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RESUMO

O cultivo da pitaia tem atraido produtores brasileiros devido ao seu alto valor de mercado e a
sua rusticidade. Solos tropicais apresentam elevada acidez e podem limitar a producdo de frutas.
Assim, avaliou-se os efeitos da calagem no crescimento e na produtividade da pitaia vermelha,
no primeiro ano de cultivo em vaso, sob condigdes tropicais. O experimento foi conduzido parte
em casa de vegetacdo e parte em céu aberto, em delineamento em blocos casualizados, com
cinco tratamentos (doses de calcario) e quatro repeticBes. As doses de corretivo foram
estabelecidas para atingir a faixa de saturagdo por bases de 20 a 70% empregando-se, em t ha”
1.0; 0,61; 1,23; 1,84; e, 2,46. O solo utilizado foi um Argissolo Vermelho-Amarelo de baixa
fertilidade que foi homogeneizado com as doses de calcario e incubado por 90 dias. Os vasos
foram adubados com ureia, superfosfato simples, cloreto de potassio e FTE-BR12. A calagem
elevou o pH, o Ca, 0 Mg, a soma de bases e a saturacdo por bases, enquanto que a acidez
potencial diminuiu com o aumento das doses do corretivo. A maior dose resultou em maior
valor de pH (6,7) e de V (73%) e, em menor H+Al (154 mmol. dm®) neutralizando
eficientemente a acidez trocavel. A calagem ndo afetou os parametros de crescimento (nimero,
somatdrio do comprimento, didmetro e espessura dos claddédios) aos 180 dias. Aos 360 dias
houve efeito das doses no nimero de cladédios. O maior nimero de cladédios (14,4 unidades
planta™) correspondeu a dose estimada de 1,3 t ha! de calcario com V de 49%. Os teores
nutricionais dos cladddios foram satisfatdrios para a fase vegetativa. Ndo houve efeito da

calagem nos parametros de producdo no 1° ciclo da pitaia vermelha.

Palavras-chave: Acidez do solo. Calcéario. Hylocereus monacanthus. Nutri¢do. Producao.



ABSTRACT

The cultivation of pitaia has attracted Brazilian producers due to its high market value and its
rusticity. Tropicals soils have high acidity and can limit fruit production. Thus, it was evaluated
the effects of liming on the growth and productivity of red pitaia, in the first year of cultivation
in pot, under tropical conditions. The experiment was conducted a part in a greenhouse and a
part in the open sky, in a randomized block design, with five treatments (limestone doses) and
four replications. Limestone doses were defined to reach a base saturation range of 20 to 70%
using, in tha: 0; 0.61; 1.23; 1.84; and, 2.46. Soil used was a low-fertility Red-Yellow Argisol
that was homogenized with the limestone doses and incubated for 90 days. Pots were fertilized
with urea, simple superphosphate, potassium chloride and FTE-BR 12. Liming at high pH, Ca,
Mg, sum of bases and base saturation, while potential acidity decreases with increasing doses
of the limestone. The highest dose resulted in a higher pH (6.7) and V (73%) and, in a lower
H+Al (15.4 mmolc dm), effectively neutralizing the exchangeable acidity. Liming did not
affect growth parameters (number, sum of length, diameter and cladodes thickness) at 180 days.
At 360 days, there was effect of doses in number of cladodes. Highest number of cladodes (14.4
units plant™) corresponded to the estimated dose of 1.3 t ha® of limestone with V 49%. The
nutritional contents of the cladodes were satisfactory for the vegetative phase. Without effect
of liming on the production parameters in the 1st cycle of the red pitaia.

Keywords: Hylocereus monacanthus. Limestone. Nutrition. Production. Soil acidity.
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1 INTRODUCAO

A pitaia € uma cactacea que vem ganhando espaco na regido tropical, devido a boa
aceitacdo de seus frutos pelos consumidores e pelo seu alto valor de mercado. Apesar da sua
elevada rusticidade, com menor dependéncia de irrigacdo e baixa exigéncia em fertilidade do
solo, essa frutifera necessita de nutricdo adequada para elevar a produtividade.

A expansdo da producao agricola nas regides tropicais pode ser limitada pela baixa
disponibilidade de nutrientes nos solos, provocada pela acidez elevada. A intensa precipitacdo
que ocorre nessas regifes € um dos principais agentes que contribuem para a pedogénese,
resultando em grande quantidade de H* no complexo de troca. Esse processo contribui para a
acidificacdo desses solos, podendo ser agravada com a intensa producéo agricola sem o manejo
da acidez.

A crescente demanda por alimentos tem incentivado o avango nas pesquisas para o
aumento da producdo agricola em solos acidos e, a utilizacdo de corretivos de acidez tem
viabilizado a elevacao da produtividade nesses solos de fertilidade limitada.

O calcério tem sido muito utilizado na agricultura, pois, além de neutralizar a acidez
melhorando as condic¢fes quimicas e fisