando a
importancia do reuso das aguas como fonte de irrigacdo (SILVA et al., 2018).

O reuso de aguas residuarias na agriculta é visto como uma solucdo
sustentavel, pois essa pratica considera aspectos ambientais, econémicos, tecnol6gicos
e sociais, além de garantir o desenvolvimento satisfatério das plantas, sendo
considerada uma fonte confiavel de nutrientes, principalmente nitrogénio, fdsforo,
potassio e matéria orgénica, que ajudam a manter a fertilidade do solo e a
produtividade das plantas (MAYILLA et al., 2017).

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os aspectos
fenoldgicos, produtivos e nutricionais de pitaia vermelha (Hylocereus costarricenses)
irrigada com efluentes da piscicultura e manejo de adubacdo em condicGes climaticas

do semiarido.
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CAPITULO |

FENOLOGIA REPRODUTIVA DE PITAIA VERMELHA (Hylocereus costarricenses)
IRRIGADA COM EFLUENTES DA PISCICULTURA E MANEJO DE ADUBACAQO
MINERAL E ORGANICA CULTIVADA EM CONDICOES CLIMATICAS DO
SEMIARIDO

RESUMO

A cultura da pitaia vem ganhando espaco nos ultimos anos por ser considerada uma frutifera
de elevado potencial econémico, além de apresentar caracteristicas adaptativas favoraveis em
ambientes que apresentam limitagdes hidricas. Dessa forma, a pitaia é vista como uma
alternativa de cultivo em regifes semiaridas, porém a escassez de informagdes sobre o
comportamento fenologico reprodutivo dessa cactacea é vista como uma desvantagem na
producé@o comercial pelos produtores. Por esse motivo, 0 presente estudo tem como objetivo
avaliar a fenologia reprodutiva da pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis) em condicdes
climéaticas do semiarido no municipio de Mossor6-RN. O experimento foi conduzido no
pomar didatico da Universidade Federal Rural do Semi-Arido. A avaliacdo das plantas foi
realizada durante dois anos de cultivo (SET/2021 — ABR/2022 e SET/2022 — ABR/2023), as
plantas foram podadas uniformemente, deixando-se de 30 a 40 cladddios por planta, em
seguida, foram selecionados e marcados cinco cladédios por planta. Os estadios fenoldgicos
observados foram: emissdo de botdo floral, abertura e fechamento das flores, pegamento e
desenvolvimento dos frutos e ponto de maturacdo fisioldgica ideal para colheita. As flores
apresentam duracdo de dez horas de antese noturna. O tempo compreendido entre a antese
(polinizacao) até a colheita foi de 49 dias no primeiro ciclo e 76 dias no segundo ciclo e 0
tempo total entre o aparecimento do botdo até a colheita levou 101 dias no primeiro ano e 122
dias no segundo ano produtivo. As condi¢Bes climaticas observadas durante os anos de
cultivos influenciaram na fenologia da pitaia vermelha, resultando em diferencas de tempo
nas fenofases em relacdo aos periodos observados nos dois anos de cultivo. Foram observados
sete estadios fenoldgicos reprodutivos da pitaia vermelha cultivada em condi¢des climaticas
do semiérido.

Palavras-chave: Cactaceas, estadios fenoldgicos, regides semiaridas.
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CAPITULO |

REPRODUCTIVE PHENOLOGY OF RED PITAYA (Hylocereus costarricenses)
IRRIGATED WITH FISH FARM EFFLUENTS AND MINERAL AND ORGANIC
FERTILIZATION MANAGEMENT CULTIVATED IN SEMI-ARID CLIMATE
CONDITIONS

ABSTRACT

Dragon fruit cultivation has been gaining ground in recent years as it is considered a fruit with
high economic potential, in addition to presenting favorable adaptive characteristics in
environments with water limitations. Therefore, dragon fruit is seen as an alternative for
cultivation in semi-arid regions, however the scracity of information on the phenological
reproductive behavior of this cactus is seen as a disadvantage in commercial production by
producers. For this reason, the present study aims to evaluate the reproductive phenology of
red dragon fruit (Hylocereus costaricensis) in semiarid climatic conditions in the municipality
of Mossor6-RN. The experiment was conducted in the teaching orchard of the Federal Rural
University of Semi-Arido. The evaluation of the plants was carried out during two years of
cultivation (SEP/2021 — APR/2022 and SET/2022 — APR/2023), the plants were pruned
uniformly, leaving 30 to 40 cladodes per plant, then five cladodes per plant were selected and
marked. The phenological stages observed were: flower bud emission, flower opening and
closing, fruit setting and development and ideal physiological maturity point for harvesting.
The flowers last dez hours of nocturnal anthesis. The time between anthesis (pollination) and
harvest was 49 days in the first cycle and 76 days in the second cycle and the total time
between bud appearance and harvest took 101 days in the first year and 122 days in the
second productive year. The climatic conditions observed during the cultivation years
influenced the phenology of the red dragon fruit, resulting in differences in time in the
phenophases in relation to the periods observed in the two cultivation years. Seven
reproductive phenological stages of red dragon fruit cultivated in semi-arid climatic
conditions were observed.

Keywords: Cactaceas, Phenological stages, semi-arid regions.
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1 INTRODUCAO

Originaria da Ameérica Tropical e Subtropical das florestas Umidas do México, a pitaia
€ uma cactacea exotica que apresenta potencial socioeconémico. Nos Ultimos anos, essa
cultura vem se destacando no cenario comercial, sendo considerada uma frutifera promissora
para o cultivo em regides que apresentam limitacdes hidricas (NUNES et al., 2014).

A pitaia apresenta estruturas e mecanismos de adaptacdo que garantem seu
desenvolvimento em diferentes ambientes, sendo, portanto, considerada uma frutifera exotica
e rastica (MIZRAHI, 2014). As plantas sdo tolerantes a seca e necessitam de uma variagéo de
temperaturas entre 18 e 26 °C, vinculada a uma precipitacdo de 650 a 1.500 mm anualmente
para garantirem seu maximo rendimento produtivo (CALIX de DIOS et al., 2005).

O metabolismo fotossintético é sua principal caracteristica adaptativa, pois a planta
utiliza a via do metabolismo acido das crassulaceas (CAM), isso favorece as plantas que sao
cultivadas sob situacdes de déficit hidrico, uma vez que as plantas abrem os estdmatos a noite

reduzindo as perdas de &gua, aumentando a eficiéncia na captura de CO: e atividades
metabolicas, como taxa fotossintética e produgéo de fotoassimilados (MIZRAHI et al., 2007).

A cultura da pitaia atualmente explora diversos nichos de mercado, pois suas
caracteristicas nutritivas, farmacéuticas e organolépticas sao apreciadas pelos consumidores,
aumentando a aceitagcdo e a procura pelos frutos in natura e produtos processados
(CORDEIRO et al., 2015). As espécies cultivadas no Brasil que apresentam elevado potencial

econémico pertencem aos géneros Hylocereus e Selenicereus (SILVA LOPES et al., 2022).
As condicdes edafoclimaticas e técnicas de cultivos influenciam diretamente na
produtividade média da cultura da pitaia, que pode variar de 3,0 a 40 t ha' (LE BELLEC et
al., 2006; FALEIRO, 2022). O entendimento das correlagdes entre  as fenofases de
desenvolvimento das plantas e as condi¢fes climaticas do ambiente, como temperatura
precipitacdo, umidade e fotoperiodo aumenta os rendimentos produtivos das culturas (SILVA
et al., 2015; TAIZ & ZEIGER, 2017).

O conhecimento das fenofases vegetativas e reprodutivas € essencial para que sejam
adotadas estratégias de manejo que auxiliam as plantas durante o ciclo produtivo, pois sdo
geradas informacdes relacionadas as fases fonoldgicas como inicio da brotacdo, floracéo,
época de polinizacdo, desenvolvimento dos frutos e colheita. A's referéncias obtidas sobre
0 assunto contribuem na qualidade final dos frutos e produtividade da area (CHAGAS et al.,
2019; MARO et al., 2012).
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Na mesorregido do Oeste Potiguar, a pitaia € considerada uma alternativa de cultivo
promissora por se adaptar as condicdes climaticas da regido. Diante disso, se torna necessaria
a obtencdo de informacdes sobre o comportamento fenoldgico dessa frutifera no intuito de
auxiliar os produtores nas estratégias visando as técnicas de manejo.

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo avaliar a fenologia
reprodutiva da pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis) cultivada em condic¢des climaticas
do semiarido no municipio de Mossoré-RN.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1  Caracterizagdo da area experimental

O experimento foi conduzido no pomar experimental pertencente a Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), municipio de Mossor6-RN, regido Oeste do Estado
do Rio Grande do Norte, cujas coordenadas geograficas sdo 5° 11’ 15’ S de latitude e 37° 20’
39’W de longitude, com altitude de 18 m e relevo plano. O clima da regido, segundo
Kdppen, é do tipo BSwh', tropical quente semiarido, com pluviosidade média anual de 673,9
mm e temperatura média de 27,4 °C, com dois periodos bem definidos: seco (prolongado) e
amido (curto e irregular) (ESPINOLA SOBRINHO et al., 2011) (Figura 1).
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Figura 1. Local da area experimental. Mossor6-RN, 2021/2023. Fonte: Google.

Durante o periodo experimental (SET/2021 a ABR/2023), os seguintes dados
metroldgicos foram coletados da Estacdo Meteorologica Automatica (EMA) da UFERSA:
temperatura e umidade relativa maxima e minima do ar e precipitacdo pluviométrica (Figura
2 e Figura 3).
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Figura 2. Dados climaticos coletados durante o periodo experimental do primeiro ciclo
produtivo (SET/2021 - ABR/2022). Temperatura (A), Umidade relativa do ar (B),
Precipitacdo pluviométrica (C) em condig¢Ges semiaridas. Mossord, RN.
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Figura 3. Dados climaticos coletados durante o periodo experimental do segundo ciclo
produtivo (SET/2021 - ABR/2022). Temperatura (A), Umidade relativa do ar (B),
Precipitacdo pluviométrica (C) em condic¢Ges semiaridas. Mossord, RN.

2.2 Condicdes de cultivo

As plantas utilizadas no experimento foram provenientes de matrizes obtidas em
parceria com a Universidade Federal do Ceara (UFC). Os cladddios foram coletados e
propagados por estaquia. A &rea experimental foi implantada em marco de 2018, e as mudas
foram plantadas em covas de 30 x 30 x 30 cm, no espacamento 3 x 2 m. Apos o plantio, as
mudas foram tutoradas em mourdes de eucalipto perpendiculares ao solo até alcancar a altura

de 1,8 m, tendo sido podadas de forma que apenas um ramo foi conduzido até o suporte

(ripado de madeira) acima dos mour@es para sustentacdo dos cladédios em forma de T (Figura
4).

P

Figura 4. Area experimental das plantas de pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis).
Mossor6-RN. UFERSA, 2021/2023. Fonte: A autora.

As analises quimicas do solo da area experimental na camada de 0-20 cm e 20-40 cm
e do composto organico utilizado no experimento estdo apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo e do composto organico no primeiro e
segundoano de cultivo do experimento. Mossoro, RN — Brasil, 2021/2022.

N pH CE Mat.Org. P K+ Na+ Ca™ Mg>+ AB+  H+AI CTC m V PST
Identificacio gkg (agua) dS/m  ghkg ~___ mgldm®___ _ _cmole/dm® %
0-20 1° Ciclo 0,6 6,5 0,08 3,72 30 163 118 2,66 1,44 0 0 457 0 100 1
20-40 1° Ciclo 0,2 6,7 0,07 1,24 19 133 157 238 1,62 0 0 441 0 100 2
0-20 2° Ciclo 0,4 7 0,04 0,1 15 106 79 185 2,58 0 0 471 0 100 1
20-40 2° Ciclo 0,3 71 0,04 2,48 27 857 69 191 2,09 0 0 425 0 100 1
Compostoorganico _ 8,6 _ 8,75 94 737 289 19 0,5 0 0 271 0 100 10

Fonte: Laboratério de solo e planta da UFERSA.

Em relacdo aos tratos culturais, antes de ser iniciado o experimento, as plantas foram
podadas de forma uniforme, inicialmente uma poda de limpeza, sendo deixado de 30 a 40
cladodios por planta. No dia 13 de setembro de 2021 foi realizada a poda de producdo do
primeiro ano de cultivo e no dia 19 de setembro de 2022 a poda do segundo ciclofoi realizada

e os tratamentos foram aplicados (Figura 5).

Depois

Figura 5. Poda de limpeza e poda de producdo, realizadas em plantas da espécie
(Hylocereuscostaricensis). Mossor6-RN. UFERSA, 2021/2023. Fonte: A autora.
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O controle de plantas daninhas foi realizado a cada 30 dias, com o auxilio de uma

rocadeira mecanica nas entrelinhas e capinas manuais com utilizacdo de enxadas na linha de

plantio e na projecédo da copa.

B )
Aplicacdo composto organico
Figura 6. Adubacdo organica e mineral, realizadas em plantas da espécie (Hylocereus
costaricensis). Mossor6-RN. UFERSA, 2021/2023. Fonte: A autora.

Para 0 acompanhamento das plantas, foram selecionadas 54 plantas da espécie
Hylocereus costaricensis. Em seguida, as plantas foram demarcadas, sendo selecionados
cinco cladodios por planta de cada tratamento. Posteriormente, foram demarcadas as gemas
florais para serem acompanhadas durante o periodo de desenvolvimento (Figura 7).



Figura 7. Marcacéo e acompanhamento do desenvolvimento em plantas da espécie
Hylocereus costaricensis. Mossor6-RN. UFERSA, 2021/2023. Fonte: A autora.

41
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2.3 Caracteristicas avaliadas

2.3.1 Periodo reprodutivo

O desenvolvimento reprodutivo das plantas utilizadas no experiemento foi
acompanhando diariamente a partir da poda de producéo de cada ciclo produtivo. No primeiro
ciclo, a avaliacdo comecou dia 13/09/2021 e foi concluida dia 28/04/2022. No segundo ciclo,
as plantas foram demarcadas no dia 19/09/2022 e avaliadas até o dia 17/04/2023.

As caracteristicas observadas nos orgéos reprodutivos, como caracterizacdo da flor,
caracterizacdo dos frutos, fase de floracdo, frutificacdo e ponto de maturacéo fisioldgica dos
frutos, foram avaliadas seguindo a metodologia realizada por Marques (2010). Todos os
estadios fenoldgicos foram acompanhados diariamente. Na fase de floracéo, a polinizacéo foi
realizada de forma manual e no periodo da noite, sendo acompanhada a abertura das flores e,

posteriormente, a coleta do polen (Figura 8).

Flor aberta Polinizacéo das flores

Figura 8. Acompanhamento da abertura das flores e polinizagdo manual em plantas da
espécie Hylocereus costaricensis. Mossor6-RN. UFERSA, 2021/2023. Fonte: A autora.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados das fenofases da pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis) observados nos
dois anos de cultivos (2022 e 2023), foram influenciados pelas condi¢des climaticas da regido
semiarida de Mossor6/RN. Os ciclos reprodutivos compreendem o0s meses entre: setembro de
2021 a abril de 2022 e setembro de 2022 a abril de 2023, como detalhado abaixo (Tabela 2).

Tabela 2. Datas de cada fenofases da pitaia vermelha nos dois anos de cultivos (2022 e 2023)
observadas durante a conducao do experimento. Mossoro — RN, 2023.

FENOFASES OBSERVADAS CICLOS AVALIADOS

SET/ABRIL SET/ABRIL
(2021/2022) (2022/2023)

Poda* 13/set 19/set

Brotagdo 04/out 07/out

Inicio da floracdo 26/out 30/out

Fim da florada 16/nov 19/nov

Inicio da colheita 22/dez 18/jan

Fim da colheita 28/abr 17/abr

Dias total do Ciclo (poda/colheita dos 101 192
frutos)

*Realizagdo da poda de producéo

3.1 Periodo da poda e brotacdo dos botGes florais

Os bot6es florais do primeiro ciclo de produgdo (2021/2022), correspondente aos
meses de setembro de 2021 a abril de 2022, surgiram 22 dias apés a realizacdo da poda de
producdo (Figura 9 A). Por outro lado, no segundo ano de cultivo (2022/2023), que
correspondeu de setembro de 2022 a abril de 2023, os primeiros botbes florais foram
observados 19 dias ap0s a poda de producdo ser realizada (Tabela 3).

Aos 25 e 21 dias apds a poda de producdo, observou-se a formacdo do botdo floral
para 0 primeiro e segundo ano de cultivo, respectivamente. A formacdo dos botdes florais é
uma fenofase de extrema importancia, sendo essas as brotacdes que dardao origem as flores, e

posteriormente, serdo fecundadas, formando os frutos.
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Tabela 3. Numero de dias entre cada intervalo das fenofases avaliadas nos dois
anos de cultivo durante o periodo do experimento. Mossord — RN, 2022/2023.

CICLOS OBSERVADOS

FENOFASES SET/ABRIL SET/ABRIL
(2021/2022) (2022/2023)
Poda / Brotacéo 22 19
Poda / Inicio do florescimento inchago do
44 42
bulbo floral
Brotacdo / Antese 29 26
Poda/ Antese (Polinizacéo) flores
53 46
totalmente abertas
Antese (Polinizacéo) / Inicio da Colheita 49 76
Duracéo da colheita 128 90
CICLO (Poda / Maturacéo Fisioldgica 101 122

dos frutos)

Para a maioria dos vegetais, 0 desenvolvimento fenoldgico estd diretamente
correlacionado as condic@es climéticas do ambiente e estado fisioldégico em que as plantas se
encontram (CHAGAS et al., 2019). Ter conhecimento do estadio fenolégico no qual a planta
se encontra € importante, principalmente em areas comerciais, uma vez que as praticas de
cultivos adotadas variam de acordo com a fenofase da planta (KISHORE, 2016).

CHANG, 2022). No caso da cultura da pitaia, de acordo com Anonymous (2017), essas
estruturas ficam localizadas nas gemas axilares, comumente conhecidas como aréolas, que
emitem um botdo por vez, ou seja, cada aréola emite apenas um botdo floral. Observa-se na
mesma estrutura os espinhos (folhas modificadas) que, por um determinado periodo, se
encontram ligados ao botdo floral, se desprendendo, porém, com o desenvolvimento do bot&o.

Tanto o surgimento quanto o desenvolvimento do botdo floral estdo relacionados as
condicBes climaticas da regido e estado nutricional das plantas: temperaturas mais elevadas
podem causar distarbios fisioldgicos nas plantas de pitaia, afetando os cladddios (caule das
plantas) e, consequentemente, reduzindo a emissdo dos botbes florais (WEISS et al., 2010).

Um dos principais problemas causados pelas condi¢des climéaticas do ambiente na



45

cultura da pitaia € o estresse oxidativo, caracterizado pela coloracdo amarelada, que
posteriormente avanca e resulta em necrose nos cladddios das plantas, principalmente em
periodos com excesso de radiacao solar e elevadas temperaturas (RAVEH et al., 1996).

As plantas diminuem suas taxas fotossintéticas, reduzindo seu crescimento vegetativo
e, consequentemente, seu rendimento produtivo, uma vez que a estrutura onde se encontram
os botdes florais (cladddios) é comprometida pela diminuicdo do acumulo de fotoassimilados
que seriam usados na reproducéo das plantas (TAIZ; ZEIGER, 2017).

No presente estudo, a poda de producgéo foi realizada no més setembro nos dois anos
de cultivo (2021/2022 e 2022/2023), e de acordo com os dados climaticos, este més
apresentou elevadas temperaturas (Figura 2 e Figura 3). Porém, observou-se que a
temperatura no primeiro ano de cultivo atrasou brevemente o inicio da brotacdo quando
comparado com o segundo ano de cultivo, apresentando uma diferenca de trés dias entre 0s
anos produtivos (Tabela 3).

Avaliando a fenologia reprodutiva da pitaia vermelha, Machado (2019) observou
periodos de dias menores entre a poda de producédo e a emissao da brotacdo. De acordo com a
autora, esse ¢ um periodo considerado propicio a perda do botdo floral, principalmente em
regides que apresentam condicOes climaticas com alta temperatura e baixa umidade tanto do
solo quanto do ar.

De acordo com Monge-Pérez; Loria-Coto (2023), as condicBes climaticas e o
equilibrio nutricional das plantas interferem na emissdo das primeiras brotagdes florais, ao
avaliarem a fenologia de duas variedades de pitaia, a Amarilla e a San Ignacio.

A temperatura ideal para o crescimento vegetativo e emissdo de botbes florais de
Hylocereus spp. varia em torno de 7 °C a 40 °C (Barcenas et al., 2002). Diante dessa
informacdo, é possivel afirmar que as condi¢des climaticas encontradas na mesorregido do
oeste potiguar sdo favordveis ao desenvolvimento da pitaia vermelha (Hylocereus
costaricensis).

Gunasema et al. (2007), observaram que os botGes florais se formam na margem das
hastes dos cladddios e que pelo menos 3 atingem a antese nos primeiros 17 dias que sdo
formados. No presente estudo esse periodo variou entre 29 e 26 dias no primeiro e segundo

ano de cultivo, respectivamente.

3.2 Periodo de florescimento

A fenofase que corresponde ao crescimento do botdo floral até a pré-antese,
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considerado como inchago do bulbo floral foi de sete dias no primeiro ano de cultivo e cinco
dias no segundo ano de cultivo (Figura 9 J). Diante disso, observou-se que as flores
completaram sua abertura e estavam aptas para a polinizacdo aos 53 dias no primeiro ano de
cultivo (2021/2022) e 46 dias no segundo ano de cultivo (2022/2023) ap6s a poda de
producéo (Figura 8 L).

O periodo que corresponde a pré-antese e abertura total das flores ocorreu entre dois
e trés dias tanto no primeiro (2021/2022) quanto no segundo ano de cultivo(2022/2023).
Observou-se que a abertura das flores ocorreu proximo das 21h00, sendo possivel
observar a estrutura do estigma e liberacdo do grdo de pdlen. E sse momento é
considerado ideal para coletar o grdo de polen e realizar a polinizacdo das flores (Figura 9 N).
As flores iniciaram o processo de fechamento total nas primeiras horas da manha,
aproximadamente as 07h00, totalizando um periodo de 10 horas de antese noturna (Figura 9
P). O desenvolvimento do botdo floral até a pré-antese também apresentou variagbes entreos
anos de cultivo, tendo sido menor no segundo ano de cultivo. O periodo em queas flores
estavam aptas para polinizacdo também foi reduzido no segundo ano de cultivo em
comparagao com o primeiro ano (Tabela 3).

As flores apresentam habito noturno, ou seja, para serem polinizadas por agente
polinizadores é necessario que esses polinizadores também tenham hébito noturno. Quando
estdo aptas para a polinizacdo, as flores se abrem completamente, tornando-se vistosas
(CRANE; BALERDI, 2006).

As flores da pitaia sdo completas, porém algumas variedades sdo consideradas
autoincompativeis, caracteristica apontada como a principal desvantagem reprodutiva dessas
variedades, pois necesitam de polinizagdo com outras variedades compativeis (BARBEAU,
1990).

No presente estudo, as flores apresentam abertura completa e ficaram aptas para a
polinizagdo a partir das 21h00 e as 07h00 do dia seguinte completaram o fechamento
completo, atingindo 10 horas de antese noturna. Os resultados diferem dos observados por
Moreira et al. (2011), que, avaliando a fenologia reprodutiva de pitaia vermelha no municipio
de Lavras-MG, encontraram antese noturna de 15 horas.

Silva et al. (2015) constataram que a abertura floral das plantas de pitaia vermelha em
Jaboticabal-SP ocorreu no inicio da noite e completou o fechamento na manhd seguinte. Foi
observado pelos autores que em dias nublados o processo de fechamento pode se prolongar
até o fim da manha.

O hébito noturno identificado nas flores de pitaia faz com que a poliniza¢do natural
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seja considerada fator limitante, isso porque os principais agentes polinizadores descritos na
literatura sdo os morcegos, abelhas e mariposas (SILVA et al., 2011). Diante disso, a
polinizacdo manual é considerada uma pratica imprescindivel, principalmente para producéo
comercial (VALIENT-BANUET et al., 2007). No presente estudo, as flores foram polinizadas
de forma manual e por meio da polinizagdo cruzada usando plantas da variedade de polpa

branca Hylocereus undatus presentes na area experimental.

Figura 9. Sequéncia dos estadios fenoldgicos reprodutivos da pitaia vermelha (Hylocereus
costaricensis) cultivada em condic¢des climéaticas do semiarido no municipio de Mossoré-RN,
2022/2023. A) aparecimento do botéo floral; B) desprendimento dos espinhos que protegem a
gema; C) botdo no formato de esfera; D) queda do espinho; E, F, G e H) botdo floral
apresentando, respectivamente, cinco, seis, sete e oito niveis de sépalas; I) botdo prestes a
abrir; J) inicio do desprendimento das sépalas e aparecimento das pétalas; K) inicio do
desprendimento das pétalas; L) inicio da abertura da flor; M) flor iniciando a abertura; N)
abertura completa da flor; O) flor iniciando o fechamento; P) flor aberta no inicio da manha.
Fonte: A autora — Luana Mendes de Oliveira



48

3.3 Periodo de frutificacdo e maturacéo dos frutos

A fase de desenvolvimento do fruto ocorre logo ap6s a polinizagdo, que apresenta
como caracteristica principal a dessecacao das partes florais como pétalas, estigma e estames,
podendo ocorrer o desprendimento do fruto ou ndo até o momento da colheita. Outra
carateristica observada no processo de desenvolvimento dos frutos é a formacéo das brécteas
externas, que revestem por completo todo o fruto, no entanto, no decorrer do enchimento e
crescimento dos frutos essas estruturas vdo ficando menos evidentes (MARQUES, 2010)
(Figura 12).

Observou-se que desde a polinizagdo dos frutos até a maturacdo fisioldgica
caracterizada pela coloracdo vermelho intenso das cascas foram 49 dias no primeiro ano de
cultivo (2021/2022) e de 76 dias no segundo ano de cultivo (2022/2023). Essa fase se
caracteriza pelo pegamento, enchimento, crescimento e mudanca na coloragdo da casca dos
frutos. No caso das plantas observadas no presente trabalho, os frutos inicialmente
apresentam coloragdo verde claro, passando em seguida para a coloragdo rosa claro e quando
atingiram a maturacdo fisiologica os frutos apresentaram coloracdo vermelha intensa,
indicando o ponto ideal de colheita (Figura 12 J).

Observou-se que no primeiro ano de cultivo (2021/2022) da poda de producéao até o
momento da primeira colheita decorreram 101 dias. Entretanto, no segundo ano de cultivo
(2022/2023) o periodo entre a poda de producdo e a primeira colheita foi de 122 dias. Apos a
primeira colheita, as plantas continuaram produzindo, sendo contabilizados 128 dias de
colheita no primeiro ano de cultivo (2021/2022) e 90 dias de colheita no segundo ano de
cultivo (2022/2023).

A cultura da pitaia pode apresentar na mesma planta fanofases distintas como botdes
florais, flores e frutos em desenvolvimento e frutos no ponto de colheita. Por essa razéo, 0s
dias de colheita podem se estender por meses, porém a duracdo desse periodo esta
diretamente correlacionada as condicGes climaticas do ambiente (MOREIRA et al., 2011).
Apbés a polinizacdo, ocorrem 0 pegamento e desenvolvimento dos frutos.

Portanto, € necessario que a fertilizacdo seja concluida de forma eficiente, nesse caso,
0 ovario apresenta coloracdo esverdeada, dando inicio ao seu desenvolvimento, aumentando
de forma gradativa seu tamanho, caso contrario, os ovarios apresentam colora¢do amarelada,

em seguida, amolecem e se desprendem do cladddio (SILVA et al., 2015).
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O desenvolvimento dos frutos das plantas deste trabalho foi influenciado pelos anos de
cultivo, sendo que no segundo ano essa fenofase foi superior quando comparado com o
primeiro (Tabela 3). A cultura da pitaia apresenta fruto do tipo baga carnuda, oblonga, a
coloracéo da polpa varia de acordo com a variedade (branca, vermelha e amarela) e apresenta
textura gelatinosa, apresentando sementes pequenas de coloracdo preta. Essas caracteristicas
fazem com que os frutos sejam apreciados pelos consumidores, os frutos da pitaia podem ser
consumidos tanto in natura quanto processados (CENTURION et al., 2008).

A precipitacdo e a temperatura apresentam influéncia no pegamento dos frutos. De
acordo com Nerd et al. (1999), o desenvolvimento dos frutos de pitaia vermelha é afetado de
forma negativa, comprometendo suas caracteristicas fisico-quimicas. Temperaturas elevadas
podem aumentar o estresse hidrico e, consequentemente, alterar o crescimento das plantas, a
ampliacdo foliar e floral e o equilibrio do turgor foliar por causa do aumento da
evapotranspiragdo (TURC et al., 2016).

No presente estudo, o desenvolvimento dos frutos ocorreu nos meses de novembro,
dezembro e janeiro, porém os frutos das plantas cultivadas no segundo ciclo apresentaram 76
dias entre a polinizacdo e o inicio da colheita, sendo maior em comparagdo com 0 mesmo
periodo no primeiro ciclo de cultivo (Tabela 3).

Esse comportamento pode ser explicado pelas condi¢Ges climéticas, uma vez que as
temperaturas observadas no segundo ano de producdo foram superiores quando comparadas
com o primeiro ano de cultivo (Figura 2 e Figura 3). Trivellini et al. (2020), avaliando a
fenologia da pitaia em casa de vegetacdo, observaram que os frutos atingiram a maturidade
entre 40-45 dias apos a floragéo e polinizacéo.

Silva et al. (2015) observaram no primeiro ciclo temperatura média de 22,9°C e
201,8mm de precipitacdo, ao passo que no segundo ciclo foi de 21,1°C e 95,5mm. Essas
variagoes influenciaram no desenvolvimento dos frutos, as temperaturas observadas pelos
autores foram inferiores as encontradas no presente trabalho.

Regibes que apresentam temperaturas acima de 38 °C na fenofase reprodutiva afetam
diretamente a cultura da pitaia, reduzindo o rendimento produtivo das plantas. Para que as
plantas ndo sejam afetadas de forma negativa, o ideal é que a temperatura maxima do
ambiente seja igual ou inferir a 32 °C (NERD et al., 2002).

Os maiores rendimentos produtivos observados no presente trabalho (apice de
colheita) foram nos meses de janeiro e margo no primeiro ano de cultivo, j& no segundo ano
de cultivo os meses de fevereiro e abril apresentaram maiores nimero de frutos na colheita
(Figura 10 e Figura 11).


https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/ecs2.2543#ecs22543-bib-0064
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Figura 10. Numero de frutos de pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis) em
relacdo aos meses de cultivo no primeiro ano produtivo. Mossor6-RN, 2022. Fonte:
Dados da pesquisa.
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Figura 11. Numero de frutos de pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis) em

relacdo aos meses de cultivo no segundo ano produtivo. Mossor6-RN, 2023. Fonte:
Dados da pesquisa.

Essas respostas no rendimento estdo correlacionadas principalmente as condicoes
climaticas do meio e as técnicas de manejo disponibilizadas para as plantas, ou seja, plantas
que apresentam equilibrio nutricional conseguem melhorar seus rendimentos produtivos.
Observando o desenvolvimento reprodutivo e o rendimento de Hylocereus undatus,

Rodriguez (2000) observou que tecnologia utilizada influencia na produtividade da area.
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Outros autores observaram que métodos de adubacdo resultaram em ganhos e
aumentos de rendimento na cultura da pitaia (MERTEN, 2003; PERWEEN; HASAN, 2018).
De acordo com Nerd et al (2002), além das tecnologias empregadas no cultivo, 0s
rendimentos produtivos da pitaia estdo correlacionados a umidade relativa e precipitacdo
pluviométrica no periodo em que as plantas estdo sendo cultivadas. Segundo os autores, a
umidade ideal deve estar entre 60 e 80%. Essa informacdo corrobora com os indices de
umidade observados na fase reprodutiva das plantas deste trabalho.

Além da umidade, a precipitacdo pluviométrica e fotoperiodo também influenciam.
Segundo Jiang et al. (2012), fotoperiodos de dias longos favorecem a floracdo da cultura da
pitaia,resultando em maiores rendimentos produtivos. Suonan et al. (2019) observaram que 0
aumento da precipitacdo acelerou as etapas da fenologia, ao passo que a diminuicdo da
precipitacdo a atrasou.

Osuna-Enciso et al. (2016), analisando a fenologia e rendimentos produtivos da pitaia
dapolpa branca na regido do no vale de Culiacan em Sinaloa-México, observaram que o inicio
das chuvas e o aumento da umidade relativa, juntamente com o fotoperiodo de dias longos,
favoreceram o inicio da floracdo das plantas. Esse tipo de comportamento coincide com o

observado nas plantas do presente estudo.
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Figura 12. Sequéncia dos estadios fenoldgicos produtivos da pitaia vermelha (Hylocereus
costaricensis) cultivada em condig¢des climaticas do semiarido no municipio de Mossor6-RN,
2022/2023. A) fruto polinizado apresentando restos florais; B, C, D, E) fruto verde em
desenvolvimento; F) inicio da coloragdo rosada do fruto; G) fruto com 50% da coloracédo
rosada; H) inicio da coloracdo da base das bracteas; 1) fruto com 70% da coloragéo; J)
maturacdo completa do fruto; e K) aréola cicatrizada ap6s a retirada do fruto; L) polpa dos
frutos em diferentes estadios de maturagdo; M) polpa do fruto antes da maturacdo fisioldgica
N) polpa do fruto apresentando maturagdo completa. Fonte: A autora — Luana Mendes de
Oliveira.

Neste trabalho, durante o desenvolvimento das plantas de pitaia vermelha foram
obtidos e classificados sete estadios fenoldgicos, sendo observados durante os meses de
cultivo nos dois anos produtivos na mesorregido do Oeste Potiguar. As informacdes foram

obtidas tomando como base a escala estendida elaborada por Chu; Chang (2022) (Grafico 1).
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Gréfico 1. Principais estadios fenoldgicos reprodutivos e produtivos da pitaia
vermelha (Hylocereus costaricensis) cultivada em condicGes climaticas do semiarido
de acordo com os periodos do ano no municipio de Mossor6-RN, 2022/2023. Fonte:
Dados da pesquisa.
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4 CONCLUSAO

Foram observados sete estadios fenoldgicos reprodutivos da pitaia vermelha cultivada
em condigdes climaticas do semiarido.
O periodo da poda até a maturacéo fisiologica da pitaia foi de 101 dias no primeiro e

de 122 dias no segundo ciclo avaliado, em condigdes climéticas do semiarido.
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CAPITULOII
ADUBACAO MINERAL, ORGANICA E IRRIGACAO COM EFLUENTES DA
PISCICULTURA NAS CARACTERISTICAS PRODUTIVAS E POS-COLHEITA DOS
FRUTOS DE PITAIA VERMELHA (Hylocereus costaricensis)

RESUMO

Novos habitos alimentares resultam em oportunidades de mercado, promovendo a exploragédo
de novas frutiferas que apresentam grande potencial econdémico. O cultivo de frutas exoticas
se enquadra nesse novo cenario, como, por exemplo, a cultura da pitaia (Hylocereus spp.). O
setor agricola vive em constante expanséo, de forma que o aumento da populagdo mundial
exige uma producdo de alimentos em larga escala. Porém, o uso irracional dos recursos
naturais como a agua pode limitar essa producdo, motivo pelo qual se torna necessario o
emprego de técnicas sustentaveis, tais como: a reutilizacdo de aguas de efluente da
piscicultura na irrigagdo em areas de cultivo agricola. Portanto, o objetivo desse trabalho foi
avaliar a influéncia da adubacdo e o reuso da agua de efluentes da piscicultura como
alternativa para irrigacdo nos aspectos produtivos e caracteristicas fisico-quimicas da cultura
da pitaia. O experimento foi conduzido no pomar didatico da Universidade Federal Rural do
Semi-Arido. Os tratamentos foram distribuidos em blocos casualizados, em esquema fatorial
3x 3, com trés blocos e duas plantas por parcela. Os tratamentos consistiram em trés tipos de
agua (agua de abastecimento 100% (C0%), agua do efluente da piscicultura 100% (C100%) e
a mistura das aguas: (50% efluente + 50% &agua de abastecimento) (C50%) e trés fontes de
adubacéo (composto organico, NPK formulado 16-16-16 e sem adubacdo). As caracteristicas
de producdo, fisicas e pos-colheita dos frutos foram favorecidas nos tratamentos irrigados
com agua 100% do efluente da piscicultura (C100%) e a mistura das aguas: (50% efluente +
50% agua de abastecimento) (C50%), juntamente com a adubac¢do mineral e organica.
Observou-se que nos tratamentos que ndao foram adubados, porém irrigados com a agua
100% do efluente da aquicultura (C100%) e a mistura das aguas: (50% efluente + 50% agua
de abastecimento) (C50%), as caracteristicas de producao, qualidades fisicas e de pds-colheita
dos frutos foram superiores ao tratamento irrigado com agua de abastecimento.

Palavras-chave: Cactaceas, frutiferas exoticas, manejo nutricional.
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CHAPTER II

MINERAL, ORGANIC FERTILIZATION AND IRRIGATION WITH FISH
FARMING EFFLUENTS ON THE PRODUCTION AND POSTHARVEST

CHARACTERISTICS OF RED PITAYA FRUIT (Hylocereus
costaricensis)

ABSTRACT

New eating habits result in market opportunities, promoting the emergence of new fruit trees
that have great economic potential. The cultivation of exotic fruits fits into this new scenario,
such as dragon fruit cultivation (Hylocereus spp.). The agricultural sector is constantly
expanding, as the increase in the world population requires large-scale food production.
However, the irrational use of natural resources such as water can limit this production, for
this reason, it is necessary to use sustainable techniques, such as: the reuse of effluent water
from fish farming, irrigation in agricultural cultivation areas. Therefore, the objective of this
work will be to evaluate the influence of fertilization and the reuse of water from fish farming
effluents as an alternative to irrigation on the productive aspects and physical-chemical
characteristics of dragon fruit cultivation. The experiment was conducted in the teaching
orchard of the Federal Rural University of Semi- Arido. The treatments were distributed in a
randomized block, in a 3 x 2 factorial scheme, with three blocks and two plants per plot. The
treatments consisted of three types of water (supply water 100% (C0%), fish farm effluent
water 100% (C100%) and a mixture of waters: (50% effluent + 50% supply water) (C50% )
and two sources of fertilizer (cattle manure and NPK formulated 16-16-16). The production,
physical and post-harvest characteristics of the fruits were favored in treatments irrigated
with water 100% of fish farming effluent (C100%) and the mixture of water: (50% effluent +
50% supply water) (C50%), together with mineral and organic fertilization. It was observed
that in treatments that were not fertilized, however irrigated with 100% effluent water of
aquaculture (C100%) and the mixture of waters: (50% effluent + 50% supply water) (C50%),
the production, physical and post-harvest characteristics of the fruits were superior to the
treatment irrigated with supply water.

Keywords: Cactaceas, exotic fruit trees, , nutritional management.
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1 INTRODUCAO

A pitaia vermelha Hylocereus costaricensis € uma frutifera exotica que pertence a
familia das cactaceas que nos ultimos anos vem ganhando espago no cenario econémico
mundial JUNQUEIRA et al., 2010). As plantas do género Hylocereus possuem ciclo de vida
perene, sdo suculentas, apresentam crescimento epifito e se desenvolvem em diferentes
habitats, sendo consideradas rusticas (SANTOS et al., 2013).

A cultura da pitaia possui estruturas modificadas que auxiliam no seu
desenvolvimento, além de apresentar um tipo especifico de metabolismo fotossintético,
conhecido como CAM (Metabolismo Acido Crassuléaceo). Essa caracteristica adaptativa
assegura o cultivo comercial em regifes que apresentam desuniformidade na disponibilidade
de &gua, 0 que torna a pitaia uma alternativa de cultivo em regies que apresentam esse perfil
climéatico (SILVA, 2014).

Nos ultimos anos, a procura e o consumo de frutas vém aumentando, e a cultura da
pitaia vem se destacando, sendo produzida em todo o mundo. O aumento da expansdo
comercial da cultura da pitaia é explicado pelas caracteristicas organolépticas e nutricionais
encontradas nos frutos (IBRAHIM et al., 2018).

Os frutos de pitaia sdo ricos em compostos bioativos e antioxidantes que auxiliam na
inibicdo de reacdes oxidativas das moléculas (SANTOS et al., 2016). Esses frutos apresentam
em sua composicdo minerais e vitaminas que geram beneficios a saudade, atuando
principalmente no controle de doengas cardiovasculares e intestinais. A fruta da pitaia pode
ser consumida in natura ou processada, dando origem a subprodutos (HALIMOON; ABDUL
HASAN, 2010).

Com o mercado em expansdo, a procura pelos frutos de pitaia aumentou,
consequentemente as &reas de cultivos também se expandiram, o que resulta no
aperfeicoamento das técnicas de cultivos no instituto de aumentar os rendimentos produtivos
e melhorar a qualidade dos frutos. O emprego de novas tecnoldgicas, atrelado a um manejo
nutricional e de irrigacdo de forma sustentavel, favorece a produtividade das areas (TRI et al.,
2000). A cultura é altamente exigente em matéria organica e macronutrientes (CARMO et al.,
2022).

Uma adubacdo equilibrada disponibiliza nutrientes para as plantas, resultando em
melhorias no crescimento e rendimento produtivo. As fontes de nutrientes adotadas no manejo

nutricional normalmente se dividem em fertilizantes minerais e adubos orgéanicos
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(KUSTIAWATI et al., 2014).

Outros fatores importantes sdo a disponibilidade e qualidade da agua, ou seja, manejo
de irrigacdo adotado no cultivo da pitaia. Segundo Crane; Balerdi (2006), mesmo sendo
considerada uma frutifera que se adapta a ambientes com baixa pluviosidade, a pitaia
necessita de um manejo de irrigacdo regular, pois a disponibilidade de dgua de forma regrada
permite a planta armazenar reservas que serdo utilizadas no crescimento e desenvolvimento
dos frutos.

Com o aumento da populacdo mundial, a atividade agricola cresce porque se torna
necessario produzir mais alimentos. Entretanto, a escassez dos recursos hidricos € um dos
principais problemas enfrentados no mundo e a agricultura é o setor que mais utiliza agua
(FAO, 2020). Por esse motivo torna-se necessario 0 uso de alternativas que possam minimizar
esse problema.

O reuso da &gua da piscicultura nas atividades agricolas € visto como uma alternativa
viavel na medida em que, além de reduzir os custos de producdo, minimiza os impactos
ambientais e beneficia o desenvolvimento das plantas, pois sdo aguas que apresentam na sua
composicdo elevados teores de nutrientes (STEVENSON, 2010).

A cultura da pitaia apresenta respostas positivas no desenvolvimento e rendimento
produtivo quando as técnicas manejo de adubac&o e irrigacdo sdo adotadas de forma adequada
(NANGARE et al., 2020). Entretanto, a irrigacdo e a fertilizacdo sdo atividades de elevado
custo, principalmente em regides semiaridas. Quando sdo realizadas de forma excessiva,
podem provocar a contaminac¢do do solo e das aguas subterraneas.

Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo avaliar as caracteristicas de
producdo e fisico-quimicas da pitaia vermelha Hylocereus costaricensis por meio da adubacao
organica e mineral e a reutilizacdo de efluente da piscicultura na irrigacdo das plantas nas

condigdes climaticas do semiéarido.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido no pomar experimental pertencente a
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), municipio de Mossord, regi&o
Oeste do Estado do Rio Grande do Norte, cujas coordenadas geograficas sdo 5° 11’
15> S de latitude e 37° 20’ 39°W de longitude, com altitude de 18 m e relevo plano.
O clima da regido, segundo Koppen, é do tipo BSwh', tropical quente semiarido, com
pluviosidade média anual de 673,9 mm e temperatura média de 27,4 °C, com dois
periodos bem definidos: seco (prolongado) e umido (curto e irregular) (ESPINOLA
SOBRINHO et al., 2011) (Figura 1).
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Figura 1. Local da area experimental. Mossor6-RN, 2021/2023. Fonte: Google.
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Durante o periodo experimental (SET/2021 a ABR/2023), 0s seguintes dados
meteoroldgicos foram coletados da Estacdo Meteorologica Automatica (EMA) da
UFERSA: temperatura e umidade relativa maxima e minima do ar e precipitacdo
pluviométrica (Figura 2 e Figura 3).
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Figura 2. Dados climaticos coletados durante o periodo experimental do primeiro ciclo
produtivo (SET/2021 — ABR/2022). Temperatura (A), Umidade relativa do ar (B),
Precipitacdo pluviométrica (C) em condicGes semiaridas. Mossord, RN.
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Figura 3. Dados climaticos coletados durante o periodo experimental do segundo ciclo
produtivo (SET/2022 — ABR/2023). Temperatura (A), Umidade relativa do ar (B),
Precipitacdo pluviométrica (C) em condic¢Ges semiaridas. Mossord, RN.
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2.2 Condigdes de cultivo

As plantas utilizadas no experimento foram provenientes de matrizes obtidas
em parceria com a UFC. Os cladddios foram coletados e propagados por estaquia. A
area experimental foi implantada em marco de 2018, tendo sido as mudas plantadas
em covas de 30 x 30 x 30 cm, no espacamento 3 x 2 m. Ap6s o plantio, as mudas
foram tutoradas em mourdes de eucalipto perpendiculares ao solo até alcancar a altura

de 1,8 m, tendo sido podadas de forma que apenas um ramo foi conduzido até o

suporte (ripado de madeira) acima dos mourdes para sustentacdo dos cladddios em
forma de T (Figura 4).

Figura 4. Area experimental das plantas de pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis).
Mossord-RN. UFERSA, 2021/2023. Fonte: A autora.

Em relacdo aos tratos culturais, antes de ser iniciado o experimento, as plantas foram
podadas uniformemente. Inicialmente, foi realizada uma poda de limpeza, sendo deixados de
30 a 40 cladddios por planta. No dia 13 de setembro de 2021, foi realizada a poda do primeiro
ano de cultivo e no dia 19 de setembro de 2022 a poda de produgdo do segundo ciclo foi
realizada e os tratamentos foram aplicados. O controle de plantas daninhas foi realizado a
cada 30 dias, com o auxilio de uma rocadeira mecanica nas entrelinhas e capinas manuais

com utilizacao de enxadas na linha de plantio e na projecao da copa.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo e do composto organico no primeiro e segundo
ano de cultivo do experimento. Mossord, RN — Brasil, 2021/2022.
N pH CE Mat.Org. P K+ Nat Ca2+ Mg2+  AI3+ H+Al CTC m V PST

Identificagio gkg (agua) dS/m  ghkg ~ ___ mgldm®___ ___ cmole/dm® %

0-20 1° Ciclo 06 65 008 372 30 163 118 266 1,44 0 0 457 0 100 1
20-40 1°Ciclo 02 67 007 124 19 133 157 238 162 0 0 441 0 100 2
0-20 2° Ciclo 04 7 004 01 15 106 79 185 2,58 0 0 471 0 1200 1
20-40 2°Ciclo 03 7,1 004 248 27 87 69 191 2,09 0 0 425 0 100 1
Compostoorganico __ 86 _ 8,75 94 737 289 19 0,5 0 0 271 0 100 10

Fonte: Laboratério de solo e planta da UFERSA.

2.3 Agua utilizada na irrigacéo das plantas

A &gua utilizada na irrigacdo das plantas foi obtida em parceria com o setor de
aquicultura da UFERSA. Foi instalado um sistema de irrigacdo externo fazendo a ligacdo até
o pomar didatico de fruticultura, onde o experimento foi realizado (Figura 5). Através do
sistema de irrigagdo externo, a agua chegava até a caixa principal instalada no pomar, em
seguida, era depositada para duas caixas menores (2.000 L), que ficavam localizadas proximo
a area experimental, depois a irrigacdo das plantas era realizada com o auxilio de um regador
de 5 L manualmente. As aguas utilizadas apresentavam as seguintes composicdes quimicas
(Apéndice 1).
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Figura 5. Setor de aquicultura da UFERSA. Mossor6-RN, 2021/2023. Fonte:
Google.
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2.4 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial 3x3, com trés blocos e duas plantas por parcela. O primeiro fator foi a irrigacdo das
plantas com duas concentragdes de agua do efluente da piscicultura e 4gua de abastecimento:
agua de mistura (C50%) 50% agua de piscicultura + 4gua de abastecimento, agua pura da
piscicultura (C100%) e agua de abastecimento (C0%). As plantas foram irrigadas trés vezes
na semana, com 5 L de &gua de forma manual na regido proxima as raizes.

O segundo fator foi a adubacdo das plantas com trés fontes de adubacdo: adubo
mineral, NPK (16-16-16), composto organico e sem adubacdo. A adubacdo com a fonte
mineral foi parcelada em trés vezes: 150 g na poda de producdo; 100 g na floracdo; 100 g no
pegamento dos frutos. O composto organico foi parcelado em duas vezes: 10 L na poda de
producéo e 10 L no pegamento dos frutos.

Os tratamentos foram denominados como: T1: &gua de abastecimento (C0%) +
composto organico; T2: agua de abastecimento + NKP (16-16-16); T3: agua de mistura
(metade &gua de abastecimento + metade agua da piscicultura) (C50%) + composto organico;
T4: &4gua de mistura (metade agua de abastecimento + metade agua da piscicultura) (C50%) +
NPK (16-16-16); T5: agua pura da piscicultura (C100%) + composto orgéanico; T6: dgua pura
da piscicultura (C100%) + NPK (16-16-16), T7: agua de abastecimento (C0%) sem
adubacdo; T8: dgua de mistura (metade agua de abastecimento + metade 4gua da piscicultura)
(C50%) sem adubacdo e T9: agua pura da piscicultura (C100%) sem adubacéo.

2.5 Colheita e selecdo dos frutos

Os frutos foram colhidos manualmente, nos horarios mais frescos do dia, em estadio
de maturacdo utilizado para comercializa¢do (coloracdo da casca vermelha uniforme em todo
o fruto) (SARMENTO, 2017). Em seguida, foram transportados para o Laboratério de
Fisiologia e Tecnologia Pds-colheita de Frutos da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), em Mossord/RN. No laboratorio, os frutos passaram por um processo de selecéo,
sendo descartados para as analises quimicas aqueles que apresentavam danos por cortes,

abrasoes, ataques de insetos (Figura 6).
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Figura 6. Colheita dos frutos (A), selecdo dos frutos no laboratorio (B) de pitaia
vermelha(Hylocereus costaricensis). Mossor6-RN. UFERSA, 2021/2023. Fonte: A autora

Na ocasido da colheita, avaliou-se as caracteristicas de producao das plantas,
conformedetalhamento a seguir:

I. Namero de frutos por planta: contagem total dos frutos comerciais, frutos verdes e frutos
totais. Os frutos caracterizados por comerciais sao destinados ao consumo in natura;

I1. Producéo total: pesagem dos frutos comerciais colhidos semanalmente, com os resultados
expressos em kg planta;

I Produtividade total: razdo da producdo total pela &rea vezes o nimero de plantas, e

os resultados foram expressos em t ha1.

2.6 Caracteristicas Fisicas

Apos a selegdo, os frutos foram submetidos as avaliagGes fisicas de qualidade. Para
isso, foram coletados dois frutos por planta, quatro frutos por tratamento. Foram determinados
o diametro longitudinal (mm), transversal (mm) e espessura de polpa (mm) utilizando um
paquimetro digital (£ 0,01 mm) (Shan, China) (Figura 7 A). Para a massa fresca do fruto (g),
utilizou-se balanca analitica (+ 0,01 mm);

Em seguida, a polpa, contendo as sementes, foi separada da casca (epicarpo) apos
corte transversal no fruto, de forma manual com auxilio de facas de aco inoxidavel. A fragdo

da polpa (mesocarpo + sementes) foi homogeneizada em uma centrifuga de frutas de ago
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modelo (Inox 800w Mondial), formando uma Gnica amostra, acondicionadas em potes de
plastico e armazenadas em freezer a - 23 °C para posteriores analises (SARMENTO, 2017).

Para a coloracdo da casca e polpal, foram utilizados quatro frutos por parcela, o espaco
de cor foi expressa em L (luminosidade — brilho, claridade ou refletancia), C* (croma —
saturacdo ou intensidade da cor) e °h (angulo hue — tonalidade) (Commission Internacionale
de L“Eclaraige) (MINOLTA, 2007), com auxilio de um colorimetro digital de bancada (CR-
410, Minolta®). As leituras na casca foram determinadas aleatoriamente em dois pontos
equidistantes na regido equatorial e para a coloracdo da polpa, ap6s corte tranversal do fruto,
foram determinadas no centro de ambas as partes seccionadas, considerando a média entre
elas (Figura 7 B).

A firmeza do fruto e da polpa foi determinada utilizando o texturdmetro Texture
Analyser®, modelo TA.XTExpress/TA.XT2icon (Stable Micro SystemsLtd., Surrey,
Inglaterra) com célula de carga de 10 kg, utilizando-se 4 frutos por tratamento. Utilizou-se
probe cilindrico de aco inoxidavel com diametro de 6 mm (modelo P/6), as velocidades de
pré-teste, teste e pos-teste foram de 2 mm/s, 2 mm/s e 10 mm/s, respectivamente, e a distancia
de penetracdo de 30 mm.

Foram realizadas duas medi¢6es equidistantes uma em cada regido equatorial do fruto
e, para polpa, apos corte tranversal do fruto, foram determinadas no centro de ambas as partes
seccionadas, considerando a média entre elas. Os resultados foram expressos em Newton (N)
(Figura8).
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Figura 7. Analise de comprimento (A), coloracdo da polpa (B) dos frutos de pitaia
vermelha (Hylocereus costaricensis). Mossor6-RN. UFERSA, 2021/2023. Fonte: A autora.

Figura 8. Andlise de firmeza da casca (A), firmeza da polpa (B) dos frutos de pitaia vermelha
(Hylocereus costaricensis). Mossor6-RN. UFERSA, 2021/2023. Fonte: A autora.
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2.6 Caracteristicas fisico-quimicas e quimicas

Para as analises fisico-quimicas dos frutos, foram coletados dois frutos por planta,
quatro frutos por tratamento.

O potencial hidrogeniénico (pH) foi estimado por meio de um potenciémetro com
ajuste automatico de temperatura (Modelo mPA-210 Tecnal®, Brasil), previamente calibrado
com solucdes tampdo pH 7,0 e pH 4,0 (AOAC, 2012). Os dados mensurados foram expressos
em valores reais pH (Figura 9 A).

O teor de solidos soluveis (SS) foi determinado diretamente no suco homogeneizado
da polpa em refratometro digital (modelo PR — 100, Palette, Atago Co, LTD., Japan), com 0S
resultados expressos em °Brix. Os resultados foram expressos em porcentagem (%) (AOAC,
2012) (Figura 9 B).

A acidez titulavel (AT) foi determinada por procedimento eletrométrico, utilizando-se
1,0 g da polpa transferida para um frasco Erlenmeyer de 125 mL com o auxilio de 50 mL de
agua, em seguida realizando a titulacdo com solugdo de NaOH 0,1 N, até atingir pH de 8,2
(AOAC, 2002), usando um titulador automatico (Titrette® modelo Class A precision by
BRAND, USA), sendo os resultados expressos em mg de acido malico/100 g de polpa (Figura
9 C). Por sua vez, a relacdo SS/AT foi determinada pelo quociente entre os valores de sélidos
soluveis e acidez titulavel.
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Figura 9. Analise de pH (A), Sélido soltveis °Brix (B), Acidez titulavel (C) dos frutos de
pitaiavermelha (Hylocereus costaricensis). Mossor6-RN. UFERSA, 2021/2023. Fonte: A
autora.

A vitamina C foi determinada por titulometria com solucdo de 2,6
diclorofenol-indofenol 0,02%, conforme metodologia proposta por Strohecker e
Henning (1967). Utilizou- se 1,0 g das amostras, diluido para baldo volumétrico de
100 mL com &cido oxalico 0,5%; 5 mL desta solu¢do foram diluidos em &gua
destilada até 50 mL e realizada a titulagdo em seguida, sendo os resultados expressos
em mg de acido ascorbico/100 g de matéria fresca (MF) (FiguralO A).

Antocianinas totais e flavonoides totais foram determinados segundo Francis
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(1982). Amostras de 1,0 g foram misturadas a 50 mL da solucdo extratora (etanol 95 % -
HCI 1,5 N na proporc¢édo 85:15), homogeneizadas por dois minutos em Ultra-Turrax® (T25 -
IKA, Germany) e armazenada a 4 °C por 12 horas. A solugdo foi filtrada em papel Whatmam
n°® 1 em frascos @mbar e as leituras foram realizadas em espectrofotémetro (modelo UV-1600,
Pro- Analise®, Brasil) com comprimento de onda de 374 nm para flavonoides com
coeficiente de absor¢do de 76,6 mol/cm e 535 nm para as antocianinas com coeficiente de

absorcéo de 98,2 mol/cm, sendo os resultados expressos em mg/100 g MF (Figura 10 B).

Figura 10. Andlise de vitamina C (A), Antioxidante (B) dos frutos de pitaia vermelha
(Hylocereus costaricensis). Mossor6-RN. UFERSA, 2021/2023. Fonte: A autora

2.7 Andlise estatistica

Os dados obtidos de cada variavel foram submetidos ao teste de normalidade
de Shapiro-Wilk e ao teste de homogeneidade de variancia segundo Bartlett e, estando
dentro dos padrdes de normalidade e homogeneidade, foram submetidos & analise
individual de varianciapara cada ano de cultivo pelo teste de F (p <0,05). As variaveis
que atenderam aos pressupostos citados por Gomes (2000) foram submetidas a
analise conjunta de variancia pelo teste de F (p <0,05). As variaveis que nao
atenderam aos pressupostos foram avaliadas individualmente, em cada ano. Os dados
qualitativos foram submetidos ao teste de Tukey (p < 0,05). As andlises foram
realizadas por meio do programa computacional estatistico R core (R CORE TEAM,
2018).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas fisicas e de producéo dos frutos

As variaveis, numero dos frutos, massa dos frutos, comprimento dos frutos,
produtividade, coloracdo da casca para o espaco de cor L* (luminosidade) e C (saturacao),
além de coloracdo da polpa para o espaco de cor C (saturacdo) foram analisadas
conjuntamente de acordo com 0s pressupostos citados por Gomes (2000). Por sua vez, as
variaveis diametro dos frutos, firmeza da casca, firmeza da polpa e coloracdo da polpa para o
espaco de cor H (&ngulo de tonalidade (°hue) apresentaram efeito significativo para os anos,
sendo avaliadas individualmente.

Pela anélise conjunta, observou-se que a agua da piscicultura na concentracao de 50%
(C50%) apresentou incrementos de 72 e 71% no namero de frutos das plantas quereceberam
adubacdo organica e mineral (p>0,05) em comparacdo as plantas sem adubacdo (p<0,05),
respectivamente.

Aplicando-se tanto a adubagdo mineral quanto organica, observou-se que os tipos de
agua na concentracdo de 50% (C50%) e 100% (C100%) ndo diferiram estatisticamente entre
si e apresentaram 0s maiores numeros de frutos, diferindo estatisticamente da agua de

abastecimento (p<0,05) (Figura 11).
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Figura 11. Numero de frutos de pitaia vermelha irrigada com tipos de agua (abastecimento
(C0%); concentracdes de agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100% (C100%)) e manejos
de adubacdo (sem adubo, adubacdo organica e adubacdo mineral). Safra 2022/2023 -
Mossor6/RN.

A 4gua da piscicultura apresenta na sua composi¢do inimeros nutrientes que
contribuem para o desenvolvimento das plantas, promovendo altos rendimentos produtivos.
No caso da agua da piscicultura utilizada na irrigacdo das plantas de pitaia do presente estudo
(Apéndice 1), os teores de nitrogénio e potassio contribuiram para o aumento da producédo das
plantas nos tratamentos irrigados com as concentracfes de C50% e C100% da agua da
piscicultura.

O nitrogénio atua como componente primordial na diferenciacdo da gema vegetativa e
reprodutiva, sendo responsavel pelo aumento de aminoacidos nas plantas que serdo usados no
crescimento e desenvolvimento dos frutos (LUDERS, 2006). O potéssio auxilia no transporte
de fotoassimilados para 6rgdos de armazenamento como os frutos e participa da formacéao e
translocacdo de acucares, resultando no aumento no tamanho dos frutos (SENAPATI;
SANTRA, 2009).

O composto organico favorece as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo,
resultando na absor¢do mais eficiente de &gua e nutrientes pelas plantas, favorecendo a
atividade fisiologica da parte vegetativa e, consequentemente, a absor¢cdo de minerais e
assimilacdo de carbono (C) e de nitrogénio necessarios para o desenvolvimento e reproducao
das plantas (FERNANDES et al., 2006).

Avaliando a producéo e qualidade de frutos de pitaia vermelha com adubagdo organica
e granulado bioclastico, Moreira et. al (2011) observaram que as plantas adubadas com
esterco bovino + cama de frango produziram maior numero de frutos por planta. Resultados
semelhantes foram observados por Chakma et al. (2014), analisando o efeito de doses de NPK
na producéo de pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis).

Para a produtividade da &rea, as plantas irrigadas com a 4gua na concentracdo de 50%
da piscicultura (C50%) apresentaram maiores produtividades quando foram adubadas com
adubacdo organica e mineral, resultando em aumento de 77,4 e 74,0% (p>0,05),
respectivamente, quando comparadas com as plantas que ndo foram adubadas (p<0,05).

No entanto, aplicando-se adubacdo mineral ou sem adubacdo, observou-se que o tipo
de &gua ndo influenciou a produtividade da area (p>0,05). Quando se utiliza a adubacéo
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organica, a agua na concentracdo de 50% (C50%) e 100% (C100%) da piscicultura
apresentaram 0s maiores numeros de frutos, diferindo estatisticamente da &gua de

abastecimento (p<0,05) (Figura 12).
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Figura 12. Produtividade comercial — t hal de pitaia vermelha irrigada com tipos de agua
(abastecimento (C0%); concentragcdes de agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100%
(C100%)) e manejos de adubacdo (sem adubo, adubacdo organica e adubacdo mineral) Safra
2022/2023 — Mossor6/RN.

Os pomares de pitaia atingem estabilidade produtiva a partir do quinto ano de cultivo
variando de acordo com as técnicas de manejo empregadas, podendo produzir por mais de 15
anos (NERD, TEL-ZUR; MIZRAHI, 2002). A produtividade média dos pomares varia entre
10 e 40 t/ha, pois sofre influéncia direta das condicOes climaticas do ambiente, idade das
plantas e manejo nutricional (LE BELLEC et al., 2006).

O aumento da produtividade da area estd diretamente relacionado ao manejo de
adubacdo e irrigacdo que sdo fornecidas as plantas, neste caso irrigagdo com agua da
piscicultura. Segundo Santos (2018), valores satisfatérios na produtividade das plantas se
refletem como indicativo de que a combinacdo de efluente da piscicultura e manejos de
adubacdo potencializam o efeito dos nutrientes nas plantas, uma vez que ocorre aumento da

disponibilidade de nutrientes e a decomposi¢do da matéria organica ao longo do tempo,
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resultando em maiores ganhos de massa e nimeros de frutos, conforme observado no presente
estudo (Figura 12).

O composto organico é visto como um fertilizante organico que auxilia em melhorias
da capacidade dos atributos fisicos (densidade aparente), quimicos (capacidade de troca
catibnica) e bioldgicos (abundancia e diversidade de organismos) do solo, acarretando o
aumento do potencial de desenvolvimento das plantas (SOUSA et al., 2016).

Os resultados observados no presente estudo corroboram os encontrados por Costa et.
al (2014), ao analisar a producdo e teores de nutrientes em cladodios de pitaia vermelha sob
cultivo. Os autores observaram que a adubacdo orgénica proporcionou maior producdo e
produtividade das plantas.

Para a variavel massa dos frutos, observou-se, pela analise conjunta, que as plantas
irrigadas com a agua na concentracdo 50% (C50%) apresentaram maiores médias (425 g)
quando adubadas com composto organico, resultando em um ganho de massa de 18% quando
comparada com as plantas que ndo foram adubadas (p<0,05).

Por outro lado, quando irrigadas com agua na concentracdo 100% (C100%) da
piscicultura 0 manejo de adubagdo ndo influenciou na massa dos frutos de pitaia vermelha
(p>0,05). Porém, quando se adota tanto o manejo de adubac¢do mineral quanto organica,
observou-se que os tipos de dgua C50% e C100% ndo diferiram estatisticamente entre si,
apresentando as maiores médias em relacdo a massa de frutos, diferindo estatisticamente da

agua de abastecimento (p<0,05) (Figura 13).
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Figura 13. Massa dos frutos (g) de pitaia vermelha irrigada com tipos de agua
(abastecimento (C0%); concentragdes de &gua da piscicultura com 50% (C50%) e
100% (C100%)) e manejos de adubacdo (sem adubo, adubacdo organica e adubacao
mineral). Safra 2022/2023 — Mossor6/RN.

Uma das principais vantagens da adubacao organica € a disponibilidade de nutrientes
para as plantas como nitrogénio e potassio. O nitrogénio, quando disponibilizado de forma
adequada para as plantas, resulta em elevados rendimentos produtivos, pois atua na expansao
da area foliar e aumenta a atividade fotossintética, promovendo maior quantidade de
fotoassimilados, assegurando maiores rendimentos produtivos (PORTO et al., 2014).

De acordo com Montoya et al. (2002), plantas com teores adequados de potassio
apresentam aumento deste nutriente em seus tecidos e, consequentemente, reducdo do
potencial hidrico celular, favorecendo maior acumulo de agua e aumento da massa dos frutos.
Os resultados encontrados no presente estudo foram superiores aos observados por Fernandes
et. al. (2018) ao avaliar a producao e a qualidade de pitaia com adubacéo potéassica.

Resultados semelhantes foram observados por Sarmento (2017) ao realizar a
caracterizagdo fisica, quimica e nutricional da pitaia (Hylocereus polyrhizus) no semiarido
brasileiro. De acordo com Woolf et. al (2006), frutos grandes atraem os consumidores do
mercado nacional, mas para 0 mercado de exportacdo frutos de tamanho e peso menores,
variando de 350 a 700 g, sdo considerados satisfatérios pelos consumidores. Observa-se que
no presente estudo a massa dos frutos se enquadra na escala exigida tanto para o mercado
interno quanto para o mercado externo (Figura 13).

O comprimento dos frutos de pitaia vermelha irrigada com agua C50% foi maior nas
plantas que ndo foram adubadas (100,0 mm), diferindo estatisticamente das plantas que
receberam manejo de adubacdo mineral e orgénica (93,8 e 90,4 mm), respectivamente,
(p<0,05). Os frutos das plantas irrigadas com &gua C100% ndo apresentaram diferenca
estatistica entre os tipos de adubacdo (mineral e orgénica) e as plantas que nao foram
adubadas (p>0,05).

Observou-se que irrigando com agua de abastecimento (C0%) as maiores meédias
foram obtidas nas plantas que receberam adubacdo organica e mineral, resultando em um
aumento de 15 e 13% no comprimento dos frutos (p>0,05), respectivamente. Adotando-se 0s
manejos de adubacdo (mineral e/ou organica) ou sem adubacdo, observou-se que ndo houve
diferenca estatistica entre os tipos de agua nas concentracdes C50% e C100%, diferindo

estatisticamente da agua de abastecimento (p<0,05) (Figura 14).
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Figura 14. Comprimento dos frutos (mm) de pitaia vermelha irrigada com tipos de &gua
(abastecimento (C0%); concentracGes de agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100%
(C100%)) e manejos de adubacdo (sem adubo, adubacdo orgénica e adubacdo mineral). Safra
2022/2023 — Mossor6/RN.

As condigdes climéaticas do ambiente interferem diretamente no desenvolvimento dos
frutos de pitaia, podendo apresentar redugéo de tamanho dos frutos em regides com elevadas
temperaturas e precipitacdo (SILVA et al., 2015). Entretanto, o equilibrio nutricional auxilia
na reducdo dos efeitos negativos do ambiente.

Plantas irrigadas e adubadas de forma correta apresentam tamanho e formato de frutos
nos padrdes exigido pelo mercado, uma vez que suas atividades metabdlicas ndo séo
comprometidas. Frutos bem desenvolvidos de tamanho e formato dentro das exigéncias de
comercializacdo facilita aceitacdo pelos consumidores; na cultura da pitaia, os frutos séo
caracterizados com formato esférico e alongado/cilindrico (ESQUIVEL et al., 2007).

O composto organico promove ganhos satisfatorios para a cultura da pitaia,
principalmente relacionados a produtividade. Isso ocorre devido & liberagcdo de nitrogénio
para as plantas, juntamente com a disponibilidade de outros micro e macronutrientes, um solo
que forneca a quantidade de nutrientes adequada é ideal para o cultivo da pitaia devido a
manutencdo da umidade do solo, da temperatura e das caracteristicas texturais e quimicas do
solo (GUZMAN, 1994).

Karunakaran et al. (2014) constataram que a adubacdo com fertilizante NPK (19-19-

19) combinado com adubo organico resultou em melhorias no nimero de frutos e
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comprimentos dos frutos de pitaia. Essas respostas sao observadas porque a aplicagdo desses
nutrientes melhora a composicdo dos microrganismos e a qualidade nutricional do solo
(CHEN et al., 2018).

Ao realizar analise conjunta para o diametro dos frutos, observou-se interagdo entre 0s
fatores. Dessa forma, o efeito significativo entre tipo de &gua e tipo de adubacéo foi analisado
de forma individual para cada ano. No primeiro ano de cultivo (2022), os diametros dos frutos
das plantas com os tipos de agua nas concentracbes C50% e C100% foram iguais
estatisticamente nas plantas que receberam adubacdo mineral e orgénica, ndo diferindo
estatisticamente entre si (p>0,05).

Irrigando as plantas com &gua de abastecimento (C0%), as maiores médias do
diametro dos frutos foram observadas nas plantas adubadas com composto organico e adubo
mineral (80,5 e 77,2 mm) (p>0,05), respectivamente, quando comparadas com as plantas que
nédo receberam adubacéo, (59,3 mm) (p<0,05).

Todavia, aplicando-se adubacdo mineral e organica ou sem adubacéo, observou-se que
as concentragdes das aguas utilizadas na irrigacdo nao influenciaram no didmetro dos frutos
(p>0,05). Por outro lado, as plantas que ndo foram adubadas apresentaram maiores meédias de
didmetro quando irrigadas com A&gua nas concentracdes C50% e C100%, diferindo

estatisticamente da agua de abastecimento (p<0,05) (Figura 15).
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Figura 15. Didmetro dos frutos (mm) de pitaia vermelha no primeiro ano de cultivo (2022)
irrigada com tipos de &gua (abastecimento (C0%); concentragcdes de dgua da piscicultura
com 50% (C50%) e 100% (C100%)) e manejos de adubagéo (sem adubo, adubacédo orgénica e
adubacdo mineral).

No segundo ano de cultivo (2023), assim como em 2022 as plantas irrigadas com nas
concentracfes C50% e C100% ndo diferiram estatisticamente entre si, sendo as plantas
adubadas (adubacdo mineral e orgénica) ou ndo (p>0,05). As plantas irrigadas com agua de
abastecimento apresentaram aumento no didmetro dos frutos de 18% quando adubadas com
adubo mineral, havendo diferenca estatistica, ao serem comparadas com plantas ndo adubadas
(p<0,05).

Observou-se que 0 manejo de adubacdo mineral no ano de 2023 foi influenciado pelo
tipo de agua utilizado na irrigacdo das plantas, diferentemente do primeiro ano de cultivo
(2022), as maiores médias de diametro dos frutos foram registradas nas plantas irrigadas com
a dgua na concentracdo C50% (89,2) (p<0,05). No manejo de adubacdo organica, as aguas
nas concentracdes C50% e C100% apresentaram acréscimos de 21 e 19% no didmetro dos
frutos, respectivamente, diferindo estatisticamente da dgua de abastecimento (p<0,05).

Em 2023, os maiores valores no didmetro dos frutos observados nas plantas nédo
adubadas foram nas aguas C50% e C100% (89,8 e 83,6 mm), respectivamente, havendo
diferenca estatistica quando comparado com a agua de abastecimento (62,8 mm) (p<0,05)
(Figura 16).
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Figura 16. Diametro dos frutos (mm) de pitaia vermelha no segundo ano de cultivo (2023)
irrigada com tipos de &gua (abastecimento (C0%); concentracBes de &gua da piscicultura
com 50% (C50%) e 100% (C100%)) e manejos de adubacéo (sem adubo, adubacéo organica e
adubacdo mineral).

As atividades desenvolvidas na producdo piscicola promovem o acumulo de
nutrientes na agua, tanto pelos excrementos dos peixes quanto pelos restos de racdo que ndo
sdo ingeridos. Os encontrados nesses tipos de aguas desempenham papeis fundamentais na
formagcéo e qualidade dos frutos (ARAUJO et al., 2017).

Na agua utilizada no presente estudo (Apéndice 1), observa-se a presenca de
nitrogénio, fésforo e potassio, elementos importantes para 0 aumento da biomassa vegetal,
pois desempenham papel essencial na fotossintese, quando sdo disponibilizados para a planta
influenciam diretamente na producdo de fotoassimilados, que consequentemente afetam o
acumulo de biomassa na planta, aumentando o tamanho dos frutos (POUR et al., 2021).

Aquino et. al (2023) observaram que a biofertirrigacdo e o uso da agua residuéria da
aquicultura favoreceram o didmetro das bagas da videira ‘BRS-Vitdria, bem como seu
desenvolvimento agronémico. Para a cultura da pitaia, Chakma et al. (2014) observaram que a
aplicacdo de adubacdo mineral (NPK) permitiu a obtencdo de maiores largura dos frutos e

peso individual.
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A firmeza da casca dos frutos apresentou interacdo significativa entre os anos de
cultivo, motivo pelo qual foi analisada de forma separada. Para o primeiro ano de cultivo
(2022), a firmeza da casca dos frutos de pitaia vermelha deste estudo néo foi influenciada pelo
manejo de adubacdo, seja mineral, organico ou sem adubacdo quando as plantas foram
irrigadas as aguas C50% e C100%, sendo estatisticamente iguais entre si (p>0,05).

As plantas irrigadas com agua de abastecimento (C0%) apresentaram um acréscimo de
17% na firmeza da casca quando foram adotados os métodos de adubacéo organica e mineral,
diferindo estatisticamente das plantas que ndo foram adubadas (p<0,05).

Observou-se que de acordo com o método de adubacdo (mineral e organica), o tipo de
agua utilizado na irrigacdo ndo apresentou diferenca estatistica para a firmeza da casca dos
frutos (p>0,05). Entretanto, as plantas do tratamento que ndo foi adubado apresentaram
maiores valores de firmeza da casca dos frutos ao serem irrigadas com agua na concentracao
C50% (30,9 N), diferindo estatisticamente das &guas nas concentracdes C100% e C0%
(p<0,05) (Figura 17).
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Figura 17. Firmeza da casca dos frutos (N) de pitaia vermelha no primeiro ano de cultivo
(2022) irrigada com tipos de &gua (abastecimento (C0%); concentrages de &gua da
piscicultura com 50% (C50%) e 100% (C100%)) e manejos de adubacdo (sem adubo,
adubacéo organica e adubacéo mineral).
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No segundo ano de cultivo (2023), a firmeza da casca apresentou efeito isolado entre o
tipo de agua utilizada na irrigacdo e manejo de adubacdo. Observou-se que 0s maiores valores
de firmeza da casca dos frutos foram registrados nas plantas irrigadas com as aguas nas
concentragfes C50% e C100% (30,0 e 29,7 N) (P>0,05), respectivamente, diferindo

estatisticamente das plantas irrigadas com agua C0% (p<0,05) (Figura 18).
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Figura 18. Firmeza da casca dos frutos (N) de pitaia vermelha no segundo ano de cultivo
(2023) irrigada com tipos de agua (abastecimento (C0%); concentracbes de agua da
piscicultura com 50% (C50%) e 100% (C100%)).

O método de adubacdo adotado influenciou positivamente na firmeza da casca dos
frutos, uma vez que os maiores valores foram observados nas plantas que receberam
adubacd@o mineral e orgéanica (29,9 e 29,3 N) (p>0,05), respectivamente, resultando em um
acréscimo de 11% quando comparadas as plantas que nao foram adubadas (26,40 N) (p<0,05)
(Figura 19).
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Figura 19. Firmeza da casca dos frutos (N) de pitaia vermelha no segundo ano de cultivo
(2023) utilizando manejos de adubacéao (organica e adubacdo mineral) e sem adubacéo.
Observou-se que as plantas adubadas apresentaram valores de firmeza da polpa dos
frutos superiores quando comparadas com as plantas que ndo receberam adubacéo, resultando
em um aumento de 11,5 e 11% ao serem adubadas de forma convencional e organica,

respectivamente, apresentando diferenca estatistica das plantas que ndo foram adubadas
(p<0,05) (Figura 20).
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Figura 20. Firmeza da polpa dos frutos (N) de pitaia vermelha no primeiro ano de cultivo
(2022) utilizando manejos de adubacéao (organica e adubacdo mineral) e sem adubacéo.

No segundo ano de cultivo (2023), o comportamento da variavel firmeza da polpa foi
semelhante ao primeiro ano (2022), havendo interacédo isolada entre os fatores analisados. As
plantas irrigadas com agua C100% apresentaram valores superiores (1,89 N) aos demais
tratamentos, C50% e C0% (1,74 e 1,50 N), respectivamente, diferindo estatisticamente
(p<0,05). Observou-se que o segundo ano de cultivo (2023) apresentou incremento de 5,3%
quando comparado com o primeiro ano (2022) nas plantas irrigadas com agua C100% da

piscicultura (Figura 21).
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Figura 21. Firmeza da polpa dos frutos (N) de pitaia vermelha no segundo ano de cultivo
(2023) irrigada com tipos de agua (abastecimento (C0%); concentracbes de &gua da
piscicultura com 50% (C50%) e 100% (C100%)).

Para 0 manejo de adubacgédo no ano de 2023, observou-se que ao aplicar adubo mineral
a firmeza da polpa dos frutos apresentou maior média (1,82 N), diferindo estatisticamente
quando comparada com manejo organico e sem adubacdo (1,68 e 1,61 N), respectivamente,

(p<0,05). Diante disso, observou-se aumento de aproximadamente 5% quando comparado
com o ano de cultivo anterior (2022) (Figura 22).
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Figura 22. Firmeza da polpa dos frutos (N) de pitaia vermelha no segundo ano de cultivo
(2023) utilizando manejos de adubacédo (organica e adubacdo mineral) e sem adubacéo.

A firmeza tanto casca quanto dos frutos € considerada uma das principais
caracteristicas de avaliacdo de qualidade. A reducédo da firmeza esta relacionada a diminuicédo
da turgescéncia celular, resultando em um dos principais problemas na comercializacdo dos
frutos que sé&o produzidos distantes dos centros de produ¢do (MDITSHWA et al., 2017).

O fornecimento de fontes de nutrientes pode minimizar os problemas relacionados a
reducdo da firmeza dos frutos. Segundo Amodio et al. (2007), uma das causas da baixa
firmeza pode estar ligada ao baixo aporte de Ca?* aos frutos. No caso dos resultados
encontrados no presente trabalho, tanto as fontes de adubacdo (mineral e organica) quanto o
fornecimento da agua da piscicultura foram favoraveis para garantir a firmeza dos frutos de
pitaia.

Mais de 50% do célcio celular estdo localizados na parede celular, conhecida como
lamela media, dentro da parede celular dos tecidos. O célcio tem funcdo estabilizante, o que
influencia diretamente na firmeza e maturacdo dos frutos (HANSON et al., 1993), além de ser
um dos constituintes da lamela média das paredes celulares (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Aplicacdo de calcio de forma direta (pulverizacdo dos frutos) ou pela adubacao resulta
em vantagens como prevencdo da firmeza dos frutos, reducdo da producédo de etileno e

reducdo da taxa respiratoria (YAMAMOTO et al.,, 2011). Normalmente, os frutos de
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pitaia sdo coletados quando ocorre a completa maturacdo. A variacdo de firmeza pode ser
considerada um indicador da modificacdo de polissacarideos nas células da lamela média e
parede primaria, podendo continuar mesmo na fase de senescéncia (SARMENTO, 2017).

Os valores de calcio (Ca) encontrados nos tratamentos irrigados com agua da
piscicultura (Apéndice 1) mostram que a presenca do nutriente tanto no solo quanto nas
plantas promoveram valores de firmeza dos frutos dentro dos padrdes exigidos pelo mercado.
Garcia-Cruz et al. (2016), cultivando pitaia no México, observaram que os frutos apresentam
consisténcia macia, com valores médios de 1,14 a 1,87 N para firmeza da polpa. Para a
firmeza da casca, Cordeiro et al. (2015) obtiveram 44,31 N em pitaia-rosa de polpa vermelha
(Hylocereus polyrhizus), esses valores se aproximam dos que foram observados no presente
trabalho.

De acordo com a analise conjunta, observou-se que para coloragdo da casca dos frutos
de pitaia vermelha irrigadas com agua na concentracdo C50% o método de adubacdo (mineral
e organica) e sem adubacgédo nao diferiram estatisticamente entre si para o espaco de cor L*
(luminosidade) (p>0,05). Para os tipos de agua C100% e CO0%, observou-se 0s maiores
valores de L* (45,0 e 45,7), respectivamente, quando as plantas ndo foram adubadas,
apresentando diferenca estatistica entre os manejos de adubacdo organico e mineral (p<0,05).
Adubando-se as plantas ou ndo, observou-se que os tipos de agua C50%, C100% e C0% néo

difeririam estatisticamente entre si (p>0,05) (Figura 23).
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Figura 23. Luminosidade (L*) da casca dos frutos de pitaia vermelha irrigada com tipos de
agua (abastecimento (C0%); concentragdes de dgua da piscicultura com 50% (C50%) e 100%
(C100%)) e manejos de adubagédo (sem adubo, adubagdo organica e adubagdo mineral). Safra
2022/2023 — Mossor6/RN.

O espaco de cor C (saturacdo) apresentou resultados semelhantes aos observados em
L* em relagcdo ao tipo de agua utilizada na irrigagdo e o manejo de adubacdo adotado e/ou
sem adubacdo (p>0,05). Entretanto, os tratamentos adubados com adubo mineral
apresentaram médias superiores de saturacdo quando irrigados com agua nas concentracdes
C50% e C100%, diferindo estatisticamente da agua de abastecimento (C0%) (p<0,05). Por sua
vez, as plantas que receberam adubacdo organica apresentaram maior média de saturacdo
(36,9) quando irrigadas com agua de C50%, diferindo estatisticamente dos tipos de agua,

C100% e C0% (p<0,05) (Figura 24).
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Figura 24. Saturagdo (C) da casca dos frutos de pitaia vermelha irrigada com tipos de agua
(abastecimento (C0%); concentracdes de agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100%
(C100%)) e manejos de adubagdo (sem adubo, adubagao organica e adubacdo mineral). Safra
2022/2023 — Mossor6/RN.
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Para variavel coloracdo da polpa, apenas os espacos de cor, C (saturacdo) e angulo de
tonalidade (°hue) apresentaram efeito significativo para os fatores analisados. O espaco de cor
C (saturacdo) apresentou efeito isolado apenas para o fator manejo de adubacdo, sendo
possivel observar as maiores médias (30,32) nas plantas que receberam adubacdo mineral,

diferindo estatisticamente do manejo organico e sem adubacdo (p<0,05) (Figura 25).
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Figura 25. Saturacdo (C) da polpa dos frutos de pitaia vermelha utilizando manejos de
adubacéo (orgénica e adubacdo mineral) e sem adubacao.

O angulo de tonalidade (°hue) apresentou efeito isolado nos dois anos de cultivo, 2022
e 2023. No primeiro ano de cultivo (2022), apenas o tipo de manejo apresentou efeito
significativo, sendo possivel observar médias superiores de °hue (6,75 e 6,49) nos frutos das
plantas adubadas tanto a adubacdo mineral quanto organica, respectivamente, apresentando

diferenca estatistica do manejo sem adubacéo (p>0,05) (Figura 26).



92

8 6.76a 6.50a
° 519b
26
'
©
©
T
T4
o
[
o
o
22
c
«L

0

MINE ORG SEM

METODOS DE MANEJO
p-value =0.0012;CV = 1257 %

Figura 26. Angulo de tonalidade da polpa dos frutos de pitaia vermelha no primeiro ano de
cultivo (2022) utilizando manejos de adubacdo (organica e adubacdo mineral) e sem
adubacéo.

No segundo ano de cultivo (2023), as plantas irrigadas com agua C50% apresentaram
valores superiores quando adubadas com adubo mineral, apresentando aumento de 29 e 28%
nos valores de °hue quando comparadas com adubadas com composto organico e sem
adubacéo, respectivamente (p<0,05).

Plantas irrigadas com agua C100% n&o apresentarm diferenca estatistica no angulo de
tonalidade ao serem adubadas ou ndo (p>0,05). Porém, quando irrigadas com agua C0% o0s
valores de °hue (6,39) foram superiores quando se aplicou adubo mineral, havendo diferencga
estatistica quando comparado com 0 manejo organico e sem adubacédo (p<0,05). Aplicando-se
adubo mineral nas plantas, observou-se que ndo houve diferenca estatistica entre os tipos de
agua, C50% e C0% (p>0,05), nos quais foram obtidos maiores valores de °hue, diferindo
estatisticamente da &gua C100% (p<0,05) (Figura 27).
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Figura 27. Angulo de tonalidade da polpa dos frutos de pitaia vermelha no segundo ano de
cultivo (2023) irrigada com tipos de agua (abastecimento (C0%); concentracGes de agua da
piscicultura com 50% (C50%) e 100% (C100%)) e manejos de adubacdo (sem adubo,
adubacdo organica e adubacao mineral).

A coloracdo tanto da polpa quanto da casca é um indicativo importante para
determinar o ponto de colheita dos frutos de pitaia. A Hylocereus costarricenses possui
coloracdo de casca e de polpa vermelha, o que é considerado uma caracteristica atrativa no
momento da sua comercializacdo. De acordo com Nerd et al. (2002), a acumulacdo de
pigmentos na casca dos frutos de pitaia ocorre de forma analoga ao desenvolvimento da
coloracdo da casca.

A coloragcdo da casca de pitaia observada no presente estudo apresentou maiores
valores de saturacdo e tonalidade nos tratamentos irrigados com &gua da piscicultura e que
receberam adubacao, principalmente, no segundo ano de cultivo.

Segundo Nachtigall et al. (2004), a adubacdo nao interfere de forma direta na cor dos
frutos, porém influencia diretamente no estdgio de maturacdo, ou seja, plantas
nutricionalmente equilibradas produzem frutos que retardam seu amadurecimento, em

consequéncia o aparecimento da cor vermelha nos frutos, comportamento observado no
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presente estudo. Esse tipo de comportamento é explicado pelo fato de que quando as plantas
absorvem a quantidade de nutrientes adequada para o seu desenvolvimento, os frutos gerados
apresentam caracteristicas fisicas e organolépticas desejaveis (DUARTE et al., 2017).

A transformacgédo na coloragdo da casca dos frutos esta relacionada a degradacéo da
clorofila, que favorece a percepcdo visual dos carotenoides presentes nos frutos ou pela
sintese de novos carotenoides que aumentam o aparecimento de coloracGes amareladas e/ou
alaranjadas (WILLS et al., 1998). O nitrogénio faz parte da molécula da clorofila, de modo
que havendo o fornecimento adequado de N a degradacdo da clorofila ocorre de forma mais
lenta (TAIZ; ZEIGER, 2017).

O fornecimento de nutrientes como nitrogénio e potassio favorece o estadio de
maturacdo dos frutos, uma vez que influenciam em diversos processos fisiologicos nas
plantas, pois eles promovem o transporte de fotoassimilados para érgdos de armazenamento,
auxiliando na formacdo e translocacdo de acuUcares e carboidratos, contribuindo para o
desenvolvimento satisfatorio dos frutos (SENAPATI; SANTRA, 2009).

3.2 Caracteristicas fisico-quimicas dos frutos

As variaveis fisico-quimicas como Vitamina C, acidez titulavel (SS), Solidos
sollveis, relacdo sélidos soluveis (SS/AT) e flavonoides apresentaram efeito significativo dos
fatores analisados (tipo de dgua e manejo de adubacdo) para os anos de cultivos, sendo
avaliadas individualmente. No entanto, os teores de antocianinas foram analisados
conjuntamente de acordo com os pressupostos atendidos (GOMES, 2000).

Os teores de vitamina C foram influenciados pelos ciclos de cultivo, uma vez que no
primeiro ano (2022) as plantas irrigadas com agua na concentracdo 50% (C50%)
apresentaram médias superiores quando receberam adubacdo mineral (247 mg/100 g) e
organica (222 mg/100 g), o que resultou em um incremento de 52 e 47%, respectivamente,
quando comparados ao tratamento sem adubacgéo (p<0,05).

Utilizando-se a agua na concentracdo 100% da piscicultura (C100%) na irrigacao das
plantas, observou-se que tanto a adubagdo mineral quanto orgéanica ndo diferiram
estatisticamente entre si (p>0,05), além de terem apresentado maiores teores de vitamina C
(242 e 259 mg/100 g, respectivamente), diferindo estatisticamente do manejo sem adubacéo
(177 mg/100g) (p<0,05).
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Quando as plantas foram irrigadas com a dgua de abastecimento (C0%), observou-se
que o manejo de adubacdo mineral apresentou maiores médias no conteudo de vitamina C,
diferindo estatisticamente dos demais tratamentos (orgéanico e sem adubagéo) (p<0,05).

Quando as plantas foram adubadas com a adubagdo mineral, observou-se que 0s tipos
de agua C50% e C100% ndo diferiram estatisticamente entre si (p>0,05), além de
apresentarem 0s maiores teores de vitamina C, diferindo estatisticamente da agua de
abastecimento (p<0,05).

Ao serem adubadas com composto organico, as plantas irrigadas com agua C100%
apresentaram um aumento de 28 e 50,5% nos teores de vitamina C, quando comparadas com
os tipos de agua C50% e C0% (p<0,05), respectivamente (Figura 28).
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Figura 28. Teores de vitamina C (mg/100 g) dos frutos de pitaia vermelha no primeiro ano de
cultivo (2022) irrigada com tipos de agua (abastecimento (C0%); concentracGes de agua da
piscicultura com 50% (C50%) e 100% (C100%)) e manejos de adubacdo (sem adubo,
adubacéo organica e adubacao mineral).

No segundo ano de cultivo (2023), observou-se que a agua C50% apresentou
acréscimo de 40 e 32% nos teores de vitamina C dos frutos das plantas que receberam
adubacdo mineral e orgéanica (p>0,05) em comparacdo as plantas sem adubacdo (p<0,05),

respectivamente. As plantas irrigadas com agua C100% e C0% apresentaram valores maiores
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de vitamina C quando adubadas com adubo mineral (p>0,05), ao serem comparadas com 0
tratamento sem adubacao (p<0,05).

Utilizando-se tanto a adubagdo mineral quanto orgénica, observou-se que o0s tipos de
agua C50% e C100% ndo diferiram estatisticamente entre si (p>0,05) e apresentaram teores

de vitamina C superiores, diferindo estatisticamente da &gua C0% (p<0,05) (Figura 29).
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Figura 29. Teores de vitamina C (mg/100 g) dos frutos de pitaia vermelha no segundo ano de
cultivo (2023) irrigada com tipos de agua (abastecimento (C0%); concentracGes de agua da
piscicultura com 50% (C50%) e 100% (C100%)) e manejos de adubacdo (sem adubo,
adubacéo orgénica e adubacdo mineral).

A cultura da pitaia vem se destacando nos Gltimos anos por suas inimeras vantagens
de cultivo, porém os teores nutricionais dos frutos se tornaram o principal fator de aceitacao
dos consumidores (ARIVALAGAN et al., 2021). O consumo de vitamina C promove a
protecdo das células dos danos oxidativos e minimiza o risco de doengas cronicas,
principalmente cardiacas e degeneracdo muscular. Ao contrario da maioria dos animais, 0S
seres humanos ndo conseguem sintetizar a vitaminas C endogenamente, dai a importancia de

ingerir alimentos que apresentem teores de vitamina C aceitaveis (LI; SCHELLHORN, 2007).
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Os teores de vitamina C observados no presente estudo variaram de acordo com 0s
tratamentos, sendo possivel observar valores médios de 117 mg/100g a 259 mg/100g, para o
primeiro ano de cultivo e 99,4 mg/100g a 215 mg/100g no segundo ano de cultivo. De acordo
com Vaillant et al. (2005), a maioria das cactaceas apresenta conteldo baixo de acido
ascorbico, porém essa afirmacdo diverge dos resultados encontrados no presente trabalho
(Figuras 29 e 30).

Relatos cientificos comprovam que a fonte de adubacdo disponibilizada & s plantas
apresenta grande influéncia nos teores de vitamina C, uma vez que métodos de adubacdo
(organico ou convencional) podem influenciar a composicdo de fitoquimicos dos frutos
(DESHMUKH et al., 2011; VINHA et al., 2014).

O contetdo de vitamina C no primeiro ciclo de cultivo foi maior em plantas adubadas
com composto organico e irrigadas com agua na concentracdo 100% da piscicultura (Figura
29). Esses resultados podem estar associados a quantidade de nitrogénio presente tantona agua
guanto no composto organico, uma vez que 0 conteldo de nutrientes resultantes da
mineralizagdo do composto organico foi mais lenta no primeiro ano de cultivo, ndo
influenciando nos teores de vitamina C dos frutos.

No segundo ano de cultivo, os teores de vitamina C foram menores nas plantas
adubadas com composto orgénico (Figura 30), isso esta diretamente relacionado ao fato de
que o teor de acido ascorbico apresenta resposta inversa a fonte de nitrogénio utilizada na
adubacdo das plantas (SILVA JUNIOR et al. 2013).

Por promover o estimulo da sintese proteica, a elevacdo da dose de nitrogénio durante
a adubacdo de plantas pode proporcionar reducdo da sintese acido ascorbico nos frutos
(PETRY et al., 2012), o que pode explicar a reducdo dos conteudos de vitamina C nos frutos
dos tratamentos adubados com composto organico no segundo ano de cultivo do presente
trabalho (Figura 30), pois observa-se uma conversdo mais rapida da mineralizacdo dos
nutrientes do composto organico entre o primeiro e segundo ano de cultivo.

Ao realizar uma metanalise com 41 estudos, Worthington (2001) observou que 0s
teores de vitamina C e outros nutrientes eram maiores em cultivo organico. Essa observacao
diverge dos resultados encontrados no presente trabalho, pois no segundo ano de cultivo os
teores de vitamina C foram maiores nos frutos dos tratamentos adubados com adubo mineral e
irrigados com as aguas nas concentragdes C50% e C100% da piscicultura (Figura 30).

Esse comportamento pode ser explicado pela influéncia que a &gua da piscicultura
exerce nas propriedades fisicas e quimicas do solo (STEVENSO et al., 2010), uma vez que 0
pH do solo aumentou de um ano para o outro (Tabela 1), resultando em uma baixa liberagado

de nutrientes para plantas, o que reduz as taxas de mineralizacdo, consequentemente o
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nitrogénio existente no solo é liberado de forma mais lenta, ndo interferindo nos teores de
vitamina C dos frutos.

Os teores de vitamina C nos frutos de pitaia vermelha (Hylocereus costarricenses)
encontrados no presente estudo foram superiores aos observados por Sarmento (2017), Abreu
et al. (2012) e Esquivel et al. (2007) (21,42, 20,69 e 54,0 21,42 mg/100 g, respectivamente).

A acidez titulavel (AT) dos frutos foi influenciada apenas pelo fator tipo de agua no
segundo ciclo de cultivo (2023), sendo possivel observar maiores teores nos frutos das plantas
que foram irrigadas tanto com agua C50% (0,47 mg de ac. malico/100 g) quanto com a &gua
C0% (0,44 mg de &c. malico/100 g) (p<0,05), resultando em aumentos de 6,0 e 4,5% nos
teores de AT dos frutos em comparacdo com as plantas irrigadas com agua de C100%

(p<0,05), respectivamente (Figura 30).
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Figura 30. Acidez titulavel (mg de &c. malico/100 g) (AT) dos frutos de pitaia vermelha no
segundo ano de cultivo (2023) irrigada com tipos de &gua (abastecimento (C0%);
concentracdes de agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100% (C100%)).

Assim como a vitamina C, a acidez titulavel tem grande importancia nos critérios de
qualidade dos frutos, sendo um indicador de aceitacdo pelos consumidores, principalmente
para o consumo do fruto in natura (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A AT é um pardmetro
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empregado para quantificar acidos organicos presentes nos frutos, podendo ser utilizado como
atributo de qualidade (RIBEIRO et al., 2010).

A pitaia possui baixos teores de acidez, como observado por outros autores como
Sarmento (2017) (0,40 mg de ac. malico/100 g) e Rabelo (2018), (0,24 e 0,17 mg de éac.
malico/100 g). Alves et al. (2021), avaliando o potencial produtivo de trés espécies de pitaia
(Selenicereus megalanthus, Hylocereus undatus e Hylocereus polyrhizus), observaram que
aumento dos teores de acidez titulavel de um ano de cultivo para outro. De acordo com 0s
autores, esse aumento esta diretamente relacionado ao acumulo de nutrientes como nitrogénio
no solo, podendo influenciar negativamente os teores de agucares nos frutos.

Os maiores valores de acidez titulavel no presente estudo foram observados quando as
plantas foram irrigadas com agua na concentracdo C50% (0,47 mg de ac. malico/100 Q)
(Figura 31). Segundo Nerd e Mizrahi (1999), a acidez titulavel inferior a 1% explica o sabor
doce da pitaia, portanto pode-se afirmar que os frutos de pitaia vermelha produzidos no
presente estudo séo doces.

Os teores de potassio encontrados na &gua da piscicultura na concentracdo C50%
(Apéndice 1) podem ter influenciado nos valores de acidez titulavel dos frutos do presente
trabalho, pois a disponibilidade de K esta diretamente ligada a ativacdo enzimatica, sendo um
fator essencial para a producéo e redistribuicdo de agucares para 0rgdos reservas como, por
exemplo, os frutos (IPI, 2013).

Os fatores tipo de agua e manejo de adubacao apresentaram efeito significativo isolado
para os teores de solidos soltveis (SS) no primeiro ano de cultivo (2022). Observou-se que 0s
frutos das plantas irrigadas com agua C100% apresentaram médias superiores (15,41 °Brix),
quando comparadas com os demais tipos de agua, C50% e C0% (14,0 e 12,45 °Brix),
receptivamente, (p<0,05) (Figura 31).
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Figura 31. Teores de solidos soltveis (°Brix) (SS) dos frutos de pitaia vermelha no primeiro
ano de cultivo (2022) irrigada com tipos de agua (abastecimento (C0%); concentracdes de
agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100% (C100%)).
Em relacdo ao manejo de adubacdo, os teores de SS no primeiro ano e cultivo (2022)
apresentaram maiores médias quando as plantas foram adubadas, resultando em um
incremento de 7%, aplicando-se tanto a adubacdo mineral quanto organica (p>0,05), em

comparacdo com as plantas que ndo foram adubadas (p<0,05) (Figura 32).

14.3a 142 a
13.3b
[n'e
@
@
(O]
3
210
1)
7p]
O
e
&
5.
0.
MINE ORG SEM
ADUBACAO

p-value =0.0194 ;CV=54%



101

Figura 32. Teores de sélidos soltveis (°Brix) (SS) dos frutos de pitaia vermelha no primeiro
ano de cultivo (2022) utilizando manejos de adubacdo (organica e adubacdo mineral) e sem
adubacéo.

No segundo ano de cultivo (2023), observou-se que os maiores teores de SS nos frutos
de pitaia vermelha (16,0 e 15,8 °Brix) estavam nas plantas irrigadas com &guas de C50% e
C100%, respectivamente, independentemente do tipo de manejo de adubacdo (p>0,05). As
plantas irrigadas com a agua de abastecimento (C0%) apresentaram aumento dos teores de SS
de 15% e 14% ao serem adubadas com adubo mineral e composto organico, respectivamente,
diferindo estatisticamente das plantas que ndo foram adubadas (p<0,05).

O manejo de adubagdo tanto mineral quanto organico ndo apresentou diferenca
estatistica para os tipos de &gua utilizados na irrigagdo (C50%, C100% e C0%) (p>0,05).
Porém, no tratamento sem adubagdo os maiores teores de SS (16,4 e 15,8 °Brix) foram
observados nos frutos das plantas que foram irrigadas com as aguas C100% e C50% (p>0,05),
respectivamente, resultando em um incremento de 21 e 18%, respectivamente, diferindo

estatisticamente da &gua C0% (p<0,05) (Figura 33).
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Figura 33. Teores de sélidos soltveis (°Brix) (SS) dos frutos de pitaia vermelha no segundo
ano de cultivo (2023) irrigada com tipos de agua (abastecimento (C0%); concentracdes de
agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100% (C100%)) e manejos de adubacéo (sem adubo,
adubacéo organica e adubacao mineral).

Para a variavel relacdo SS/AT no primeiro ano de cultivo (2022), observou-se que as
plantas irrigadas com agua tanto na concentracdo C50% quanto na concentracdo C100%
apresentaram médias estatisticamente iguais entre as plantas que receberam adubacédo
(mineral e/ou orgénica) e as plantas sem adubacéo (p>0,05). As plantas irrigadas com &gua de



102
abastecimento (C0%) apresentam maiores médias na relagdo SS/AT quando foram adubadas

com adubo mineral e quando ndo receberam adubacdo (21,1 e 26,9) (p>0,05),
respectivamente.

Quando as plantas foram adubadas com a adubagdo mineral, observou-se que 0s tipos
de 4gua C100% apresentaram as maiores médias para a relagdo SS/AT (60,6) (p<0,05). Ao
serem adubadas com composto organico, as plantas irrigadas com as aguas de C100% e
C50% néo diferiram estatisticamente entre si (p>0,05), resultando em incrementos de 55,5 e
43,0%, respectivamente, quando comparadas a plantas irrigadas com agua de C0% (p<0,05),
respectivamente.

As plantas ndo adubadas apresentaram maiores médias na relacdo SS/AT ao serem
irrigadas com as aguas nas concentraces de C50% e C100% (47,7 e 48,8), respectivamente,
néo diferindo estatisticamente entre si (p>0,05) (Figura 34).
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Figura 34. Relacdo SS/AT dos frutos de pitaia vermelha no primeiro ano de cultivo (2022)
irrigada com tipos de agua (abastecimento (C0%); concentragdes de agua da piscicultura
com 50% (C50%) e 100% (C100%)) e manejos de adubagéo (sem adubo, adubacgéo orgéanica e
adubacdo mineral).

A relacdo SS/AT foi influenciada no segundo ano de cultivo (2023), apresentando efeito
significativo isolado apenas para o tipo de 4gua utilizada na irrigagdo. Observou-se as maiores
médias nos frutos das plantas irrigadas com aguas nas concentragdes C100% e C50% (59,19 e
55,96) (p>0,05), respectivamente, deferindo estatisticamente das plantas irrigadas com agua
na concentragdo C0% (p<0,05) (Figura 35).
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Figura 35. Relagdo SS/AT dos frutos de pitaia vermelha no segundo ano de cultivo (2023)
irrigadas com tipos de agua (abastecimento (C0%); concentracBes de agua da piscicultura
com 50% (C50%) e 100% (C100%)).

Os teores de solidos soluveis e a relacdo SS/AT estdo diretamente correlacionados,
uma vez que elevados teores de aclcares nos frutos, juntamente com baixa acidez, resultam
em valores de relacdo SS/AT mais altos, provocando aumento da aceitacdo dos frutos de
pitaia pelos consumidores (WANITCHANG et al., 2010).

Os sdlidos soluveis presentes nos frutos sdo indicadores da quantidade de sélidos que
se encontram dissolvidos na polpa dos frutos, apresentando na sua composicdo agucares e
acidos organicos que estdo diretamente ligados ao grau de dogura do fruto (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005).

Os resultados observados no presente trabalho mostram que os teores de SS e a relacéo
SS/AT foram influenciados pela adubacdo e o tipo de agua utilizada na irrigacdo das plantas,
sendo os maiores valores encontrados nos frutos das plantas adubadas com NPK e composto
organico e irrigadas com agua na concentracdo C100% nos dois anos de cultivo, o que mostra
a influéncia positiva que o equilibrio nutricional pode proporcionar na qualidade dos frutos.

Plantas supridas adequadamente com nutrientes minerais como NPK ou fonte de
matéria organica (composto organico) produzem frutas com maiores propriedades
nutricionais, como os teores de proteinas, 6leos e vitaminas e sabor (SENAPATI; SANTRA,
2009). No decorrer da sua decomposi¢do, 0 composto organico pode influenciar nos teores de

SS nos frutos a partir do aumento da concentracdo de acglUcares e degradacdo de
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polissacarideos, no intuito de manter o equilibrio metabolico entre os componentes dos

solidos soluveis (MOREIRA et al., 2011).

Além do manejo nutricional, as condi¢des climaticas do ambiente e reserva nutricional
das plantas podem influenciar no contetdo de SS (FERNANDES et al., 2018). No presente
estudo, os teores de SS aumentaram entre o primeiro e segundo ano de cultivo variagdo que
pode estar correlacionada a situacdo nutricional na qual as plantas se encontram, pois os teores
de nutrientes observados nas plantas no segundo ano de cultivo sdo maiores do que no
primeiro ano (Figura 2). Outro fator importante foi o periodo chuvoso; em 2023, foram
registrados maiores volumes de chuvas, principalmente nos dias que antecederam as colheitas.
Esse tipo de situacdo pode acarretar a diluicdo dos acucares solUveis presentes nos frutos
(RABELO, 2018).

O presente estudo apresentou valores de SS e relacdo SS/AT superiores aos
encontrados por Sarmento (2017) (13,18 °Brix), Duarte at al. (2017) (13,9 °Brix) e Fernandes
et al. (2017) (12,63 °Brix). Os resultados encontrados neste trabalho reforgam a importancia
do equilibrio entre 0 manejo de adubacdo e irrigacdo na qualidade dos frutos de pitaia,
principalmente atributos importantes no momento da comercializagéo.

Para o primeiro ano de cultivo (2022), observou-se que a agua na concentracdo de
50% (C50%) apresentou aumento de 21,5% nos teores de flavonoides das plantas que
receberam adubacdo mineral, em comparagdo com as plantas sem adubacdo (p<0,05). As
plantas irrigadas com agua na concentracdo 100% (C100%) apresentaram maiores médias
ao serem adubadas tanto com adubacdo mineral quanto orgénica (18,93 e 19,44 mg/100 g,
respectivamente), diferindo estatisticamente das plantas que ndo foram adubadas (p<0,05)
(Figura 36).
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Figura 36. Teores de flavonoides (mg/100 g) dos frutos de pitaia vermelha no primeiro ano de
cultivo (2022) irrigada com tipos de agua (abastecimento (C0%); concentracdes de agua da
piscicultura com 50% (C50%) e 100% (C100%)) e manejos de adubacdo (sem adubo,
adubacéo organica e adubacao mineral).

Para o segundo ano de cultivo (2023), observou-se que a dgua na concentracdo C50%
apresentou os maiores teores de flavonoides (16,9 e 16,4 mg/100 g) nos frutos das plantas que
foram adubadas com adubo mineral e composto orgénico (p>0,05), respectivamente,
resultando em um incremento de 20% quando comparadas com as plantas sem adubacdo
(p<0,05).

Comportamento semelhante foi observado nas plantas irrigadas com &gua na
concentracdo C100%, porém com aumento de 24% nos teores de flavonoides. Aplicando-se
tanto a adubacdo mineral quanto organica, observou-se que os tipos de agua C50% e C100%
ndo diferiram estatisticamente entre si (p>0,05), apresentando 0s maiores teores de

flavonoides, diferindo estatisticamente do tipo de d&gua C0% (p<0,05) (Figura 37).
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Figura 37. Teores de flavonoides (mg/100 g) dos frutos de pitaia vermelha no segundo ano de
cultivo (2023) irrigada com tipos de agua (abastecimento (C0%); concentracGes de agua da
piscicultura com 50% (C50%) e 100% (C100%)) e manejos de adubacdo (sem adubo,
adubacdo orgénica e adubacdo mineral).
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Os teores de flavonoides foram influenciados pelos métodos de adubacédo e concentracao
da 4gua utilizada na irrigacdo das plantas nos dois anos de cultivo (Figura 36 e Figura 37). Os
valores obtidos neste trabalho foram superiores aos encontrados por Sarmento (2017) (7,69
mg/100 g). Por sua vez, Lima et al. (2013) encontraram teores 6,03 mg/100 g nos frutos de H.
costaricensis ao avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, polifendis e flavonoides amarelos em
frutos de pitaias comerciais e nativas do cerrado.

As frutas e vegetais sdo consideradas como as principais fontes de flavonoides, que, por
sua vez, sdo responsaveis por diversos efeitos bioldgicos, como doadores de hidrogénio e
propriedades redutoras, que auxiliam na regulacdo redox nas células, beneficiando a salde
humana (SCHMITZ et al., 2005). Os flavonoides sdo compostos fendlicos que agem como
agentes de defesa, inibindo a acé@o de radicais livres e atuando como bloqueadores de reac6es
(RICE-EVANS, et al., 1996). Por esse motivo, apresentam papel fundamental na protecédo
frente aos danos oxidativos, promovendo efeitos terapéuticos em um numero elevado de
patologias, incluindo a cardiopatia isquémica, a aterosclerose e o cancer (MARTINEZ -
FLOREZ, 2002).

Os elevados contetdos de flavonoides encontrados nos frutos deste estudo estéo
correlacionados com teores de nutrientes encontrados nas plantas que receberam adubacdo e
que foram irrigadas com agua da piscicultura (Figura 36 e 37). Uma forma de explicar esses
resultados é que os niveis de flavonoides sdo indicadores do estado de N nas plantas, pois
qguando uma planta apresenta otimas condicdes nutricionais, ela favorece o metabolismo
priméario e a sintese de proteinas (moléculas contendo N) (DA SILVA TAVARES et al.,
2019).

O uso de adubo orgéanico também influencia nos teores de flavonoides, pois induz a
via do acetato de chiquimato, o que resulta em maior producdo de flavonoides (NAGUIB et
al., 2012). Zahid et al. (2022) constataram que 0 composto organico promoveu aumento da
taxa fotossintética e, consequentemente, aumentou o contetdo de flavonoides totais nos frutos
de morango. Essa informacéo corrobora os resultados observados no presente estudo.

De acordo com Deng et al. (2019), em caso de deficiéncia de N, a planta direciona seu
metabolismo para uma producéo elevada de flavonoides. Entretanto, os frutos de pitaia
vermelha avaliados no presente estudo apresentaram comportamento contrario: quanto
maiores foram os teores de nitrogénio, maior foi o conteudo de flavonoides (Figuras 36 e 37).

De acordo com a analise conjunta, os teores de antocianinas encontrados nos frutos de
pitaia vermelha apresentaram efeito significativo isolado para os fatores tipo de agua e manejo
de adubagdo. Diante disso, observou-se que 0s maiores teores de antocianinas (7,10 mg/100
g) foram encontrados nos frutos das plantas irrigadas com &gua C100%, diferindo
estatisticamente dos demais tipos de agua (C50% e C0%) (p<0,05) (Figura 38).
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e 100% (C100%)). Safra 2022/2023 — Mossor6/RN.

As plantas adubadas com adubo mineral e composto organico apresentaram valores
superiores (6,74 e 6,44 mg/100 g, respectivamente) (p>0,05) ao serem comparadas a plantas
ndo adubadas (4,39 mg/100 g) (p<0,05) (Figura 39).
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Figura 39. Teores de antocianinas (mg/100 g) dos frutos de pitaia vermelha utilizando
manejos de adubacdo (organica e adubacdo mineral) e sem adubacdo. Safra 2022/2023 —
Mossor6/RN.
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Assim como os flavonoides, os teores de antocianinas dos frutos de pitaia vermelha
(Hylocereus costarricenses) neste trabalho foram influenciados pela adubacéo e o tipo da dgua
utilizada na irrigacdo. De acordo com Fredes (2009), as antocianinas fazem parte do grupo dos
fitoquimicos, que nos vegetais sdo responsaveis pela qualidade, aparéncia e sabor dos
alimentos, apresentando papel fundamental no metabolismo secundério das plantas,
aumentando sua resisténcia e porcentagem de sobrevivéncia em ambientes adversos propicios
a estresses bioticos e abidticos (DICKO et al., 2005).

Porém, do ponto de vista terapéutico, as antocianinas atuam diretamente na
prevencaode vérias patologias, pois, assim como os flavonoides, agem no blogqueio de radicais
livres, uma vez que esses benéficos apresentam correlacdo com efeitos antioxidantes,
resultando também na prevencdo de doencas cardiovasculares, diabetes, obesidade e melhoria
da saude visual (BOEING et al., 2012).

A pitaia é considerada uma frutifera rica em antocianinas, que sdo pigmentos
encontrados principalmente nas cascas dos frutos de coloracdo vermelha (DA SILVA LOPES
et al., 2022). Algumas pesquisas mostram teores de 15,31 g/100 g na espécie H. costaricensis
(SANTOS, 2015). Por sua vez, Silva (2018) encontrou na mesma espécie teores maiores
(19,78 ¢g/100 g).

Em comparacdo com as pesquisas anteriores, o conteudo de antocianinas determinado
nos frutos de pitaia vermelha H. costaricensis do presente trabalho foi inferior. Esse
comportamento pode estar relacionado as condigdes de cultivos, método de colheita e
exposicao dos frutos a luz UV, uma vez que estas moléculas sdo altamente reativas, motivo
pelo qual sdo muito sensiveis as reacdes de degradacdo (SIRIWOHARN, 2004).

A exposicdo a determinadas condi¢des de temperatura, luz e pH do meio sdo alguns
dos fatores que afetam quimicamente as antocianinas e, consequentemente, sua cor e
estabilidade (BURTON-FREEMAN et al., 2016). Tanto as varia¢Oes climéaticas quanto as de
pH do meio foram observadas no local em que o trabalho foi desenvolvido (Figura 2 e 3 e
Tabela 1).

Segundo Santos et al. (2016), os teores de antocianinas variam de acordo com a
espécie. Os teores encontrados neste estudo foram superiores aos valores observados na polpa
de maracuja (0,65 mg/100 g) e goiaba (2,7 mg/100 g) (TONIN et al., 2020; KUSKOSKI et
al., 2005).
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4 CONCLUSAO

As caracteristicas de producéo, fisicas e pos-colheita dos frutos foram favorecidas nos
tratamentos irrigados com agua 100% do efluente da piscicultura (C100%) e a mistura das
aguas (50% efluente + 50% agua de abastecimento) (C50%), juntamente com a adubacéo
mineral e organica.

Os compostos bioativos e antioxidantes dos frutos de pitaia vermelha (Hylocereus
costaricensis) apresentaram maiores teores nas plantas que receberam adubacdo tanto mineral
guanto organica, que foram irrigadas com o efluente da psicultura.

Os tratamentos que ndo foram adubados, mas irrigados com a agua 100% do efluente
da aquicultura (C100%) e a mistura das aguas: (50% efluente + 50% agua de abastecimento)
(C50%) apresentam as caracteristicas de producdo, fisicas e de pos-colheita dos frutos

superiores ao tratamento irrigado com agua de abastecimento.
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CAPITULO I

CARACTERISTICAS BIOQUIMICAS E TEORES NUTRICIONAIS DE PITAIA
VERMELHA (Hylocereus costaricensis) IRRIGADAS COM EFLUENTES DA
PISCICULTURA E MANEJOS DE ADUBACAO

RESUMO

A pitaia é considera uma frutifera exotica e economicamente promissora, pois explora
diversos nichos de mercado. Além disso, a pitaia é tida como uma planta rdstica, ja que
apresenta a capacidade de se desenvolver em ambientes com caracteristicas adversas. Porém,
existem fatores que estdo diretamente correlacionados ao desenvolvimento e rendimento
produtivos das plantas, principalmente em cultivos comerciais, dentre os quais podemos citar
0 manejo nutricional e caracteristicas bioquimicas das plantas. O equilibrio nutricional
promove o desenvolvimento das plantas, acarretando aumento dos rendimentos produtivos e,
consequentemente, melhoria da qualidade final dos frutos. Dessa forma, o objetivo deste
trabalho foi avaliar as caracteristicas bioquimicas e nutricionais das plantas de pitaia vermelha
(Hylocereus costarricenses) tratadas com efluente da piscicultura e diferentes manejos de
adubacdo nas condigdes climéaticas do semiarido. O experimento foi conduzido no pomar
didatico da Universidade Federal Rural do Semi-Arido. Os tratamentos foram distribuidos em
blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 3, com trés blocos e duas plantas por parcela. Os
tratamentos consistiram em trés tipos de dgua (agua de abastecimento 100% (C0%), agua do
efluente da piscicultura 100% (C100%) e a mistura das aguas: (50% efluente + 50% agua de
abastecimento) (C50%) e trés fontes de adubacdo (composto organico e NPK formulado 16-
16-16 e sem adubacdo). Os cladddios foram coletados em dois periodos durante os dois anos
de cultivo. Realizou-se uma coleta no momento da poda de producédo e outra no momento da
colheita. Os cladddios selecionados foram coletados da parte central da copa das plantas e
foram utilizados trés fragmentos de cladddio de cada tratamento com aproximadamente 25
cm. Observou-se que as variaveis bioquimicas apresentaram aumentos dos teores nas plantas
irrigadas com agua da psicultura e adubadas tanto com fertilizante mineral quanto com o
composto organico. Os anos de cultivo influenciaram nos teores nutricionais das plantas, os
maiores teores foram observados a partir da poda de producdo do segundo ano de cultivo. As
plantas de pitaia vermelha (Hylocereus costarricenses) apresentaram a capacidade de absorver
0 sodio (Na) e célcio (Ca) presentes no solo e converté-los em benéficos para as
caracteristicas organolépticas dos frutos.

Palavras-chave: Frutiferas exoticas, cactaceas, planta rustica, equilibrio nutricional
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CAPITULO 111

BIOCHEMICAL CHARACTERISTICS AND NUTRITIONAL CONTENT OF RED
PITAYA (Hylocereus costaricensis) IRRIGATED WITH FISH FARMING
EFFLUENTS AND FERTILIZATION MANAGEMENTS

ABSTRACT

Dragon fruit is considered an exotic and economically promising fruit, as it explores several
market niches. Furthermore, dragon fruit is considered a rustic plant, as it has the ability to
develop in environments with adverse characteristics. However, there are factors that are
directly correlated with the development and productive yield of plants, mainly in commercial
crops, among these factors we can mention, nutritional management and biochemical
characteristics of plants. Nutritional balance promotes plant development, leading to an
increase in production yields and, consequently, improving the final quality of the fruits.
Therefore, the objective of this work was to evaluate the biochemical and nutritional
characteristics of red dragon fruit plants (Hylocereus costarricenses) through organic and
mineral fertilization and the reuse of fish farming effluent to irrigate plants in semi-arid
climatic conditions. The experiment was conducted in the teaching orchard of the Federal
Rural University of Semi-Arido. The treatments were distributed in randomized blocks, in a
3 x 3 factorial scheme, with three blocks and two plants per plot. The treatments consisted of
three typesof water (supply water 100% (C0%), fish farm effluent water 100% (C100%) and
a mixture of waters: (50% effluent + 50% supply water) (C50% ) and two sources of fertilizer
(cattle manure and NPK formulated 16-16-16). The cladodes were collected in two periods
during the two years of cultivation. One collection was carried out at the time of production
pruning and another at the time of harvest. The selected cladodes were collected from the
central part of the plant canopy, three cladode fragments were collected from each treatment
measuring approximately 25 cm. It was observed that the biochemical variables showed
increased levels in the plants that were irrigated with water from fish farming and fertilized
with both mineral fertilizer and organic compost. The years of cultivation influenced the
nutritional contents of the plants, the highest levels were observed from the production
pruning of the second year of cultivation. The red dragon fruit plants (Hylocereus
costarricenses) presented the ability to absorb sodium (Na) and calcium (Ca) present in the
soil and convert them into benefits for theorganoleptic characteristics of the fruits.

Keywords: Exotic fruit trees, cactaceas, rustic plant, nutritional balance.
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1 INTRODUCAO

Hylocereus costarricenses (pitaia vermelha) € uma cactacea originaria das florestas
Umidas da América Central (MIZRAHI et al., 1997). Nos ultimos anos, a pitaia vem se
destacando no setor fruticola como uma frutifera exotica de alto valor comercial, sendo
considerada uma alternativa de diversificagdo para muitos fruticultores (CORDEIRO et al.,
2015).

A pitaia apresenta caracteristicas adaptativas que auxiliam no desenvolvimento em
ambientes que apresentam diversidade climatica tanto de solo quanto de &gua (NANGARE et
al., 2020). Esse tipo de comportamento faz com que a pitaia seja cultiva em todo o mundo,
sendo Vietnd, China e Taiwan os principais paises produtores (FALEIRO, 2022)

No Brasil, o cultivo da pitaia teve inicio nos anos 90, porém o primeiro relato
comercial aconteceu em 2014 no estado de Sdo Paulo, que atualmente é responsavel pela
maior producgdo brasileira, seguido por Santa Catarina. Na regido Nordeste, os estados da
Bahia e Ceara se destacam na producao dessa frutifera (GOULART JUNIOR et al., 2021).

Mesmo sendo cultivada em diferentes tipos de ambientes, a pitaia necessita de um
manejo de adubacdo equilibrado para absorver a quantidade de nutrientes adequada para o seu
crescimento e rendimento produtivo (ALVES et al., 2021). A produtividade das areas
comerciais de pitaia pode variar de 3,0 a 40 t ha*, porém os potenciais produtivos das plantas
apresentam correlacdo direta com o sistema de manejo nutricional, ja que altos rendimentos
anuais requerem adubacéo balanceada (RABELO et al., 2021).

As necessidades nutricionais e a quantidade de nutriente extraido do solo variam de
acordo com as espécies vegetais, porém é necessario que essas demandas sejam atendidas
para que as plantas possam expressar sua maxima capacidade reprodutiva (MALAVOLTA,
2006). De acordo com Lima et al. (2021), a exigéncia nutricional depende do estadio
fenoldgico no qual a planta se encontra; no caso da cultura da pitaia, 0s principais
macronutrientes sdo potassio, calcio, nitrogénio e fdsforo, por outro lado os autores
observaram acumulo de micronutrientes como zinco, ferro e manganés.

O fornecimento de nutrientes para as plantas ocorre de diferentes maneiras, a partir da
fertilizacdo mineral, fontes de matéria organica ou pela agua da irrigagdo por meio do reuso
dos efluentes da piscicultura. A agua da piscicultura é uma excelente alternativa para uso na
agricultura, pois quando usada na irrigacdo das plantas promove beneficios para o solo, uma
vez que aumenta a atividade de microrganismos, favorecendo as propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas, disponibilizando nutrientes para as plantas. As aguas dos efluentes da
piscicultura apresentam na sua composi¢do substancias (matéria orgénica) e nutrientes
(nitrogénio e fdésforo) que sdo oriundos dos restos de racdo e dejetos liberados pelos peixes
(SOUSA et al., 2016).
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Os processos metabolicos envolvendo as caracteristicas bioquimicas das plantas estdo

diretamente relacionadas ao estado nutricional das plantas. O entendimento das quantidades
de nutrientes absorvidos e acumulados nos cladddios de pitaia nos diferentes estadios de
fenoldgico permite planejar e desenvolver estratégias eficientes de adubacéo, sendo possivel,
desse modo, favorecer as atividades metabdlicas das plantas sem interferir nas caracteristicas
bioquimicas.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas bioquimicas e
nutricionais das plantas de pitaia vermelha (Hylocereus costarricenses) com adubacéo
organica e mineral, além de irrigadas com efluente da psicultura nas condi¢6es climaticas do

semidrido.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido no pomar experimental pertencente a Universidade
Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), municipio de Mossoro, regido Oeste do Estado do
Rio Grande do Norte, cujas coordenadas geograficas sdo 5° 11’ 15° S de latitude e 37° 20’
39’W de longitude, com altitude de 18 m e relevo plano. O clima da regido, segundo
Kdppen, é do tipo BSwh', tropical quente semiarido, com pluviosidade média anual de 673,9
mm e temperatura média de 27,4 °C, com dois periodos bem definidos: seco (prolongado) e
amido (curto e irregular) (ESPINOLA SOBRINHO et al., 2011) (Figura 1).
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Flgural Local da area experlmental Mossor6-RN, 2021/2023. Fonte: Google.

Durante o periodo experimental (SET/2023 a ABR/2023), os seguintes dados
metroldgicos foram coletados da Estacdo Meteoroldgica Automética (EMA) da UFERSA:
temperatura e umidade relativa maxima e minima do ar e precipitacdo pluviométrica (Figuras
2e3).
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Figura 2. Dados climéaticos coletados durante o periodo experimental do primeiro ciclo
produtivo (SET/2021 — ABR/2022). Temperatura (A), Umidade relativa do ar (B),
Precipitacdo pluviométrica (C) em condicGes semiaridas. Mossord, RN
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Figura 3. Dados climéticos coletados durante o periodo experimental do segundo ciclo
produtivo (SET/2021 - ABR/2022). Temperatura (A), Umidade relativa do ar (B),
Precipitacdo pluviométrica (C) em condicfes semiaridas. Mossoro, RN.

2.2 Condig0es de cultivo

As plantas utilizadas no experimento foram provenientes de matrizes obtidas em
parceria com a UFC. Os cladddios foram coletados e propagados por estaquia. A area
experimental foi implantada em margo de 2018, as mudas foram plantas em covas de 30 x 30
x30 cm, no espacamento 3 x 2 m. Apos o plantio, as mudas foram tutoradas em mourdes de
eucalipto perpendiculares ao solo até alcancar a altura de 1,8 m, sendo podadas de forma que
apenas um ramo foi conduzido até o suporte (ripado de madeira) acima dos mourdes para
sustentacdo dos cladddios em forma de T (Figura 4). As analises quimicas do solo nas

camadas de 0-20 cm e de 20-40 cm e do composto orgénico utilizado no experimento estéo

apresentadas na Tabela 1.

Fiura 4. Area eperiental das planas de pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis).
Mossord-RN. UFERSA, 2021/2023. Fonte: A autora.

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo e do composto organico no primeiro e segundo
ano de cultivo do experimento. Mossord, RN — Brasil, 2021/2022

Mat.

N pH CE Org. P K+ Na+ Ca2+ Mg2+ AlI3+ H+Al CTC m V PST
Identificagdo  g/kg (dgua) dS/m o/kg —mg/dm3___ — cmolc/dm3 %
0201°Ciclo 06 65 008 372 30 163 118 266 144 0 0 457 0 100 1
Zoé?col 01° 02 67 007 124 19 133 157 238 162 0 0 441 0 100 2
0202°Ciclo 04 7 004 01 15 106 79 185 258 0 0 471 0 1200 1
20&?3020 03 71 004 248 27 87 69 191 209 0 0 425 0 1200 1
Co‘i';a?ﬁzg’ 86 875 94 737 289 19 05 0 0 271 0 100 10

Fonte: Laboratério de solo e planta da UFERSA.
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Em relacdo aos tratos culturais, antes de ser iniciado o experimento, as plantas foram
podadas uniformemente, com uma poda de limpeza inicial, sendo deixados de 30 a 40
cladddios por planta. No dia 13 de setembro de 2021, foi realizada a poda do primeiro ano de
cultivo e no dia 19 de setembro de 2022 a poda de producéo do segundo ciclo foi realizada e

os tratamentos foram aplicados, usando-se enxadas na linha de plantio e na projecdo da copa.

2.3 Agua utilizada na irrigacéo das plantas

A 4gua utilizada na irrigacdo das plantas foi obtida em parceria com o setor de
aquicultura da UFERSA. Foi instalado um sistema de irrigagdo externo fazendo a ligagdo até
o pomar didatico de fruticultura onde o experimento foi realizado (Figura 5). Através do
sistema de irrigacdo externo, a agua chegava até a caixa principal instalada no pomar, em
seguida era depositada para duas caixas menores (2.000 L), que ficavam localizadas perto da
area experimental, depois a irrigacdo das plantas era realizada com o auxilio de um regador de
5 L manualmente. As &guas utilizadas apresentavam as seguintes composi¢cdes quimicas
(Apéndice 1).

N

N
-
“\\m ‘
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Figura 5. Setor de aquicultura da UFERSA. Mossord-RN, 2021/2023. Fonte:
Google.
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2.4 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema
fatorial 3x3, com trés blocos e duas plantas por parcela. O primeiro fator foi a irrigacdo das
plantas com duas concentracdes de dgua do efluente da piscicultura e agua de abastecimento:
agua de mistura (C50%) 50% agua de piscicultura + agua de abastecimento, agua pura da
piscicultura (C100%) e agua de abastecimento (C0%). As plantas foram irrigadas trés vezes
na semana, com 5 L de 4gua de forma manual na regido proxima as raizes.

O segundo fator foi a adubacdo das plantas com trés fontes de adubacdo: adubo
mineral, NPK (16-16-16), composto organico e sem adubacdo. A adubacdo com a fonte
mineral foi parcelada em trés vezes: 150 g na poda de producédo; 100 g na floracdo; 100 g no
pegamento dos frutos. O composto organico foi parcelado em duas vezes: 10 L na poda de
producéo; 10 Lno pegamento dos frutos.

Os tratamentos foram denominados como: T1: &gua de abastecimento (C0%) +
composto organico; T2: agua de abastecimento + NKP (16-16-16); T3: agua de mistura
(metade agua de abastecimento + metade agua da piscicultura) (C50%) + composto organico;
T4: agua de mistura (metade dgua de abastecimento + metade agua da piscicultura) (C50%) +
NPK (16-16-16); T5: agua pura da piscicultura (C100%) + composto orgénico; T6: dgua pura
da piscicultura (C100%) + NPK (16-16-16), T7: 4gua de abastecimento (C0%) sem adubacéo;
T8: agua de mistura (metade agua de abastecimento + metade agua da piscicultura) (C50%)

sem adubacéo e T9: a4gua pura da piscicultura (C100%) sem adubacao.

2.5 Selecdo e coleta dos cladddios para as analises bioquimicas

Os cladodios foram coletados e selecionados em dois periodos durante os dois ciclos
de cultivo da pitaia vermelha. Os cladddios foram coletados na poda de producéo tanto no
primeiro ano de cultivo (SET/2021) quanto no segundo ano (SET/2022). Posteriormente, no
momento na colheita, foi realizada outra coleta em ambos os ciclos produtivos.

Os cladodios selecionados foram coletados da parte central da copa das plantas, e
foram divididos em trés fragmentos de cladodio de cada tratamento com aproximadamente 25
cm. Depois de serem coletados, os cladddios foram colocados em caixas de isopor com gelo
e, posteriormente, levados para o laboratério de fruticultura. Em seguida, foram cortados,
colocados em potes de plastico e armazenado nos ultrafrezzer sob temperatura de -80 °C
para posteriores analises bioquimicas. Para as analises nutricionais, os cladddios eram

cortados ecolocados em estufa com ventilagdo forgada a 65 °C, até atingir massa constante.
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2.6 Analises bioquimicas

O preparo do extrato vegetal requerido para os testes bioguimicos foi feito pesando 1,0
g de massa fresca dos cladodios cortados em pequenos fragmentos, em seguida foram
colocados em tubos hermeticamente fechados com a adi¢cdo de 5 mL de alcool 80%. Em
sequida, foi feita a maceracdo do material vegetal e os tubos foram centrifugados a 10000
RPM durante dez minutos. Ap6s o processo de centrifugacdo, o sobrenadante foi coletado
para a mensuracao das variaveis bioquimicas.

Para a variavel acucares solUveis totais, 0 método utilizado foi o da Antrona (YEMM,;
WILLIS, 1954). Para essa analise, foi utilizada uma aliquota de 15 pL do extrato vegetal,
adicionado-se 985 mL de agua destilada. Em seguida, os tubos foram colocados em banho de
gelo enquanto foram adicionados 2 mL de antrona. Os tubos foram agitados em vortex e
colocados novamente no banho de gelo e depois no banho-maria durante dez minutos. As
leituras foram feitas em espectrofotémetro a 620 nm. Os resultados foram expressos em mg/g
tecido de massa fresca (Figura 6 A).

Os teores de aminoacidos totais (AAST) foram quantificados utilizando o método da
ninhidrina acida proposto por Yemm; Cocking (1955). Foi utilizada a glicina como substancia
padrdo da curva. Os tubos de ensaio contendo as solucGes foram agitados e levados para o
banho maria a 100 °C por 20 minutos. Posteriormente, foi adicionado o etanol 60% e os tubos
foram agitados novamente. As leituras foram realizadas em espectrofotdmetro a 570 nm e os
resultados foram expressos em ug/tecido de massa fresca (Figura 6 B).

Para quantificacdo dos teores de clorofila, pesou-se 0,2 g de massa fresca colocada em
tubos de ensaio hermeticamente fechados e com a adigdo de 10 mL de acetona 80%. Os tubos
foram mantidos durante 24 h em ultrafreezer. Ao final das 24h, os extratos foram colocados
em cubetas, em seguida foi realizada leitura em espectrofotdmetro com absorbancias em 645,
652 e 663 nm para as clorofilas e 470 nm para os carotenoides (SCOPEL et al., 2011).

Com as leituras, foram mensuradas as clorofilas a, b, a + b e total (WITHAM et al., 1971)
pela equagéo:
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v

=((12,7 A — (2694 ®

CLa [( e63) — ( 645)) 1000+ W
b= ((229 % Agss) — (4,68 % Ages)) * —

CL = (3297 Aoss) = (968 *Aeca)) * 1555y
| = ((202% Ages) — (269 * Agss)) * — >

CL total = (202" Aeea) — (269" Aess)) * 1550+

Em que: A — ¢ a leitura da absorbancia no comprimento de onda indicado; V — é o volume

do final do extrato usado; W — é a massa do material fresco utilizado.

Os teores de carotenoides foram obtidos pela razdo entre clorofila a/b
(LICHTENTHALER; WELLBURN, 1983). Os resultados foram expressos em mg por grama
de peso fresco de tecido foliar (mg g planta™®) (Figura 6 C).

> .

Figura 6. Andlise de acucares totais (A), Aminoacidos (B), Clorofila a, b e total (C) em
cladodio de pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis). Mossor6-RN. UFERSA,
2021/2023. Fonte: A autora.

2.7 Analises nutricionais dos cladodios

Apbs a secagem, os cladodios foram moidos e foi realizada digestdo imida em forno
de micro-ondas (EMBRAPA, 2009). Os teores de célcio (Ca) Ca e magnésio (Mg) foram
determinados por espectrofotometria de absorcdo atémica de acordo com a metodologia

proposta pela EMBRAPA (2009) (Figura 7 A). Os teores de nitrogénio total nos cladodios
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foram analisados pelo método de Kjeldahl, sendo analisados em trés etapas: digestdo

sulfirica, com adigdo de H202 e mistura digestora; destilacdo, apos a adicdo de 5 mL de

NaOH, posteriormente, da coleta do destilado em indicador acido borico, em seguida, foi
titulado com H2SO4 diluido (Figura 7B).

Figura 7. Determinacdo dos teores nutricionais de Calcio (Ca) e Magnésio (Mg) (A),
Nitrogénio (N) (B), em cladddio de pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis). Mossor6-RN.
UFERSA, 2021/2023. Fonte: A autora.

Os teores de fosforo (P) foram determinados por colorimetria em espectrofotémetro

(Figura 8 A). Na determinagdo dos teores de potéssio (K) e sodio (Na), utilizou-se o produto

da digestdo nitrica, realizando as leituras em fotometria de chamas (TEDESCO, 1995) (Figura
8 B).
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Figura 8. Determinagdo dos teores nutricionais de célcio (Ca) e magnesio (Mg) (A),
nitrogénio (N) (B), em cladddio de pitaia vermelha (Hylocereus costaricensis). Mossoro-
RN. UFERSA, 2021/2023. Fonte: A autora.

2.8 Analise estatistica

Os dados obtidos de cada varidvel foram submetidos ao teste de normalidade de
Shapiro-Wilk e ao teste de homogeneidade variancia segundo Bartlett e, estando dentro dos
padrdes de normalidade e homogeneidade, foram submetidos a analise individual de variancia
para cada ano de cultivo pelo teste de F (p <0,05). As variaveis que atenderam aos
pressupostos citados por Gomes (2000) foram submetidas a analise conjunta de variancia
pelo teste de F (p <0,05). As variaveis que ndo atenderam aos pressupostos foram avaliadas
individualmente, em cada ano. Os dados qualitativos foram submetidos ao teste de Tukey (p <
0,05). As analises foram realizadas por meio do programa computacional estatistico R core (R
CORE TEAM, 2018).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracteristicas bioquimicas das plantas

As variaveis clorofila A, clorofila total e carotenoides foram analisadas
conjuntamente de acordo com o0s pressupostos citados por Gomes (2000). Por sua vez, as
varidveis aglcares totais e aminoacidos apresentaram efeito significativo para os anos, sendo
avaliadas individualmente.

A partir da analise conjunta, observou-se que a agua na concentracdo 50% (C50%)
utilizada na irrigagdo da pitaia vermelha resultou no aumento de 40% no teor de clorofila
qguando as plantas foram adubadas com composto organico ao serem comparadas com as
plantas sem adubacéo (p<0,05).

Observou-se que o fornecimento tanto de adubo mineral quanto de composto organico,
juntamente os tipos de &gua, nas concentra¢es 50% (C50%) e 100% (C100%) da psicultura
apresentaram o0s maiores teores de clorofila A, ndo diferiram estatisticamente entre si,
(p>0,05). Entretanto, as plantas que ndo foram adubadas apresentaram incrementos de
28,5% ao serem irrigadas com agua na concentracdo C100% da piscicultura em comparacao
com a agua de abastecimento (C0%) (p<0,05) (Figura 9).

4.
e
c_% 3] 2.14aA 249aA
a 1.93aA
g  160A 1.928bA 1.942AB
E ol 177 1.53abA
<
Y
IS
S 1
o

0.

C0% C100% C50%
TIPO DE AGUA

METODOS DE MANEJO [l MINE [l ORG [ SEM
p-value =0.007 ;CV = 2329%



133

Figura 9. Teores de clorofila A (mg g planta) dos cladédios de pitaia vermelha irrigada com
tipos de agua (abastecimento (C0%); concentracdes de agua da piscicultura com 50% (C50%)
e 100% (C100%)) e manejos de adubacdo (sem adubo, adubacdo orgéanica e adubacdo
mineral). Safra 2022/2023 — Mossor6/RN.

Os teores de clorofila total foram influenciados tanto pela adubacdo quanto pelo tipo
de &gua utilizado na irrigagdo. As plantas irrigadas com agua na concentracdo C50%
apresentaram maiores teores de clorofila total (3,95 mg g planta’!) quando receberam
adubacdo organica (p<0,05). Por outro lado, quando irrigadas com &gua na concentracdo
C100% observou-se que os teores de clorofila total foram superiores em plantas adubadas
com adubo mineral (3,24 mg g planta™®) (p<0,05).

Aplicando-se a adubacdo mineral, observou-se que as plantas irrigadas com agua
C100% e C50% apresentaram maiores teores de clorofila total (3,24 e 3,18 mg g planta,
respectivamente) (p>0,05). Todavia, as plantas que foram adubadas com composto organico
apresentaram incremento de 32,0% nos teores de clorofila total quando irrigadas com agua de
C50% (p<0,05).

Por outro lado, mesmo ndo sendo adubadas, as plantas irrigadas com &agua na
concentracdo C100% apresentaram as maiores médias dos teores de clorofila total (3,50 mg g

planta®), diferindo estatisticamente da agua de C50% e C0%, (p<0,05) (Figura 10).
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Figura 10. Teores de clorofila total (mg g planta!) dos cladddios de pitaia vermelha irrigada
com tipos de agua (abastecimento (C0%); concentracfes de agua da piscicultura com 50%
(C50%) e 100% (C100%)) e manejos de adubagdo (sem adubo, adubacgéo orgénica e adubacéo
mineral). Safra 2022/2023 — Mossord/RN.

Tanto os teores de clorofila A quanto os de clorofila total foram influenciados pelos
métodos de adubacdo e concentracfes de agua da piscicultura (Figura 9 e Figura 10). A
clorofila expressa grande importancia no desenvolvimento e reproducdo das plantas, uma vez
que é um pigmento responsavel pela captura de luz na fase fitoquimica da fotossintese. Esses
pigmentos estdo localizados nos cloroplastos das células dos érgdos responsaveis por essa
captura (TAIZ et al., 2017).

No caso das cactaceas, os maiores teores de clorofila sdoencontrados nos cladddios,
pois apresentam funcdo fotossintética (SALAZAR; VELIZ, 2007). Oliveira et al. (2022),
avaliando estresse salino e fertilizagdo organica sobre o crescimento e metabolismo
bioquimico de mudas de pitaia vermelha, observaram que o uso de fontes organicas pode
minimizar os efeitos deletérios causados pelos estresses abidticos, isso épossivel porque
as substancias organicas, quando incorporadas ao solo na adubagdo das plantas, auxiliam
na estrutura fisica, aumentando o espago poroso, resultando em maior expansdo radicular,

aumentando eficiéncia de absorcao de agua e nutrientes (MESQUITA et al., 2015).

Os resultados observados no presente estudo comprovam que a disponibilidade de
nutrientes tanto pela dgua da psicultura quanto pelos métodos de adubacéo auxiliou as plantas
de pitaia vermelha nos estadios de desenvolvimento e reproducdo, uma vez que elevado teor
de clorofila resulta em maiores nimeros de frutos por planta, maiores valores de massa dos
frutos e, consequentemente, indices de producdo por plantas (PURBAJANTI et al., 2019).

A capacidade fotossintética das plantas estad diretamente relacionada ao estagio
nutricional no qual elas se encontram; o fornecimento adequado de nitrogénio auxilia no
crescimento foliar, pois resulta no aumento da diviséo celular e taxa fotossintética, por causa
da maior quantidade de componentes das reagdes fotoquimicas e de alguns fatores
responsaveis pela assimilacdo de CO2 (LAWLOR, 2002).

Avaliando a influéncia dos regimes de fertilizantes organicos e inorganicos nos
padrbes de crescimento e na capacidade antioxidante do morango, Zahid et al. (2022)
observaram que o contetdo de clorofila A e total foram maiores em plantas que receberam
tanto adubo mineral quanto composto orgéanico, em comparagao com as plantas que néo foram
adubadas.

O teor foliar de clorofila estd diretamente associado ao contetdo de nitrogénio da
planta (YODER; PETTIGREW-CROSBY, 1995). De acordo com Naili & Souri (2018), a
disponibilidade de forma lenta de nitrogénio, a partir da decomposi¢do da matéria organica,
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auxilia na produgdo de mais pigmentos fotossintéticos como a clorofila.

Para os teores de carotenoides, observou-se que quando irrigadas com &agua na
concentracdo C50% as plantas apresentaram aumentos de 38,5 e 32,4%, respectivamente, ao
receberam adubacdo organica e mineral (p>0,05) em comparacdo as plantas sem adubacéo
(p<0,05).

Aplicando-se tanto a adubacdo mineral quanto organica ou sem adubacéo, observou-se
que as plantas irrigadas com a agua na concentracdo C100% apresentaram maiores teores de
carotenoides (10,66, 9,81 e 10,24 mg g plantal, respectivamente), diferindo estatisticamente
da agua de abastecimento (C0%) (p<0,05) (Figura 11).
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Figura 11. Teores de carotenoides (mg g plantal) dos cladddios de pitaia vermelha irrigada
com tipos de &gua (abastecimento (C0%); concentracBes de agua da piscicultura com 50%
(C50%) e 100% (C100%)) e manejos de adubacao (sem adubo, adubacdo organica e adubagéo
mineral). Safra 2022/2023 — Mossor6/RN.
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Os carotenoides s3o denominados “pigmentos acessorios”: estando relacionados as
moléculas de clorofila e auxiliando na determinacdo da coloracdo dos tecidos vegetais, eles
expressam grande importancia na fotoprotecéo, reduzindo os danos causados pelo excesso de
radiacdo solar, que promove a excitacdo das moléculas de clorofila (TAIZ et al., 2017).

Neste trabalho, o comportamento observado nos teores de carotenoides foi semelhante
aos encontrados nos teores de clorofila, tanto nas plantas adubadas com composto organico
quanto nas que receberam adubo mineral, quando irrigadas com as aguas nas concentracdes
C50% e C100%.

De acordo com Nasarudin et al. (2018), a quantidade de carotenoides encontrada nas
plantas pode ser influenciada pelo tipo de fertilizante utilizado, pois 0s nutrientes,
principalmente o nitrogénio, agem nos sitios de acdo desse pigmento, resultando em
beneficiospara o crescimento e desenvolvimento das plantas.

Os carotenoides formam uma barreira contra a radiacdo ultravioleta, minimizando 0s
efeitos negativos provocados pelo excesso de luz e extinguindo os estados excitados das
moléculas de clorofila, ajudando as células contra a foto-oxidagdo. Diante disso, é correto
afirmar que maiores teores de carotenoides resultam em maxima eficiéncia fotossintética da
planta e, consequentemente, maximo rendimento produtivo.

Por outro lado, quando as plantas se encontram em alguma situacdo adversa
(desbalango nutricional) os teores de carotenoides podem ser reduzidos, comprometendo a
capacidade fotossintética, 0 que torna as plantas mais suscetiveis a acdo das espécies reativas
de oxigénio (EROs) (RIBEIRO et al., 2014; TAIBI et al., 2016). Na cultura da pitaia, a
reducdo dos teores de carotenoides pode dar origem a um distarbio fisiolégico conhecido
como estresse oxidativo por excesso de radiagdo solar, que, dependendo da intensidade, se
torna um dano irreversivel as plantas, dai a importancia da disponibilidade de nutrientes por

meio de um manejo nutricional adequado.

Os teores de acucares solaveis totais (AST) foram influenciados pelos anos de cultivo,
sendo analisados de forma individual para cada ano. Observou-se em 2022 (primeiro ano de
cultivo) que o tratamento utilizando a &gua na concentracdo C50% apresentou médias
superiores nos teores de AST (6,63 e 7,00 mg/g tecido) nas plantas que receberam manejo de
adubacé@o mineral e organico (p>0,05), diferindo estatisticamente das plantas que néo foram

adubadas (p<0,05), respectivamente.
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No entanto, ao serem irrigadas com agua na concentracdo de C100% os maiores tores
de AST foram observados nas plantas adubadas com adubo mineral (9,70 mg/g tecido),
apresentando diferenca estatistica do manejo de adubacdo organica e sem adubacéo (p<0,05).
Utilizando-se o tanto o método de adubacdo mineral quanto o orgéanico, foram observados
incrementos de 54,0 e 47,5% nos teores de AST nas plantas irrigadas com agua do tipo
C100%, respectivamente, diferindo estatisticamente do tipo de agua C0% (p<0,05) (Figura
12).
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Figura 12. Teores de agucares sollveis totais (mg/g tecido) dos cladddios de pitaia vermelha
no primeiro ano de cultivo (2022) irrigada com tipos de agua (abastecimento (C0%);
concentracBes de &gua da piscicultura com 50% (C50%) e 100% (C100%)) e manejos de
adubacéo (sem adubo, adubacao organica e adubacéo mineral).

No segundo ano de cultivo (2023), observou-se efeito significativo isolado para os
fatores analisados: tipo de 4gua e manejo de adubacdo. As maiores médias de AST foram
obtidas nas plantas irrigadas com agua C100% (7,76 mg/g tecido), resultando em incrementos
de 28,0 e 32,0%, em comparacao as plantas irrigadas com as dguas de C50% e C0% (p<0,05),
respectivamente (Figura 13).
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Figura 13. Teores de agucares soluveis totais (mg/g tecido) dos cladodios de pitaia vermelha
no segundo ano de cultivo (2023) irrigada com tipos de &gua (abastecimento (C0%);
concentracdes de agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100% (C100%)).

Os métodos de adubacdo, tanto o mineral quanto o orgénico, apresentaram maiores
médias de AST (6,97 e 6,64 mg/g tecido, respectivamente), diferindo estatisticamente das
plantas ndo adubadas (p<0,05). O fornecimento de fontes de nutrientes (mineral e organica)
gerou aumentos de 29,0 e 25,7%, respectivamente, nos teores de AST no segundo ano de
cultivo (Figura 14).
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Figura 14. Teores de acucares solUveis totais (mg/g tecido) dos cladddios de pitaia vermelha
no segundo ano de cultivo (2023) utilizando manejos de adubacdo (organica e adubacao
mineral) e sem adubacao.

O crescimento e desenvolvimento das plantas estdo diretamente correlacionados com
seu metabolismo, essencialmente com a taxa de fotossintese e a absorcéo de nutrientes (TAIZ
et al., 2017). Os teores de acucares totais nas plantas de pitaia deste trabalho foram
influenciados positivamente nos dois anos de cultivo (2022 e 2023) quando o manejo de
adubacdo (mineral e orgénico) e irrigagdo (concentracBes da &gua da piscicultura C50% e
C100%) foi administrado de forma adequada.

Plantas que se encontram em um ambiente nutricionalmente favoravel tendem a
aumentar os teores de agucares, pois a energia luminosa captada pelos pigmentos
fotossintéticos é transformada em energia quimica com maxima eficiéncia (ROLLAND et al.,
2002). O acumulo dessas biomoléculas auxilia na estocagem de nutrientes, manutencao do pH
celular, desintoxicacdo de células e protecdo de macromoléculas celulares (ASHRAF;
HARRIS, 2004).

Os acucares totais encontrados nas plantas sdo classificados em monossacarideos,
dissacarideos e polissacarideos, que por sua vez sdo divididos em duas classes: 0s aglcares
redutores e ndo redutores (ROSA et al., 2009). Os acucares solUveis totais produzidos pelas
plantas chegam a representar 60% a 70% dos solidos sollveis e, em pitaias, estes valores
ultrapassam os 80% (DUARTE et al., 2017).

A glicose e frutose sdo considerados agucares redutores e sdo biomoléculas
responsaveis pelo sabor doce encontrado nos frutos, motivo da importancia de maiores teores
de agucares redutores nas plantas. Na cultura da pitaia vermelha, a glicose apresenta a maior
porcentagem em relacdo aos outros agucares (WICHIENCHOT et al., 2010; OBENLAND et
al., 2016).

Os acUcares produzidos durante a fotossintese sdo translocados via floema, o
transporte dos fotoassimilados através do sistema vascular vai depender tanto do estagio
fenoldgico da planta quanto do seu estado nutricional, uma vez que plantas com desequilibrio
nutricional comprometem a translocagéo das substancias até os frutos (PORTES, 2008).

Além de auxiliar nas caracteristicas de qualidade dos frutos, os acUcares sollveis

desempenham funcdes como osmoprotetores quando a planta esta inserida em um ambiente
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que apresenta estresse biotico (KHAN; KHAN, 2014). Outra via de sinalizagdo exercida pelos
aclcares soluveis sdo as respostas imunoldgicas contra os fatores bidticos, aumentando a
imunidade das plantas (MOGHADDAM; DEN ENDE, 2012), dai a importancia de manter os
teores adequados dessas biomoléculas nos tecidos dos vegetais.

A matéria organica liberada na decomposicdo do composto organico libera substancias
himicas que estabilizam a estrutura fisica do solo, reduzindo a formacdo de crosta
superficiais, auxiliando na infiltracdo e respiracdo das raizes, além de manter o pH na faixa
ideal, o que facilita absorcdo de nutrientes pelas plantas. Esses fatores contribuem
positivamente no crescimento vegetativo, resultando em maior eficiéncia fotossintética e,
consequentemente, maior producéo de agucares soluveis (CHA-UM; KIRDMANEE, 2011).

Os teores de aminoacidos livres totais apresentaram efeito significativo isolado para os
fatores analisados tanto no ano de 2022 quanto no ano de 2023. No primeiro ano de cultivo
(2022), os maiores teores de aminoacidos (27,17 ug/tecido) foram observados nas plantas
irrigadas com agua na concentragdo C100% da psicultura, resultando em um incremento de
52,8% quando comparadas com as plantas irrigadas com agua de abastecimento (p<0,05)
(Figura 15).
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Figura 15. Teores de aminoacidos livres totais (ug/tecido) dos cladddios de pitaia vermelha
no primeiro ano de cultivo (2022) irrigada com tipos de agua (abastecimento (C0%);
concentracBes de dgua da piscicultura com 50% (C50%) e 100% (C100%)).
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Aplicando-se tanto a adubagdo mineral quanto organica, observou-se que 0s teores de
aminoacidos nas plantas de pitaia vermelha ndo diferiram estatisticamente entre si (p>0,05),
tendo apresentado as maiores medias (22,06 e 20,36 ug/tecido, respectivamente), diferindo
estatisticamente das plantas ndo adubadas (p<0,05) (Figura 16).
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Figura 16. Teores de aminoacidos livres totais (ug/tecido) dos cladddios de pitaia vermelha
no primeiro ano de cultivo (2022) utilizando manejos de adubacdo (orgénica e adubacao

mineral) e sem adubag&o.

No segundo ano de cultivo (2023), a agua na concentracdo C100% apresentou média
de 26,10 (ug/tecico) dos teores de aminoacidos, diferindo estatisticamente das &guas nas
concentragfes de C50% e C0% (p<0,05) (Figura17).
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Figura 17. Teores de aminoacidos livres totais (ug/tecido) dos cladddios de pitaia vermelha
no segundo ano de cultivo (2023) irrigada com tipos de agua (abastecimento (C0%);
concentracOes de agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100% (C100%)).

Para 0 manejo de adubagdo, os maiores teores de aminoécidos foram obtidos nas
plantas adubadas com adubo mineral e composto organico (21,67 e 19,31 ug/tecido) (p>0,05)

(Figura 18).
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Figura 18. Teores de aminodcidos livres totais (ug/tecido) dos cladddios de pitaia vermelha
no segundo ano de cultivo (2023) utilizando manejos de adubacdo (organica e adubacao
mineral) e sem adubacao.

Os aminoacidos presentes nas plantas atuam na divisdo celular e na producdo de
alguns hormonios relacionados ao crescimento natural, resultando em incrementos no
rendimento produtivo e, consequentemente, qualidade dos frutos (KAMAR e OMAR, 1987).
De acordo com Abd EL hafez (2011), os aminoacidos agem como bioativadores, pois
fornecem energia a planta para suprir as perdas geradas pelos processos de respiracao.

Os resultados observados neste trabalho mostram a importancia que o fornecimento de
nutrientes as plantas exerce sobre substancias essenciais para o seu metabolismo, uma vez que
0s maiores teores de aminoacidos nos dois anos de cultivo foram obtidos nas plantas irrigadas
com &gua da psicultura na concentracdo C100% e adubadas.

Nos processos bidticos realizados pelas plantas, os aminoacidos exercem papel
primordial, razdo pela qual s&o componentes indispensaveis na fase de crescimento e
reproducdo das plantas, uma vez que auxiliam na capacidade celular das plantas, aumentando
a absorcdo de agua e nutrientes, resultando no crescimento vegetativo (SHARMA-NATU;
GHILDIYAL, 2005).

A quantidade de amino&cidos varia de uma planta para outra dependendo dos
processos metabolicos (ABED, 2007). No caso das plantas de pitaia do presente trabalho, 0s
teores de aminoacidos foram superiores aos encontrados por Oliveira et al. (2022) (10,46
ug/tecido) em cladddios de pitaia vermelha na producéo de mudas.

Plantas que apresentam teores adequados de aminoacidos apresentam melhor
qualidade de frutos, pois 0s aminodcidos aumentam a absorcdo de minerais, promovendo
melhorias na eficiéncia do uso dos nutrientes. Dessa forma, desenvolvem papel essencial
como produto quelato para cada um dos elementos ferro, zinco, cobre, magnésio e calcio.
Nesse sentido, esses elementos sdo absorvidos de forma mais facil pelas plantas (VERNIERI
et al., 2005).

Diante disso, os teores de aminoacidos observados nas plantas de pitaia deste trabalho
mostram que a disponibilidade de nutrientes como nitrogénio, fésforo, potassio e calcio tanto
pela agua quanto pela adubacdo resultou em melhorias nas caracteristicas fisico-quimicas
dos solos e, consequentemente, no estado nutricional das plantas, gerando efeito positivo na
capacidade fotossintética, qualidade dos frutos e rendimentos produtivos.

De acordo com Ashmead (1986), os aminoacidos livres atuam também no equilibrio
dos microrganismos presentes no solo, melhorando a decomposicdo da matéria organica,
promovendo melhorias na estrutura do solo, além de aumentar a fertilidade. Os aminoacidos

séo caracterizados como importante fonte de nitrogénio, atuando diretamente no crescimento
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da cultura (PERSSON; NASHOLM, 2002). Todos esses comportamentos foram observados

no presente estudo, pois se observou que as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos foram

favorecidas.

3.2 Teores nutricionais das plantas

Os teores de nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), sddio (Na), célcio (Ca) e
magnésio (Mg) dos cladodios de pitaia vermelha foram analisados e apresentaram efeito
significativo para os anos, sendo avaliados individualmente (GOMES, 2000).

De acordo com andlise conjunta, os teores de nitrogénio encontrados nos cladodios de
pitaia vermelha foram influenciados pelos anos de cultivo no momento da poda de producéo.
Em 2022 (primeiro ano de cultivo), foi observado efeito significativo isolado apenas para o
fator tipo de agua. Sendo assim, os maiores teores de nitrogénio (N) foram observados nas
plantas irrigadas com agua de abastecimento (C0%) (12,25 g/kg), diferindo estatisticamente
das aguasnas concentracdes 50% (C50%) e 100% (C100%) (p<0,05) (Figura 19).
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Figura 19. Teores de nitrogénio (N) (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da
poda de producdo no primeiro ano de cultivo (2022) irrigada com tipos de &gua

(abastecimento (C0%); concentracBes de &gua da piscicultura com 50% (C50%) e 100%
(C100%)).

No segundo ano de cultivo (2023), os maiores teores de nitrogénio (N) foram
encontrados nas plantas irrigadas com agua na concentragdo C100% da piscicultura (20,59
g/kg), resultando em incrementos de 14,0 e 29,3%, em comparacao a plantas irrigadas comas
aguas nas concentracdes 50% (C50%) e abastecimento (C0%) (p<0,05) (Figura 20).
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Figura 20. Teores de nitrogénio (N) (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da
poda de producdo no segundo ano de cultivo (2023) irrigada com tipos de é&gua
(abastecimento (C0%); concentracdes de &gua da piscicultura com 50% (C50%) e 100%
(C100%)).

Os teores de N foram influenciados, no segundo ano de plantio (2023), pelo método de
adubacéo: as plantas adubadas com adubo mineral apresentaram maiores teores de N (20,67
g/kg), diferindo estatisticamente das plantas adubadas com composto organico (p<0,05).

(Figura 21).
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Figura 21. Teores de nitrogénio (N) (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da
poda de producdo no segundo ano de cultivo (2023) utilizando manejo de adubacéo (organica
e adubacdo mineral) e sem adubacao.

De acordo com analise conjunta, os teores de nitrogénio encontrados nos cladédios de
pitaia vermelha no momento da colheita dos frutos foram influenciados pelos anos de cultivo.
Em 2022 (primeiro ano de cultivo), foi observado efeito significativo isolado apenas para o
fator tipo de agua. Diante disso, os maiores teores de nitrogénio (N) foram encontrados nas
plantas irrigadas com agua na concentracdo de 100% da piscicultura (C100%) (15,87 g/kg),
diferindo estatisticamente das aguas com as concentragdes de 50% (C50%) e abastecimento
(C0%) (p<0,05) (Figura 22).
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Figura 22. Teores de nitrogénio (N) (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da
colheita dos frutos no primeiro ano de cultivo (2022) irrigada com tipos de &gua
(abastecimento (C0%); concentracBes de &gua da piscicultura com 50% (C50%) e 100%
(C100%)).

No segundo ano de cultivo (2023), observou-se que a agua C50% apresentou
incrementos de 7,7 e 13,3 % nos teores de nitrogénio das plantas que receberam adubacéo
mineral (p<0,05) em comparagdo as plantas adubadas com composto organico e sem
adubacdo, respectivamente (p<0,05). As plantas irrigadas com agua C100% obtiveram
maiores teores de N ao receberem tanto adubacdo mineral quanto adubacgéo organica (21,5 e
21,1 g/kg, respectivamente) (P>0,05), diferindo estatisticamente das plantas ndo adubadas
(p<0,05).

Aplicando-se tanto a adubacdo mineral quanto orgéanica, observou-se que as plantas
irrigadas com &gua C100% apresentaram os maiores teores de N, resultando em aumentos
de 26,0 e 34%, respectivamente, ao serem comparadas com plantas irrigadas com agua C0%
(p<0,05) (Figura 23).
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Figura 23. Teores de nitrogénio (N) (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da
colheita dos frutos no segundo ano de cultivo (2023) irrigada com tipos de agua
(abastecimento (C0%); concentracdes de agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100%
(C100%)) e manejos de adubacgéo (sem adubo, adubacdo orgéanica e adubacdo mineral).

Os teores de nitrogénio encontrados nos cladodios de pitaia vermelha deste trabalho
sofreram influéncia da época em que plantas foram podadas, ou seja, os teores de N foram
menores na poda de produgdo do primeiro ano de cultivo quando comparados com a mesma
poda no cultivo subsequente. Esses resultados estéo relacionados ao estado nutricional em que
as plantas se encontravam (Figura 21 e Figura 23).

Na poda de producdo do segundo ano de cultivo, os maiores teores de nitrogénio nos
cladodios foram encontrados nas plantas irrigadas com agua da psicultura na concentracéo
C100% e adubados pelo manejo de adubacdo mineral com o formulado 16-16-16. Esse
comportamento pode ser explicado pelo fato de que no segundo ano de cultivo os tratamentos
ja haviam sido aplicados e observou-se acimulo de N nos cladddios de um ano para o outro.

A &gua da psicultura usada na irrigacdo das plantas do presente estudo apresenta
concentracfes de nitrato e nitrogénio amoniacal que podem explicar esses resultados
(Apéndice 1), uma vez que o nitrato é a forma preferida de N para absorcdo pelas plantas
(TISCHNER, 2000). A fonte de nitrogénio fornecida para as plantas de pitaia também foi a
forma nitrico e amoniacal por meio do formulado 16-16-16. O nitrogénio é considerado
um elemento indispensavel nas reacdes bioquimicas das plantas, pois estd diretamente ligado
a composicdo de pigmentos fotossintéticos, enzimas e metabolicos secundarios (MILLER;
CRAMER, 2008).

Quando disponibilizado para as plantas, o nitrogénio na forma de nitrato apresenta alta

mobilidade pelo xilema, sendo armazenado nos vacuolos das raizes, brotos e 6rgdos de
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armazenamento, auxiliando nas taxas fotossintéticas e, consequentemente, favorece 0s

rendimentos produtivos das plantas (LOQUE et al.,, 2007), afirmacdo que pode ser
comprovada pelos resultados encontrados na variavel nimero de frutos por planta do presente
estudo (CAP. Il, Figura 11).

O nitrogénio € o terceiro macronutriente mais exigido pelas espécies de pitaia, pois N
atua diretamente na producdo de nova brotacdo e fortalecimento do sistema radicular,
tornando-se, portanto, indispensavel o fornecimento de N na fase de desenvolvimento
vegetativo (LUDERS; MCMAHON, 2006).

Trabalhos desenvolvidos com cultura da pitaia mostraram que a disponibilidade
limitada de nitrogénio para as plantas pode influenciar negativamente a producdo de massa
seca dos cladddios, emissdo de novos cladddios e comprimento dos cladddios, resultando em
baixa porcentagem de crescimento e, consequentemente, perdas nas carateristicas fisica dos
frutos e produtividade da area (ALMEIDA et al., 2014; ALVES et al., 2021). Essas
observagdes corroboram os resultados de produtividade e massa dos frutos encontrados nas
plantas que ndo foram adubadas do presente estudo (CAP. Il, Figura 12 e Figura 13). De
acordo com Alves et al. (2021), a fertilizagdo com N aumentou a produtividade, a qualidade
das frutas e o teor de nitrogénio nos cladddios de trés especies de pitaia, Hylocereus undatus,

Hylocereus polyrhizus e Selenicereus megalanthus.

Na poda de producdo, os teores de fosforo (P) no primeiro ano de cultivo (2022) foram
maiores nas plantas irrigadas com agua C50% quando receberam tanto adubacdo orgénica
quanto adubacdo mineral (2,07 e 1,97 g/kg, respectivamente) (p>0,05). Ao serem irrigadas
com agua C100%, observou-se que ndo houve diferenca estatistica nos teores de (P) entre as
plantas adubadas de forma mineral, organica e sem adubagdo (1,94, 1,92 e 2,10 g/kg),
respectivamente (p>0,05).

As plantas adubadas com adubo mineral apresentaram os maiores teores de P quando
foram irrigadas com agua C0% e C50%, (p>0,05), resultando em aumentos de 10,1 e 1,5%,
respectivamente, nos teores de P, quando comparadas com as plantas irrigadas com &gua de C
100%, (p<0,05). As plantas que ndo foram adubadas apresentaram maiores teores de P ao
serem irrigadas com agua de C100%, resultando em incrementos de 15,2 e 7,6%, em

comparagdo com as plantas irrigadas com &gua de C50% e C0% (p<0,05) (Figura 24).
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Figura 24. Teores de fdésforo (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da poda de
producdo no primeiro ano de cultivo (2022) irrigada com tipos de &gua (abastecimento (C0%);
concentracfes de agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100% (C100%)) e manejos de
adubacdo (sem adubo, adubacédo organica e adubacao mineral).

Para o segundo ano de cultivo (2023), observou-se que as plantas irrigadas com agua
de C50% apresentaram maiores teores de P quando adubadas com adubo mineral (3,34 g/kg),
diferindo estatisticamente das plantas que receberam composto organico e sem adubacdo
(p<0,05).

As plantas irrigadas com agua de C100% obtiveram maiores teores de (P) ao serem
adubadas tanto de forma mineral quanto de forma organica, iguais estatisticamente (p>0,05),
resultando em incrementos de 38,1 e 34,9%, respectivamente, em comparacdo com as plantas
que ndo foram adubadas (p<0,05).

Adotando-se 0s métodos de adubacdo mineral e/ou organico ou sem adubacéo,
observou-se que as plantas irrigadas com o tipo de d&gua C100% apresentaram maiores teores
de P (3,88, 3,6 e 2,40 g/kg, respectivamente) (p>0,05), diferindo estatisticamente da &gua de
C50% e C0% (p<0,05) (Figura 25).
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Figura 25. Teores de fosforo (P) (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da poda
de producdo no segundo ano de cultivo (2023) irrigada com tipos de agua (abastecimento
(C0%); concentracdes de agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100% (C100%)) e manejos
de adubacéo (sem adubo, adubacéo organica e adubacdo mineral).

No momento da colheita dos frutos, os teores de fésforo (P) no primeiro ano de cultivo
(2022) foram maiores tanto nas plantas irrigadas com agua na concentracdo C50% (3,83 e
3,81 g/kg) quanto com &gua na concentracdo C100% (4,54 e 4,18 g/kg) ao receberem
adubacéo organica e mineral, respectivamente (p>0,05).

O método de adubagdo mineral proporcionou incrementos de 15,6 e 31,7% nos teores
de P nas plantas irrigadas com agua C100%, em compara¢do com as plantas adubadas com
composto organico e sem adubacdo (p<0,05), respectivamente. Adotando-se 0 método
nutricional organico ou sem adubagdo, observou-se que os teores de P foram favorecidos
quando as plantas foram irrigadas tanto com 4gua C50% quanto com agua C100% (p>0,05),
diferindo estatisticamente da agua C0% (p<0,05) (Figura 26).
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Figura 26. Teores de fosforo (P) (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da
colheita dos frutos no primeiro ano de cultivo (2022) irrigada com tipos de &gua
(abastecimento (C0%); concentracdes de agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100%
(C100%)) e manejos de adubacdo (sem adubo, adubacao organica e adubacéo mineral).

No segundo ano de cultivo (2023), observou-se que a agua na concentracdo C50%
apresentou incrementos de 3,3 e 8,2% nos teores de (P) nas plantas que receberam adubacéo
mineral em comparagdo com plantas adubadas com composto organico ou sem adubacéo,
(p<0,05), respectivamente. Comportamento semelhante foi observado nas plantas irrigadas
com agua na concentragdo C100%, no entanto os incrementos foram de 6,9 e 24,6%
aplicando-se adubacdo mineral quando comparados, respectivamente, com o método de
adubacéo organico e sem adubacéo (p<0,05).

Utilizando-se tanto a adubacdo mineral quanto orgénica, observou-se que as plantas
irrigadas com agua C100% apresentaram os maiores teores de (P) (6,21 g/kg e 5,78 g/kg),

respectivamente, diferindo estatisticamente da agua C0%, (p<0,05) (Figura 27).
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Figura 27. Teores de fosforo (P) (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da
colheita dos frutos no segundo ano de cultivo (2023) irrigada com tipos de agua
(abastecimento (C0%); concentracBes de agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100%
(C100%)) e manejos de adubacao (sem adubo, adubagao orgénica e adubacéo mineral).

Os teores de fosforo foram influenciados nos dois anos de cultivos em ambos os
estadios fisioldgicos das plantas, poda de producdo e momento da colheita. As plantas
adubadas tanto com o formulado 16-16-16 quanto com composto organico apresentaram
maiores conteudos de P nos cladddios ao serem irrigadas com &gua da piscicultura.

O fésforo € disponibilizado para as plantas na forma inorganica (Pi) e possui
velocidade de liberacdo lenta, alem de sua disponibilidade na solucdo do solo depender
diretamente do pH do meio, ou seja, solos que apresentam pH acima de 7,0 tendem a reduzir a
absorcdo de P pelas raizes das plantas (ULLRICH-EBERIUS et al., 1984). De acordo com 0s
resultados das analises de solo realizadas nos dois anos de cultivo do presente estudo (Tabela
1), o pH do meio favoreceu a absorcdo de P pelas plantas de pitaia, 0 que explica os teores
encontrados nos cladodios.

O fésforo auxilia diretamente na condutancia estomatica dos 0Orgaos vegetativos
responsaveis pela captura de energia luminosa. No caso da pitaia, os cladodios, motivo pelo
qual a taxa fotossintética das plantas é reduzida de acordo com a deficiéncia de P, pois ocorre
a diminuicdo da concentragdo intercelular de CO: (POIRIER et al., 1991), interferindo
nas caracteristicas fisicas dos frutos e rendimento produtivo das plantas, como observado no
presente estudo.

De acordo com Moreira et al. (2016) e Lima et al. (2019), a cultura da pitaia apresenta

baixos teores de P na parte area das plantas. Moreira et al. (2020) observaram que a aplicacdo
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de 180 mg de P20s por dm® de solo promoveu o maior crescimento e proporcionou niveis

adequados de nutrientes nos cladédios da pitaia vermelha. Respostas semelhantes foram
obtidas por Vieira (2021) ao analisar o efeito da calagem no cultivo de pitaia vermelha em
regido tropical. Lima et al. (2019) e Rabelo et al. (2020) reforcam nos seus trabalhos a
importancia do fornecimento de P para o desenvolvimento das plantas das plantas de pitaia,
pois favorece a formacdo do sistema radicular na fase inicial do crescimento e durante a fase
reprodutiva auxilia na qualidade dos frutos.

A estrutura e morfologia das raizes sdo fatores que influenciam na taxa de absorcdo de
P, sendo que plantas que apresentam sistema radicular com propor¢Ges mais altas de area
superficial conseguem maximizar a porcentagem de absor¢cdo P (LYNCH, 1995). Essa
informacdo confirma os resultados encontrados neste trabalho, uma vez que as plantas de
pitaia apresentam sistema radicular superficial, caracteristica morfologica que contribui para
facilitar a absorcédo de P e explicar os teores observados nos cladédios.

A absorcdo de P disponivel no solo é influenciada pela atividade de microrganismos
no solo. De acordo com Smith; Read (1997), as micorrizas podem favorecer a absorcao de P,
pois essa associacao resulta em um incremento no sistema radicular das plantas, aumentando a
area de exploracéo pelas raizes. Esse tipo de comportamento foi observado neste estudo, ja
gue a decomposicdo do composto organico usado na adubacdo auxiliou na microbiologia do
solo, gerando aumento das atividades dos microrganismos, favorecendo a aquisicéo de P pelas
plantas de pitaia. Resultados semelhantes foram observados por Costa et al. (2015), que
obtiveram maiores teores de P nos cladddios que foram adubados com fonte de matéria
organica (4,6 g kg't) em comparacdo ao tratamento controle (Sem adubacéo) (2,7 g kg™?).

Os teores de potassio (K) na poda de producdo no primeiro ano de cultivo (2022)
apresentaram diferenca estatistica apenas nas plantas irrigadas com &gua de abastecimento
(C0%) e adubadas com composto organico (22,9 g/kg), resultando no aumento de 19,0%

quando comparadas tanto com agua C50% quanto com agua C100% (p<0,05) (Figura 28).
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Figura 28. Teores de potéssio (K) (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da poda
de producdo no primeiro ano de cultivo (2022) irrigada com tipos de agua (abastecimento
(C0%); concentracdes de agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100% (C100%)) e métodos
de adubacéo (sem adubo, adubacéo organica e adubacdo mineral).

No segundo ano de cultivo (2023), os fatores tipo de 4gua e manejo de adubacgdo
apresentaram efeito significativo isolado para os teores de K. Dessa forma, observou- se que
0s maiores teores de K foram obtidos nas plantas irrigadas com &gua na concentracdo de
100% (C100%) (39,10 g/kg) (p<0,05), resultando em incrementos de 9,2 e 32,2% quando
comparadas com plantas irrigadas com agua de C50% e C0% (p<0,05), respectivamente
(Figura 29).
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Figura 29. Teores de potassio (K) (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da poda
de producdo no segundo ano de cultivo (2023) irrigada com tipos de agua (abastecimento
(C0%); concentragdes de dgua da piscicultura com 50% (C50%) e 100% (C100%)).

As plantas adubadas tanto com adubo mineral quanto com composto organico
apresentaram os maiores teores de K (37,38 e 36,24 g/kg, respectivamente), ndo diferindo
estatisticamente entre si (p>0,05) e promovendo aumentos de 26,4 e 24,1%, respectivamente,

nos teores de K em comparacdo com plantas que ndo foram adubadas (p<0,05) (Figura 30).
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Figura 30. Teores de potassio (K) (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da poda
de producdo no segundo ano de cultivo (2023) utilizando métodos de adubacdo (organica e
adubacdo mineral) e sem adubacéo.

Para os teores de potéassio (K) no momento da colheita no primeiro ano de cultivo
(2022), foi observado efeito significativo isolado para o fator tipo de agua. As plantas
irrigadas com &gua na concentracdo 100% da piscicultura (C100%) apresentaram maiores
teores de potéssio (K) nos cladddios (36,87 k/kg), diferindo estatisticamente das aguas nas
concentragfes C50% e C0% (p<0,05) (Figura 31).
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Figura 31. Teores de potassio (K) (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da
colheita dos frutos no primeiro ano de cultivo (2022) irrigada com tipos de agua
(abastecimento (C0%); concentracBes de &gua da piscicultura com 50% (C50%) e 100%
(C100%)).

No segundo ano de cultivo (2023), as plantas irrigadas com as aguas nas
concentragcbes C100% e C50% apresentaram os maiores teores de potassio (K) quando
receberam adubacdo mineral (39,1 e 50,1 g/kg, respectivamente) (p>0,05), diferindo
estatisticamente tanto das plantas adubadas com composto orgéanico quanto das ndo adubadas
(p<0,05).
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Adotando-se 0s métodos nutricionais (mineral e organico) ou sem adubag&o,
observou-se que as plantas irrigadas com dgua C100% apresentaram 0s maiores teores de (K),
promovendo incrementos de 34,9%, 28,4% e 40,5%, respectivamente, em comparacao as

irrigadas com agua C0% (p<0,05) (Figura 32).
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Figura 32. Teores de potéssio (K) (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da
colheita dos frutos no segundo ano de cultivo (2023) irrigada com tipos de 4agua
(abastecimento (C0%); concentracdes de agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100%
(C100%)) e métodos de adubacdo (sem adubo, adubacdo organica e adubacdo mineral).

Os teores de potassio (K) encontrados nos cladddios do presente estudo foram
influenciados pelo estadio fenoldgico em que a planta se encontrava (poda de producdo e
colheita), sendo observado aumento dos teores de K entre o primeiro e segundo ano de
cultivo. Observou-se que tanto a agua utilizada na irrigacdo (C50% e C100%) quanto o
método deaducgdo (mineral e orgénica) favoreceram a absor¢do e o acumulo de K pelas plantas
de pitaia. O potéassio é o segundo macronutriente mais requerido pelos vegetais, pois
influencia diretamente nos processos fisioldgicos das plantas (BRITO; KRONZUCKER,
2008), sendo considerado um nutriente sinalizador dos estresses abidticos aos quais as
plantas estdo submetidas, apresentando diversas fungdes metabdlicas, como controle no
processo de abertura e fechamento dos estdmatos, respiragdo celular, sendo também ativador
enzimatico dos processos nos quais ocorrem a sintese e degradacdo de compostos organicos
(AMTMANN et al., 2008).

No processo fotossintético, K é considerado um nutriente indispensavel, pois auxilia
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na translocacdo dos carboidratos gerados na fotossintese, se refletindo diretamente no

desenvolvimento das plantas (GERARDEAUX et al., 2010). De acordo com resultados
observados no presente estudo, tanto o desenvolvimento das plantas de pitaia quanto a
qualidade dos frutos foram beneficiados pela disponibilidade de K, como observado no
comprimento, diametro dos frutos e solidos solGveis (Figura 14 e Figura 32),
respectivamente.

Na cultura da pitaia, K é considerado o macronutriente com maiores demandas dentro
das espécies (RABELO et al., 2020). Plantas cultivadas em solos deficientes em K apresentam
reducdo da taxa fotossintética, pois ocorre desequilibro da regulagdo estomatica, interferindo
na concentracdo de CO2 e, consequentemente, alterando o transporte de acucares e
carboidratos produzidos pela fotossintese para os frutos (MALAVOLTA, 2006),gerando frutos
com caracteristicas fisico-quimicas indesejaveis.

No presente estudo, foi observado que os frutos das plantas ndo adubadas
apresentaram qualidade inferior ao serem comparados com os frutos das plantas adubadas.

De acordo com Rabelo et al. (2020), o potassio é o nutriente que mais que apresenta
influéncia positiva na qualidade dos frutos de pitaia, por isso a importancia de um manejo de
adubacdo equilibrio com fontes de K, principalmente ao fim de cada ciclo de producéo, ja que
com a colheita dos frutos altas quantidades de K s&o removidas.

Os adubos utilizados no presente estudo (16-16-16 e composto organico) foram
eficientes fontes de K para as plantas de pitaias, tendo melhorado a qualidade fisico-quimica
dos frutos e bioquimica das plantas. Almeida et al. (2014) encontraram resultados semelhantes
quando testaram doses de nitrogénio e potassio no crescimento inicial de Hylocereus undatus.
De acordo com Fernandes et al. (2018), a adubagdo potassica aumentou a producdo e
proporcionou melhor qualidade dos frutos da pitaia.

Na poda de producdo, para os teores de sddio (Na), no primeiro ano de cultivo (2022)
observou-se que as plantas irrigadas com os tipos de agua nas concentracfes de 50% (C50%),
100% (C100%) e abastecimento (C0%), ao serem adubadas com adubo mineral, composto

organico ou sem adubacdo ndo diferiram estatisticamente entre si (p>0,05).
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Quando ndo se utilizou método da adubagdo, os maiores teores de Na foram
observados nas plantas irrigadas com as aguas C100% e C100% (5,34 e 4,86 g/kg,
respectivamente) (p>0,05) (Figura 33).
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Figura 33. Teores de sodio (Na) (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da poda
de producdo no primeiro ano de cultivo (2022) irrigada com tipos de agua (abastecimento
(C0%); concentracdes de agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100% (C100%)) e manejos
de adubacéo (sem adubo, adubacéo organica e adubacdo mineral).

Para os teores de Na no segundo ano de cultivo (2023), os fatores analisados
apresentaram efeito significativo isolado. Para o tipo de agua, foram observados maiores
teores de Na nas plantas irrigadas tanto com &gua na concentragdo C50% quanto na
concentracdo C100% (6,51 e 6,14 g/kg), respectivamente (p>0,05) (Figura 34).
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Figura 34. Teores de sédio (Na) (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da poda
de producdo no segundo ano de cultivo (2023) irrigada com tipos de &gua (abastecimento
(C0%); concentracBes de agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100% (C100%)).

As plantas adubadas tanto com adubac¢do mineral quanto com adubacdo organica
apresentaram 0s maiores teores de Na (6,56 e 6,29 g/kg, respectivamente), ndo diferindo
estatisticamente entre si (p>0,05) (Figura 35).
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Figura 35. Teores de sodio (Na) (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da poda
de producdo no segundo ano de cultivo (2023) utilizando manejos de adubacdo (organica e
adubacéo mineral) e sem adubacéo.

No primeiro ciclo de cultivo (2022), foram observados maiores teores de sodio (Na) no
momento da colheita dos frutos nas plantas irrigadas com a dgua C50% e adubadas com
composto organico (8,53 g/kg), havendo diferenca estatistica do manejo de adubacdo mineral
e sem adubacdo (p<0,05). Por sua vez, as plantas irrigadas com agua C100% apresentaram
aumentos de 31 e 29,6%, respectivamente, nos teores de Na ao receberem adubagdo mineral e
organica (p>0,05), quando comparadas com as plantas sem adubac&o (p<0,0,5).

Aplicando-se adubo mineral, observou-se que o tipo de &gua C100% apresentou
maiores teores de Na (8,70 g/kg), diferindo estatisticamente dos tipos de agua C50% e C0%
(p<0,05). Todavia, 0 manejo nutricional organico apresentou os maiores teores de Na quando
as plantas foram irrigadas tanto com agua de C50% quanto com agua de C100%, (8,53 g/kg)
nédo diferindo estatisticamente entre si (p>0,05) (Figura 36).
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Figura 36. Teores de sodio (Na) (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da
colheita dos frutos no primeiro ano de cultivo (2022) irrigada com tipos de &gua
(abastecimento (C0%); concentracdes de agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100%
(C100%)) e manejos de adubacdo (sem adubo, adubacao organica e adubacéo mineral).
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Os teores de (Na) no segundo ciclo de cultivo (2023) foram maiores nas plantas
irrigadas com agua C50% quando adubadas com composto organico, apresentando aumentos
de 11,2 e 37,5% em comparacdo com adubacdo mineral e sem adubacdo (p<0,05),
respectivamente. Por outro lado, as plantas irrigadas com agua C100% apresentaram maiores
teores de Na, 8,76 e 9,62 g/kg, ao receberem adubacdo mineral e organica, respectivamente,
diferindo estatisticamente das plantas que nao foram adubadas (p<0,05).

Aplicando-se tanto a adubagdo mineral quanto organica, observou-se que o tipo de
agua C100%, apresentou os maiores teores de (Na), resultando em incrementos de 35,0 e
14,8%, respectivamente, em comparacdo com a agua de abastecimento (C0%) (p<0,05)

(Figura 37).
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Figura 37. Teores de sodio (Na) (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da
colheita dos frutos no segundo ano de cultivo (2023) irrigada com tipos de &gua
(abastecimento (C0%); concentracdes de agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100%
(C100%)) e manejos de adubacao (sem adubo, adubacao organica e adubacéo mineral).

Os teores de sédio nos cladddios de pitaia sofreram influéncia entre os anos de cultivo
(2022 e 2023) tanto pela qualidade da agua usada na irrigacdo das plantas (C50% e C100%)

quanto pelas fontes de nutrientes (16-16-16 e composto organico).
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O sodio para a maioria dos vegetais ndo € visto como um nutriente essencial, porém,
guando presente em baixas concentracbes, Na* complementa a nutricdo em solos que
apresentam baixos teores de K*, o que é possivel porque tanto o Na* quanto K* apresentam
estruturas quimicas semelhantes. Nesse sentido, Na* apresenta papel importante em algumas
funcBes metabolicas nas células (AMTMANN; SANDERS, 1998). Esse comportamento
resulta em uma estratégia adotada por muitos produtores no intuito de minimizar a
dependéncia de fertilizantes & base de K*, uma vez que os custos de producdo sdo mais
elevados devido aos altos valores desses adubos (LINDHAUER; DE FEKETE, 1990).

A absorcdo de Na* presente no solo pelas raizes das plantas beneficia o processo de
fitorremediacé@o dos solos considerados moderadamente salinos (SUBBARAO et al., 2003).
Essa afirmacéo corrobora os resultados da analise de solo realizada no presente estudo antes e
depois da aplicacdo dos tratamentos; pelos resultados, é possivel observar uma diminuicao dos
teores de Na* no solo entre primeiro e segundo ano de cultivo (Tabela 1).

Esse comportamento pode ser explicado de duas maneiras, a primeira esta relacionada
com a fonte de materia organica disponibilizada para as plantas, no caso deste trabalho, o
composto organico. A matéria organica que ¢é fornecida pelo composto organico beneficia as
caracteristicas fisicas do solo, melhorando a textura e aumentando o espago poroso, além de
liberar substancias himicas que mantém o pH do solo na faixa ideal, facilitando a absor¢éo de
nutriente, o que favorece o crescimento e rendimento produtivo das plantas em ambientes
com elevados teores de Na* (BARROS; LIBERALINO, 2008).

A segunda hipdtese € de que as plantas de pitaia vermelha deste trabalho absorveram o
Na* presente no solo e o converteram em elemento benéfico na qualidade dos frutos, como
podemos observar nos teores de acidez titulavel (CAP 11, Figura 35).

O sodio, quando absorvido pelas plantas em quantidades adequadas, favorece as
caracteristicas organolépticaa dos frutos, principalmente no sabor (FURUMOTO et al., 2011).
As plantas de pitaia vermelha do presente estudo apresentaram aumentos dos teores de SS e
relacdo SS/AT quando irrigadas com as aguas C50% e C100%, as quais apresentam na sua
composicdo concentracGes de Na* que favoreceram as caracteristicas quimicas dos frutos, o
que corrobora a afirmacédo anterior de Furumoto et al. (2011).

Segundo Taiz et al. (2017), espécies que usam rotas C4 e CAM para fixacdo de
carbono precisam de ions de sédio, que auxiliam no crescimento mediante expansdo celular.
Oliveira et al. (2020) constataram que a pitaia vermelha ¢ moderadamente tolerante a
salinidade. Avaliando o crescimento inicial e acimulo de nutrientes em plantas de pitaia,
Lima et al. (2021) observaram que o acimulo mé&ximo de Na* pelas plantas foi de 0,064 g
planta! aos 360 apds o plantio, inferior aos teores encontrados no presente estudo. Porém, as

concentracfes de Na* podem apresentar variacdes na matéria seca da parte area, com valores
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minimos de 0,013 até valores maximos de 35,1 g kg™t (INOCENCIO et al., 2014).

Para os teores de célcio (Ca) no primeiro ano de cultivo (2022) na poda de producdo,
observou-se que as plantas irrigadas com agua na concentracdo 50% (C50%) apresentaram
incrementos de 11,5 e 13,0%, respectivamente, quando receberam adubacdo mineral e
organica (p>0,05) em comparacdo com as plantas que ndo foram adubadas (p<0,05).

Aplicando-se adubacdo mineral, observou-se que os tipos de &gua nas concentraces
C50% e C0% nao diferiram estatisticamente entre si, apresentando 0os maiores teores de Ca
(17,3 e 16,5 g/kg, respectivamente), diferindo estatisticamente da dgua C100% (p<0,05). A
adubacdo com composto organico proporcionou maiores teores de Ca nas plantas irrigadas
com &gua de C50% (17,6 g/kg) (p<0,05) (Figura 38).
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Figura 38. Teores de calcio (Ca) (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da poda
de producdo no primeiro ano de cultivo (2022) irrigada com tipos de agua (abastecimento
(C0%); concentracdes de agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100% (C100%)) e métodos
de adubacéo (sem adubo, adubacdo organica e adubacdo mineral).
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No segundo ano de cultivo (2023), observou-se efeito significativo isolado para os
tipos de agua e método de adubacéo. Os teores de Ca foram maiores nas plantas irrigadas com
agua C100% (22,90 g/kg) (p<0,05), resultando em incrementos de 8,1 e 17,6% em
comparacao as plantas irrigadas com agua C50% e C0% (p<0,05), respectivamente (Figura
39).
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Figura 39. Teores de calcio (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da poda de
producéo no segundo ano de cultivo (2023) irrigada com tipos de agua (abastecimento (C0%);
concentracOes de agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100% (C100%)).

Os teores de (Ca) foram maiores tanto nas plantas adubadas com adubo mineral
quanto nas plantas adubadas com composto organico (22,21 e 21,94 g/kg), respectivamente,
(p>0,05), proporcionando aumentos de 15,9 e 14,9%, respectivamente, quando comparadas
com plantas que ndoforam adubadas (p<0,05) (Figura 40).
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Figura 40. Teores de calcio (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da poda de
producdo no segundo ano de cultivo (2023) utilizando métodos de adubacdo (organica e
adubacéo mineral) e sem adubacéo.

Os teores de célcio (Ca) encontrados nas plantas de pitaia vermelha no momento da
colheita dos frutos no primeiro ano de cultivo (2022) foram maiores nas plantas irrigadas
tanto com &gua na concentragdo de C50% quanto com agua na concentracdo de C100% que
receberam adubacgdo orgénica (25,6 k/kg e 24,5 g/kg, respectivamente) (p>0,05), diferindo
estatisticamente tanto das plantas adubadas com adubo mineral quanto das que ndo foram
adubadas (p<0,05).

Adotando-se 0 manejo organico, foram observados incrementos de 4,2 e 13,2% nos
teores de (Ca) nas plantas irrigadas com agua de C50%, quando comparadas com as plantas
irrigadas com agua 100% e de abastecimento (p<0,05), respectivamente. Por sua vez, as
plantas adubadas com adubo mineral e sem adubacdo apresentaram maiores teores de Ca
quando irrigadas com &gua de C100% da psicultura (23,6 g/kg e 20,2 g/kg, respectivamente),
diferindo estatisticamente dos tipos de agua de C50% e C0% (p<0,05) (Figura 41).
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Figura 41. Teores de céalcio (Ca) (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da
colheita dos frutos no primeiro ano de cultivo (2022) irrigada com tipos de é&gua
(abastecimento (C0%); concentracdes de agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100%
(C100%)) e manejos de adubacgéo (sem adubo, adubacdo orgéanica e adubacdo mineral).

No segundo ano de cultivo (2023), foram observados maiores teores de Ca nos
tratamentos irrigados com &gua da psicultura tanto na concentragdo C50% quanto C100% ao
serem adubadas com composto organico (26,5 e 27,8 g/kg), respectivamente (p>0,05),
resultando em incrementos de 3,3% e 11,8%, respectivamente, nos teores de Ca no segundo
ano de cultivo (2023) em comparagdo com o primeiro ano de cultivo (2022).

Adotando-se tanto o método de adubacdo mineral quando o orgéanico, observou-se que
0 tipo de 4gua C100% apresentou maiores teores de Ca, diferindo estatisticamente dos tipos

de 4gua de C50% e C0% (p<0,05) (Figura 42).
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Figura 42. Teores de célcio (Ca) (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da
colheita dos frutos no segundo ano de cultivo (2023) irrigada com tipos de &gua
(abastecimento (C0%); concentracdes de agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100%
(C100%)) e manejos de adubacdo (sem adubo, adubacao organica e adubacéo mineral).

Os teores de calcio, assim como os demais nutrientes, foram influenciados pelo
método de adubacéo e tipo de &gua utilizada na irrigacdo nos dois estadios fenologicos, tendo
sido observados maiores teores no momento da colheita do segundo ano de cultivo.

Para a maioria dos vegetais, o célcio é considerado um nutriente essencial que
apresenta influéncia direta na estabilidade da membrana e integridade celular
(MARSCHNER, 1995). O calcio também apresenta papel fundamental para a proliferacdo do
sistema radicular, motivo pelo qual Ca auxilia diretamente na porcentagem de eficiéncia de
absorcdo de outros nutrientes que estdo presentes no solo, resultando, assim, em maiores
rendimentos produtivos para as plantas (DEMIDCHIK; MAATHUIS, 2007).

De acordo com White (2001), baixos teores de Ca no solo se refletem em perdas na
qualidade pos-colheita dos frutos, pois ocorre aumento das perdas devido as maiores taxas de
senescéncia dos frutos. Ca € considerado um nutriente tdo importante que, mesmo sendo
disponibilizado em pequenas quantidades, melhora a resisténcia dos frutos e minimiza as

perdas econdmicas provocadas por distdrbios durante o armazenamento.
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O fornecimento de Ca para as plantas se torna necessario, uma vez que as perdas
econbmicas causadas pela deficiéncia Ca se tornou um problema pontual que afeta grande
parte das plantas frutiferas, sendo os principais danos as desordens fisiologicas e podridGes
(RICARDO, 1983).

E de extrema importancia frisar que no processo de maturacio dos frutos os cations
de célcio sdo transferidos para as areas de crescimento das plantas. Esse processo esta
diretamente relacionado a solubilizacdo do material péctico da lamela média pela enzina
pologalacturonase, que posteriormente causa o amolecimento dos frutos pela liberacdo do
calcio promovida pela acidificagdo da parede celular. Diante disso, os frutos podem apresentar
maiores taxas de senescéncia (GALLON, 2010).

Na pitaia vermelha, o calcio, potassio e o fosforo sdo considerados os nutrientes mais
requeridos pelas plantas, observando-se as maiores exigéncias e acumulo na fase de
reproducdo (LIMA et al., 2019). Essa observagdo corrobora o comportamento observado no
presente estudo, pois os teores de calcio nas plantas de pitaia vermelha apresentaram diferenca
quando se compara os estadios fisiologicos em que as plantas se encontravam, ou seja, entre a
poda de producdo e a momento da colheita dos frutos foram observados os maiores teores de
Ca nos cladddios no momento da colheita (fase reprodutiva) (Figura 40 e Figura 41).

Outro comportamento observado neste trabalho esta relacionado aos teores de Ca
presente no solo no inicio (sem aplicacdo dos tratamentos) e no fim do experimento,
observou-se que as plantas de pitaia vermelha absorveram o Ca presente no solo (Tabela 1),
resultando em ganhos na qualidade dos frutos, sendo possivel observar maior firmeza tantoda
casca quanto da polpa dos frutos nas plantas irrigadas com agua da psicultura nas
concentrages C50% e C100% e adubacdo organica, o que comprova que sao fontes eficientes
de célcio (Figura 18 e Figura 19), reafirmando a observacao feita por Lima et al. (2019),
citada anteriormente quando descreve a exigéncia do Ca pelas plantas de pitaia.

Na poda de producdo das plantas, os teores de magnésio (Mg) apresentaram efeito
significativo entre os fatores analisados apenas no segundo ano de cultivo (2023). As plantas
irrigadas com &gua na concentracdo C50% apresentaram maiores propor¢des de Mg nos
cladddios quando foram adubadas com adubo mineral (1,44 g/kg) (p<0,05). Entretanto, ao
serem irrigadas com agua C100% os teores de (Mg) foram influenciados positivamente
quando as plantas receberam tanto adubacdo mineral quanto a organica (1,53 e 1,48 g/kg,

respectivamente), iguais estatisticamente (p>0,05).
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Aplicando-se adubagdo mineral, observou-se que os tipos de 4gua C50% e C100%

ndo diferiram estatisticamente entre si (p>0,05), tendo apresentado maiores teores de Mg
nos cladodios das plantas, diferindo estatisticamente da agua de abastecimento (C0%)
(p<0,05). Todavia, adotando-se 0 método de adubacgdo orgénica observou-se incrementos de
15,2 e 26,2% nos teores de (Mg) nas plantas irrigadas com dgua C100%, em comparag¢do com
as plantas irrigadas com agua C50% e C0%, respectivamente (p<0,05) (Figura 43).
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Figura 43. Teores de magnésio (Mg) (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da
poda de producdo no segundo ano de cultivo (2023) irrigada com tipos de é&gua
(abastecimento (C0%); concentracdes de agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100%
(C100%)) e manejos de adubacdo (sem adubo, adubacao organica e adubacéo mineral).

Entretanto, na colheita dos frutos, para os teores de magnésio (Mg) no primeiro ano de
cultivo (2022), observou-se que a &gua na concentragdo C50% apresentou incrementos de
34,0 e 32,8% nos teores de Mg quando as plantas foram adubadas com adubo mineral e
composto organico (p>0,05), em comparacdo com as plantas sem adubacdo (p<0,05),
respectivamente.

Aplicando-se tanto a adubacdo mineral quanto orgénica, observou-se que o tipo de
agua C100% apresentou maiores teores de Mg (2,12 g/kg e 2,09 g/kg), respectivamente,
diferindo estatisticamente dos tipos de agua C50% e C0% (p<0,05) (Figura 44).
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Figura 44. Teores de magnésio (Mg) (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da
colheita dos frutos no primeiro ano de cultivo (2022) irrigada com tipos de agua
(abastecimento (C0%); concentragcdes de agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100%
(C100%)) e manejos de adubac¢éo (sem adubo, adubacdo orgénica e adubacdo mineral).

No segundo ano de cultivo (2023), as plantas irrigadas tanto com agua C50% quanto
com agua C100% apresentaram maiores teores de Mg ao receberem adubacdo mineral e
organica (p>0,05) (1,58 g/kg), respectivamente, e 2,22 e 2,35 g/kg, respectivamente, diferindo
estatisticamente das plantas ndo adubadas (p<0,05).

As plantas adubadas tanto com adubo mineral quanto com composto organico ao
serem irrigadas com &gua C100% apresentaram maiores teores de (Mg), resultando em
aumentos de 51,9 e 36,2% quando comparadas as plantas irrigadas com agua de

abastecimento (C0%) (p<0,05) (Figura 45).
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Figura 45. Teores de magnésio (Mg) (g/kg) nas plantas de pitaia vermelha no momento da
colheita dos frutos no segundo ano de cultivo (2023) irrigada com tipos de &gua
(abastecimento (C0%); concentracdes de agua da piscicultura com 50% (C50%) e 100%
(C100%)) e métodos de adubacdo (sem adubo, adubagéo orgénica e adubagdo mineral).

Os teores de magnésio observados nas plantas de pitaia vermelha do presente estudo
foram maiores nas plantas irrigadas da piscicultura na concentragdo C100% (Figura 43 e 44),
sendo possivel observar que a agua utilizada irrigacdo apresenta quantidades satisfatorias de
Mg na sua composicdo, o que se reflete diretamente nos teores encontrados nos cladddios.
Outro fator importante esta relacionado ao composto organico utilizado na adubacdo das
plantas, se refletindo no mesmo comportamento observado na irrigagao.

O magnésio apresenta ligacdo direta com a formacdo da molécula de clorofila: quando
os teores de magnésio estdo adequados no solo, as plantas apresentam boas taxas
fotossintéticas, uma vez que a molécula de clorofila ndo € comprometida (AXELSSON et al.,
2006). Por outro lado, plantas que apresentam deficiéncia de Mg comprometem seu
desenvolvimento e rendimento produtivo, uma vez que a captura da energia luminosa e a
producéo de fotoassimilados séo interrompidas (ANKELE et al., 2007).

Esse tipo de comportamento é observado principalmente quando ocorre o declinio dos
pigmentos fotossintéticos localizados nos cloroplastos, em resposta, ocorre o acimulo de

amido essas estruturas, acarretando o aumento da matéria seca das folhas com deficiéncia de
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Mg (SIRIJOVSKI et al., 2008). Na cultura da pitaia, o fornecimento de Mg é importante na
medida em que as plantas ndo apresentam folhas e todo o amido acumulado fica armazenado

nos cladodios,

prejudicando a producdo de carboidratos que seriam importante na producao dos frutos. Outro
ponto importante estd relacionado a molécula de clorofila: se ocorrerem alteragcbes na
estrutura dessa molécula, consequentemente, as plantas de pitaia reduzem suas taxas
fotossintéticas e ficam mais suscetiveis ao estresse oxidativo.

Na cultura da pitaia, segundo Moreira et al. (2016) e Lima et al. (2019), o Mg se
encontra entre um dos Gltimos macronutrientes na ordem de acimulo. Os teores de magnésio
observados no presente estudo foram superiores quando comparados aos teores encontrados
por Lima et al. (2021) (0,45 g plantat). Por outro lado, as concentraces de Mg nos cladddios
de pitaia vermelha observados por Costa et al. (2015) foram superiores (5,2 g planta™) em

comparagao com o presente trabalho.
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4 CONCLUSAO

As variaveis bioquimicas clorofila A, clorofila total, carotenoides, aglcares soluveis
totais e aminoacidos livres totais apresentaram aumentos dos teores nas plantas irrigadas com
agua da piscicultura e adubadas tanto com fertilizante mineral quanto com o composto
organico.

Os anos de cultivo influenciaram nos teores nutricionais das plantas, os maiores teores
foram observados a partir da poda de producdo do segundo ano de cultivo nas plantas
adubadas com adubo mineral e organico e irrigadas com &gua da piscicultura nas
concentragfes C50% e C100%.

As plantas de pitaia vermelha (Hylocereus costarricenses) apresentaram a capacidade
de absorver o sédio (Na) e o célcio (Ca) presentes no solo e converté-los em elementos

beneficos para as caracteristicas organolépticas dos frutos.
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APENDICES



Apéndice 1. Parametros fisico-quimicos das concentragdes das aguas usadas na irrigacdo da pitaia vermelha (Hylocereus costarricenses) —

Mossoro-RN, UFERSA, 2022/2023
P total o
NO3- NH3 Co2 Si pH CE K+ Na+ Ca2+ Mg2+ CL-  HCO3- po43- dissolvido Dureza Cétions ~ Anions  Salinidade
RAS

Identificacéo mg/L (dgua)  dS/m mmolc/L mg/L mg/L mmolc/L, g/lL
Agua de

abastecimento _ _ _ _ 7,2 0,55 0,26 3,97 0,6 11 3 457 _ 0 43 85 59 54 o
(C0%)

Aguademistura 76 316 075 1458 102 138 %5 44 0 42 1200 393 274
(CSOD/O) _ _ _ ’ y y y s y y _ y y y .
A(‘gfggc%)a 205 01 968 608 745 461 075 449 1601 1602 8.5 926 107 035 1909,4 ~ B 291

Fonte: Laboratorio: UFERSA,; Laboratorio: AQUACULTURA CICERORODRIGUES



Analise conjunta das caracteristicas fisicas

Apéndice 2. Quadro de andlise de variancia da anélise conjunta para a Massa fresca dos
frutos (g), Comprimento e Diametro dos frutos (mm) de pitaia vermelha (Hylocereus
costarricenses) irrigadas com diferentes concentragfes de agua e tipos de adubagéo —
Mossoro-RN, 2022/2023

Qmeédio
F.V GL Massa dos frutos Comprimento dos frutos Diametro dos frutos
@) (mm) (mm)
Fator 1 (4gua) 2 153923.951*** 1203.525363*** 1241.66268***
Fator 2 (adubagdo) 2 35885.511** 14.840035" 111.57485"
F1:F2 4 9622.545* 228.196752** 187.21221*
Ano: bloco 5 5631.556* 47.919949* 20.74355"
F1:F2:Ano 8 1797.180™ 8.584488" 61.663665***
Residuo 32 1664.483 8.622025 15.24337

ns = ndo significativo (p>0,05). *Significativo a p < (0,05). **Significativo a p (< 0,01). ***Significativo a p (< 0,001).



Apéndice 3. Quadro de anélise de variancia da analise conjunta para o Nimero de frutos
por parcela e Produtividade da area (t/ha*) de pitaia vermelha (Hylocereus costarricenses)

irrigadas com diferentes concentracGes de agua e tipos de adubacdo — Mossoro-RN,

2022/2023
F.V GL
Namero de frutos por parcela Produtividade (t/ha-1)
Fator 1 (agua) 2 69.57407* 0,384627746**
Fator 2 (adubago) 2 6187.57407*** 2.3533351384***

F1:F2 4 38.46296* 0,102508205*

Ano: bloco 5 93371852* 0,00014766*
F1:F2:Ano 8 1624074" 0,008990549"
Residuo 32 1.083.796 0,018506973

ns = ndo significativo (p>0,05). *Significativo a p < (0,05). **Significativo a p (< 0,01). ***Significativo a p (< 0,001).

Apéndice 4. Quadro de analise de variancia da analise conjunta para Firmeza da casca

(N) e da polpa dos frutos (N) de pitaia vermelha (Hylocereus costarricenses) irrigadas

com diferentes concentrac@es de agua e tipos de adubacdo — Mossoré-RN, 2022/2023.

FV GL
Firmeza da casca dos frutos Firmeza da polpa dos frutos

Fator 1 (4gua) 2 29492017 ns 0.457057407***
Fator 2 (adubacéo) 2 61995172* 0.189957407*
FL:F2 4 3311489™ 0.0062051852"

Ano: bloco 5 16426670 0.0068555185"
F1:F2:Ano 8 11767596*** 0.017033333*
Residuo 32 3.688.326 0.006037731

ns = ndo significativo (p>0,05). *Significativo a p < (0,05). **Significativo a p (< 0,01). ***Significativo a p (< 0,001).



Apéndice 5. Quadro de anélise de variancia da analise conjunta para a Coloragéo da casca
dos frutos de pitaia vermelha (Hylocereus costarricenses) irrigadas com diferentes

concentragBes de dgua e tipos de adubagdo — Mossoré-RN, 2022/2023

Qmédio
Coloragao da casca
FV GL
Luminosidade (L*) Saturacdo ( C) tonil?g:(!lz ?ﬁue)

Fator 1 (&gua) 2 0.11167722 42.209030* 13503141
Fator 2 (adubagéo) 2 39.8451500*** 96.168535** 15.065957"
F1:F2 4 5.9383722* 45,889141* 2.475699m

Ano: bloco 5 1.2920533" 16.957896" 4,092514"
F1:F2:Ano 8 1.2613417" 4.837979" 6.955980"
Residuo 32 22.059.062 10.541.768 6.499.664

ns = ndo significativo (p>0,05). *Significativo a p < (0,05). **Significativo a p (< 0,01). ***Significativo a p (< 0,001).

Apéndice 6. Quadro de analise de variancia da analise conjunta para a Coloracao da polpa
dos frutos de pitaia vermelha (Hylocereus costarricenses) irrigadas com diferentes
concentracBes de agua e tipos de adubagdo — Mossoré-RN, 2022/2023

Qmédio
FV GL Coloragdo da polpa
Luminosidade (L*) Saturagdo ( C) Angulo de tonalidade (hue)
Fator 1 (agua) 2 4.5911185* 11.422535" 0.2150241"
Fator 2 (adubacéo) 2 0.4668352" 33.410746" 5.4562296"
F1:F2 4 0.5674213" 1.6957896" 1.4345463"
Ano: bloco 5 30.8854252*** 39.382887* 1.0024430"
F1:F2:Ano 8 0.5765880" 3.635221" 1.3970708*
Residuo 32 0.4234907 3.313.276 0.5255245

ns = ndo significativo (p>0,05). *Significativo a p < (0,05).

**Significativo a p (< 0,01). ***Significativo a p (< 0,001).



Analise conjunta das caracteristicas fisico-quimicas

Apéndice 7. Quadro de anélise de variancia da analise conjunta para os teores de
Vitamina C (mg/100 g), Acidez Titulavel (AT) (mg de &c. malico/100 g), Sélidos Soluveis
(°Brix) e Relacdo SS/AT dos frutos de pitaia vermelha (Hylocereus costarricenses)

irrigadas com diferentes concentracdes de agua e tipos de adubacdo — Mossoré-RN,
2022/2023.

Qmédio
FVv GL - - - — . —— ~
Vitamina C Acidez Titulavel ~ Sélidos SolGveis Relagdo SS/AT
(AT) (SS)
Fator 1 (4gua) 2 32443.3928%** 0.022479630ns 253500722%*  317723476**
Fator 2 (adubagdo) 2 13479.6835*** 0.043179630ns 38105556" 8777830m
F1:F2 4 4896.1871" 0.0072774074ns 0.8869444"s 25279238"
Ano: bloco 5 1229.1161m 0.0359339630ns 58070833 7667790M
F1:F2:Ano 8 1582.7692*** 0.016901852* 15762616* 179.82004**
Residuo 32 2.003.661 0.006744907 0.5567419 6.587.039

ns = ndo significativo (p>0,05). *Significativo a p < (0,05). **Significativo a p (< 0,01). ***Significativo a p (< 0,001).

Apéndice 8. Quadro de analise de variancia da analise conjunta para os teores de
Flavonoides (mg/100 g) e Antocianinas dos frutos de pitiaia vermelha (Hylocereus

costarricenses) irrigadas com diferentes concentracGes de agua e tipos de adubacdo —
Mossoro-RN, 2022/2023.

Qmédio
Flavonoides Antocianinas
F.V GL

(mg/100 g) (mg/100 g)
Fator 1 (&gua) 2 166.133732*** 28.735639**
Fator 2 (adubacéo) 2 71.81.5661** 29.366059**
F1:F2 4 9.645989" 3.214582n
Ano: bloco 5 13.320581" 6.534519"
F1:F2:Ano 8 4.682457*** 1967737 ™

Residuo 32 1.344.612 1.173.579

ns = ndo significativo (p>0,05). *Significativo a p < (0,05). **Significativo a p (< 0,01). ***Significativo a p (< 0,001).



Analise de variancia das caracteristicas fisicas

Apéndice 9. Quadro de analise de variancia para Massa dos frutos (g)

, Comprimento dos

frutos (mm), Numero de fruto por parcela e Produtividade da area (t/ha) de pitaia

vermelha (Hylocereus costarricenses) irrigadas com diferentes concentracdes de agua e

tipos de adubacdo — Mossord, RN, 2022/2023.

Qmeédio
Massa dos Comprimento dos Namero de Produtividade
EV GL frutos frutos frutos/parcela
@) (mm) (t/ha-1)
Fator 1 (4gua) 2 153923.951*** 1203.52536*** 69.57407*** 0.38462775***
Fator~2 2 35885.511** 14.84004" 6187.57407*** 2.35335138***
(adubacéo)

Bloco 2 5705.665* 9.30628** 230.35185*** 0.18890631***
':Fa;tooré: 4 9622.545%* 17.34974779%** 3.412724* 0.10250821***
Residuo 43 1.960.264 1.315.274 0,01689932 0.01689323

- CV(%) 12.97 CV (%) 4.04 CV(%) 9.2 CV(%) 27.84

ns = ndo significativo (p>0,05). *Significativo a p < (0,05). **Significativo a p (< 0,01). ***Significativo a p (< 0,001).

Apéndice 10. Quadro de analise de variancia para Coloracdo ada
Coloracdo da polpa (C) dos frutos de pitiaia vermelha (Hylocere

casca (L*), (C) e

us costarricenses)

irrigadas com diferentes concentracdes de agua e tipos de adubacdo — Mossord, RN,

2022/2023.
Qmédio
Coloracéo da casca Coloracdo da casca Coloracéo da polpa
F.V GL
(L*) (C) (C)

Fator 1 (&gua) 2 0.11166722" 42.209030* 11.422535™

Fator 2
(adubaczo) 2 39.8451500*** 96.168535*** 33.410746*
Bloco 2 1.7959500m 7.3939020m 22.812480*
Fator 1: Fator2 4 5.9383722* 45.889141** 1.623466*
Residuo 43 19.429.791 10.373.072 6.660.374
- CV(%) 3.22 CV(%) 9.2 CV(%) 83

ns = ndo significativo (p>0,05). *Significativo a p < (0,05). **Significativo a p (< 0,01). ***Significativo a p (< 0,001).



Apéndice 11. Quadro de andlise de variancia para Diametro dos frutos (mm), Firmeza da
casca (N), Firmeza dos frutos (N) e Coloracdo da polpa (°hue) de pitaia vermelha
(Hylocereus costarricenses) irrigadas com diferentes concentracfes de agua e tipos de

adubacdo no primeiro ano de cultivo (2022) — Mossord, RN.

Qmédio
Diametro dos Firmeza da casca  Firmeza da polpa  Coloracdo da
=V} GL frutos polpa
(mm) (N) (N) ("hue)
Fator 1 (agua) 2 457.76248*** 0.7220037 ns 0.137525926*** 0.1605481ns
Fator 2
(adubacio) 67.86028* 31.6717481** 0.109559259*** 63276037**
Bloco 2 29.45298" 40.310259 ns 0.002548148" 0.4810815"
'T:a;%rr; : 4 10.554235*** 12.1067148* 0.008392593" 0.1165093m™
Residuo 16 1.659.269 36.391.884 0.002977315 0.5969773

CV(%) 5.09

CV (%) 621

CV(%) 3.28

CV(%) 12.57

ns = ndo significativo (p>0,05). *Significativo a p < (0,05). **Significativo a p (< 0,01). ***Significativo a p (< 0,001).

Apéndice 12. Quadro de analise de variancia para Diametro dos frutos (mm), Firmeza da
casca (N), Firmeza dos frutos (N) e Coloragdo da polpa (°hue) de pitaia vermelha

(Hylocereus costarricenses) irrigadas com diferentes concentragdes de agua e tipos de

adubacéo no segundo ano de cultivo (2023) — Mossord, RN.

Qmédio
Diametro dos Firmeza da casca  Firmeza da polpa  Coloragéo da
EFV GL frutos polpa
(mm) (N) (N) (°hue)
Fator 1 (agua) 2 900.675293*** 52.700159*** 0.3432481481*** 0.089869259"
Fator 2 *
(adubacdo) 2 61.505526 30.465115* 0.1024148148*** 1.76358148"
Bloco 2 7.338159" 1.2356400 " 0.0005814815ns 0.44089259"
'Tfat%rr;': 4 68.133376** 2.704048 s 0.0088592593ns 2.77259259*
Residuo 16 13.894.063 3.737.463 0.00909881481 0.45407176

CV (%) 457

CV (%) 6.78

CV(%) 558

CV(%) 11.9

ns = ndo significativo (p>0,05). *Significativo a p < (0,05). **Significativo a p (< 0,01). ***Significativo a p (< 0,001).



Analise de variancia das caracteristicas fisico-quimicas

Apéndice 13. Quadro de analise de variancia para os teores de Vitamina C (mg/100 g), Acidez Titulavel (AT) (mg de &c. malico/100 g), Solidos
Solaveis (°Brix), Relagdo SS/AT e Flavonoides (mg/100 g) de frutos de pitaia vermelha (Hylocereus costarricenses) irrigadas com diferentes
concentragBes de agua e tipos de adubagdo no primeiro ano de cultivo (2022) — Mossor6, RN.

=Y GL Qmédio
Vitamina C Acidez Titulavel (AT) Sélidos Soluveis (SS) Relacdo SS/AT Flavonoides
?:;3;)1 2 17828.414116*** 0.0055444444ns 19.8084259*** 1196.60266*** 124620751%**
@ diaéiéai) 2 12501.64300%** 0.280333333™ 2.8900926* 102.30878™ 49926125%**
Bloco 2 260.27398" 0.001477778" 0.1625926" 29.27503" 4008837
FLF2:Ano 4 3875.45170%** 0.008177778™ 0.2192593" 296.04453* 10293346+
Resfduo 16 9622113 0.008136111 05667593 7444717 2383567
CV% CV/(%) 5.26 CV/(%) 205 CV(%) 54 CV/(%) 19.88 CV/(%) 11.69

ns = ndo significativo (p>0,05). *Significativo a p < (0,05). **Significativo a p (< 0,01). ***Significativo a p (< 0,001).



Apéndice 14. Quadro de analise de variancia para os teores de Vitamina C (mg/100 g), Acidez Titulavel (AT) (mg de &c. malico/100 g), Solidos
Solaveis (°Brix), Relagdo SS/AT e Flavonoides (mg/100 g) de frutos de pitaia vermelha (Hylocereus costarricenses) irrigadas com diferentes

concentracBes de agua e tipos de adubacdo no segundo ano de cultivo (2023) — Mossord, RN,

PV GL Qmédio
Vitamina C Acidez Titulavel (AT) Sélidos Sollveis (SS) Relacdo SS/AT Flavonoides
Fator 1 (agua) 2 14725.6506*** 0.0743381481** 8.2803704** 2343.6721173*** 50.767078***
Fator 2 (adubagdo) 2 4549.6067** 0.016114815™ 1.1484259" 105.5848020" 24.7677334***
Bloco 2 210.5107" 0.012103704" 0.3078704" 0.4045632" 0.6864113"
F1:F2:Ano 4 2345.1548** 0.00692593" 2.3373148* 74.8102693 2.9965950***
Residuo 16 3045111 0.005353704 0.5467245 57293 0.3056569
CV% _ CV(%) 10.46 CV(%) 13.39 CV(%) 4.8 CV(%) 15.67 CV(%) 3.62

ns = ndo significativo (p>0,05). *Significativo a p < (0,05). **Significativo a p (< 0,01). ***Significativo a p (< 0,001).



Apéndice 15. Quadro de analise de varidncia para os teores de antocianinas (mg/100 g)
dos frutos de pitaia vermelha (Hylocereus costarricenses) irrigadas com diferentes
concentracfes de agua e tipos de adubacdo — Mossord, RN, 2022/2023.

Qmedio
Antocianinas (mg/100 g)

FV GL
Ano de cultivo 2022
Fator 1 (agua) 2 28.7356362***
Fator 2 (adubagdo) 2 29.3660591***
Bloco 2 0.7322055"
Fator 1: Fator2 4 3.21458224m
Residuo 43 19.652.237
CV% _ CV(%) 23.92

ns = ndo significativo (p>0,05). *Significativo a p < (0,05). **Significativo a p (< 0,01). ***Significativo a p (< 0,001).

Analise conjunta das caracteristicas bioquimicas das plantas

Apéndice 16. Quadro de analise de variancia da analise conjunta para os teores de
Clorofila A (mg g plantat), Clorofila Total (mg g planta), Carotenoides (mg g planta?),
acucares totais (mg/g tecido) e Aminoacidos livres (ug/tecido) das plantas de pitaia
vermelha (Hylocereus costarricenses) irrigadas com diferentes concentra¢des de agua e
tipos de adubacdo — Mossoro, RN, 2022/2023.

Qmédio
FvV GL  Clorofila A Clorofila Total ~ Carotenoides Acucares Totais Amll?\?rics'dos
(mg g planta-1) (mg g planta-1) (mg g planta-1) (mg/g tecido) (ugltecido)

Tg;t;)l 2 0.94553891***  1.6010374***  26.1596519***  43.0277903***  866.807322***

Fator~2 2 0.26848280"  0.77707557***  6.4454019** 17.2655841** 89.170645*
(adubagéo)

F1:F2 4 0.75550774***  1.26881682*** 15.3114657*** 4.1715837" 6.424429
Ano: bloco 5  0.77076990***  1.73492776*** 14.7200119*** 0.2713401" 5.853807"
F1:F2:Ano 8  0.03828599™  0.03548264*** (.3738074*** 1.0968433*** 10.444133*

Residuo 32 0.19761237 0.36391680 35.924.692 0.3411438 4.935.716

ns = ndo significativo (p>0,05). *Significativo a p < (0,05). **Significativo a p (< 0,01). ***Significativo a p (< 0,001).



Anélise de variancia das caracteristicas bioquimicas das plantas

Apéndice 17. Quadro de analise de variancia para os teores de Clorofila A (mg g planta-

1), Clorofila Total (mg g plantal) e Carotenoides (mg g plantal) das plantas de pitaia

vermelha (Hylocereus costarricenses) irrigadas com diferentes concentragcfes de agua e
tipos de adubacdo — Mossoro, RN, 2022/2023.

Qmeédio
Clorofila A Clorofila Total Carotenoides
AY, GL
(mg g planta-1) (mg g planta-1) (mg g planta-1)
Fator 1 (4gua) 2 0.94553891*** 1.6010374"s 26.159652**
Fator 2 (adubacéo) 2 0.26848280" 0.7770756"M 6.445402"
Bloco 2 1.2419085** 2.7862859** 24.038807**
Fator 1: Fator2 4 0.7555077** 1.2688168* 15.314166**
Residuo 43 0.1860446 0.3495643 3.336.556
CV% CV(%) 23.29 CV(%) 19.12 CV(%) 19.61

ns = ndo significativo (p>0,05). *Significativo a p < (0,05). **Significativo a p (< 0,01). ***Significativo a p (< 0,001).

Apéndice 18. Quadro de analise de variancia para os teores de agucares totais (mg/g

tecido) e Aminoacidos livres (ug/tecido) das plantas de pitaia vermelha (Hylocereus

costarricenses) irrigadas com diferentes concentragfes de agua e tipos de adubacdo no

primeiro ano de cultivo (2022) — Mossord, RN.

Qmeédio
Acucares Totais Aminiacidos Aminoacidos livres
F.V GL
(mg/g tecido) (ug/tecido)
Fator 1 (4gua) 2 29.5999503*** 469.419284***
Fator 2 (adubagdo) 2 6.7109458*** 81.381207***
Bloco 2 0.1019581ns 10.777525ns
Fator 1: Fator2 4 2.9946188*** 7.124147ns
Residuo 16 0.1712155 5.222.097
CV% CV% 6.57 CV% 11.69

ns = ndo significativo (p>0,05). *Significativo a p < (0,05). **Significativo a p (< 0,01). ***Significativo a p (< 0,001).



Apéndice 19. Quadro de analise de variancia para os teores de agucares totais (mg/g

tecido) e Aminoacidos livres (ug/tecido) das plantas de pitaia vermelha (Hylocereus

costarricenses) irrigadas com diferentes concentragdes de agua e tipos de adubagdo no

segundo ano de cultivo (2023) — Mossor6, RN.

Qmédio
Acucares Totais Aminiacidos Aminocidos livres
F.V GL

(mg/g tecido) (ug/tecido)

Fator 1 (4gua) 2 16.9382580*** 408.869221***
Fator 2 (adubagdo) 2 10.7963074*** 23.022142*
Bloco 2 0.5006551ns 3.136366ns
Fator 1: Fator2 4 1.4946079ns 6.831604ns
Residuo 16 0.5110721 4.649.335
CV% CV% 11.55 CV% 10.85

ns = ndo significativo (p>0,05). *Significativo a p < (0,05). **Significativo a p (< 0,01). ***Significativo a p (< 0,001).



Andlise conjunta dos terrores nutricionais das plantas no momento da poda

Apéndice 20. Quadro de anéalise de variancia da analise conjunta para os teores de Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potassio (K), Célcio (Ca), Sédio

(Na) e Magnésio (Mg) das plantas de pitaia vermelha (Hylocereus costarricenses) no momento da poda de producéo irrigadas com diferentes

concentracOes de agua e tipos de adubagdo — Mossord, RN, 2022/2023.

Qmédio
FV GL
Nitrogénio (N) g/kg Fosforo (P) g/kg Potassio (K) g/kg Calcio (Ca) g/kg Saédio (Na) g/kg Magnésio (Mg) g/kg

Fator 1 (4gua) 2 23.985735ns 1.246346296ns 166.069846ns 14.8228389ns 1.5368519ns 0.15587963ns
Fator 2 (adubago) 2 73.944780ns 1.943835185ns 137.136319ns 27.1112389ns 3.4628130ns 0.11247963ns
F1:F2 4 3.255949ns 0.056226852ns 4.048505ns 0.1533944ns 0.4098019ns 0.02206574ns

Ano: bloco 5 107.761771* 1.766441852ns 522.421717* 64.8453465ns 2.4664607ns 0.12387296ns
F1:F2:Ano 8 26.287364*** 0.818786574*** 91.156308*** 10.456535*** 1.4385616*** 0.07145880***

Residuo 32 10.249.800 0.009425463 2.782.005 0.6271856 0.1864803 0.00249838

ns = ndo significativo (p>0,05). *Significativo a p < (0,05). **Significativo a p (< 0,01). ***Significativo a p (< 0,001).



Analise de variancia dos terrores nutricionais das plantas no momento da poda

Apéndice 21. Quadro de analise de variancia para os teores de Nitrogénio (N), Fdsforo (P), Potassio (K), Calcio (Ca), S6dio (Na) e Magnésio
(Mg) das plantas de pitaia vermelha (Hylocereus costarricenses) no momento da poda de producéo irrigadas com diferentes concentragdes de dgua
e tipos de adubacdo no primeiro ano de cultivo (2022) — Mossoro, RN.

Qmédio
FV GL
Nitrogénio (N) g/kg Fosforo (P) g/kg Potassio (K) g/kg Calcio (Ca) g/kg Sédio (Na) g/kg Magnésio (Mg) g/kg

Fator 1 (4gua) 2 596173333* 0.01913704ns 2.2019704ns 3.9534926** 0.03630000ns 0.0000259ns
Fator 2 (adubacdo) 2 31213777ns 0.01649259ns 0.1960481ns 2.0900148* 0.04487778ns 0.000459ns
Bloco 2 0.02084444ns 0.04191481* 1.9004481ns 1.5289370* 0.01747778ns 0.000714ns

Fator 1: Fator2 4 3.24087778ns 0.05992593** 10.7456037** 1.6871481* 0.39411111* 0.000470ns
Residuo 16 110.262.778 0.01026481 1,8515148 0.3971745 0.11149444 0.00123ns
CV% CV% 9.28 CV% 5.1 CV% 6.87 CV% 3.92 CV% 6.65 CV% 353

ns = ndo significativo (p>0,05). *Significativo a p < (0,05). **Significativo a p (< 0,01). ***Significativo a p (< 0,001).



Apéndice 22. Quadro de anélise de variancia para os teores de Nitrogénio (N), Fsforo (P), Potassio (K), Célcio (Ca), Sodio (Na) e Magneésio (Mg)
das plantas de pitaia vermelha (Hylocereus costarricenses) no momento da poda de producéo irrigadas com diferentes concentrac@es de agua e

tipos de adubacdo no segundo ano de cultivo (2023) — Mossoro, RN.

Qmeédio
Vv GL
Nitrogénio (N) g/kg Fosforo (P) g/kg Potassio (K) g/kg Calcio (Ca) g/kg Saédio (Na) g/kg Magnésio (Mg) g/kg
Fator 1 (a4gua) 2 82.1590259*** 2.718044444*** 379.170093*** 36.7021593*** 3.7443370*** 0.307377778***
Fator 2 (adubac&o) 2 108.2546037*** 3.402144444%** 263.759893*** 35.2016926*** 5.8574926*** 0.214077778***
Bloco 2 1.4445815ns 0.02614444ns 1.445437ns 0.3004926ns 0.0900037ns 0.007077778ns
Fator 1: Fator2 4 1.8066870ns 0.151055556*** 4.554598ns 1.3726926ns 0.5511426ns 0.037722222***
Residuo 16 0.9473315 0.008586111 3.712.495 0.8571968 0.2614662 0.0037556944
CV% CV% 5.53 CV% 3.32 CV% 5.72 CV% 4.42 CV% 8.57 CV% 5.07

ns = ndo significativo (p>0,05). *Significativo a p < (0,05). **Significativo a p (< 0,01). ***Significativo a p (< 0,001).



Analise conjunta dos terrores nutricionais das plantas no momento da colheita

Apéndice 23. Quadro de anélise de variancia da analise conjunta para os teores de Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potassio (K), Célcio (Ca), Sédio

(Na) e Magnésio (Mg) das plantas de pitaia vermelha (Hylocereus costarricenses) no momento da colheita irrigadas com diferentes concentragfes
de agua e tipos de adubacdo — Mossord, RN, 2022/2023.

BV GL Qmédio
Nitrogénio (N) g/kg Fosforo (P) g/kg Potassio (K) g/kg Célcio (Ca) g/kg Saédio (Na) g/kg Magnésio (Mg) g/kg

Fator 1 (4gua) 2 76.3854741** 16.00903889*** 633.995524*** 78.87320556*** 19.7410500*** 2.38840555556***
Fator 2 (adubagdo) 2 10.2056019ns 4.00847222* 813.776985*** 193.52726667*** 35.0424889*** 2.2189555556***
F1:F2 4 0.4593769ns 1.13221111ns 15.884877ns 2.20057222ns 1.6986056ns 0.3199527778***

Ano: bloco 5 14.6518296ns 2.20695444* 2.678309ns 9.54407111* 1.0425767ns 0.0110211111ns

F1:F2:Ano 8 6.0296380*** 0.51290833** 20.8330742*** 1.500428750*** 0.5232042* 0.01622000***

Residuo 32 0.1621567 0.01866806 3.496.977 0.09836398 0.2308833 0.0005659722

ns = ndo significativo (p>0,05). *Significativo a p < (0,05). **Significativo a p (< 0,01). ***Significativo a p (< 0,001).



Anélise de variancia dos terrores nutricionais das plantas no momento da colheita

Apéndice 24. Quadro de analise de variancia para os teores de Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potassio (K), Céalcio (Ca), Sédio (Na) e Magnésio (Mg)
das plantas de pitaia vermelha (Hylocereus costarricenses) no momento da colheita irrigadas com diferentes concentragdes de agua e tipos de

adubacdo no primeiro ano de cultivo (2022) — Mossoro, RN.

Qmédio
Vv GL
Nitrigénio (N) g/kg Fosforo (P) g/kg Potassio (K) g/kg Calcio (Ca) g/kg Saédio (Na) g/kg Magnésio (Mg) g/kg

Fator 1 (Agua) 2 10.938558148*** 6.32027778*** 229.8876259*** 30.249911111*** 10.4368444*** 1.0206333333***
Fator 2 (adubagéo) 2 0.84649259ns 0.37631111*** 346.5303593*** 79.936044444*** 13.0005778*** 1.0185444444***
Bloco 2 0.01738148ns 0.04141111ns 0.3025148ns 0.001744444ns 0.2534333ns 0.0003444444ns
Fator 1: Fator2 4 0.28840370ns 0.32388889*** 1.5479704ns 1.944922222*** 1.4182222** 0.1540277778***

Residuo 16 0.25861481 0.03318194 16.015.856 0.094048611 0.2799292 0.0009152778

CV% CV% 3.42 CV% 5.04 CV% 3.83 CV% 1.43 CV% 7.84 CV% 2.09

ns = ndo significativo (p>0,05). *Significativo a p < (0,05). **Significativo a p (< 0,01). ***Significativo a p (< 0,001).



Apéndice 25. Quadro de analise de variancia para os teores de Nitrogénio (N), Fésforo (P), Potéssio (K), Célcio (Ca), Sodio (Na) e Magnésio (Mg)
das plantas de pitaia vermelha (Hylocereus costarricenses) no momento da colheita irrigadas com diferentes concentracfes de agua e tipos de

adubacdo no segundo ano de cultivo (2023) — Mossord, RN.

Omédio
Fv GL s
Nitrigénio (N) g/kg Fésforo (P) glkg Potassio (K) gkg Célcio (Ca)gkg  Sédio (Na) glkg Mag"gjg (M)
Fator 1 (4gua) 2 84.49090000%** 10.155633333%** 446425970+ 584263335 .334344444%%% 139387777+
Fator 2 (adubagio) 2 13.63223333+* 5.046477778%** 488.364115%% 1165003111%%%  22.789200000%%%  1.21923333%%*
Bloco 2 0.65124444%* 0.048900000%** 1.019848ns 0.2263000ns 0.00333333ns 0.000133ns
Fator 1: Fator2 4 057168333+ 0.803544444%%% 24280609 1.2000111%+* 0.938077778%%  0.17436611111%*
Residuo 16 006569961 0.004154167 5.392.369 01026792 0181837500 00002166667
CVo ] CV% 149 CV% 143 CV% 6.84 CV% 1.38 CV% 581 CV% 0.97

ns = ndo significativo (p>0,05). *Significativo a p < (0,05). **Significativo a p (< 0,01). ***Significativo a p (< 0,001).



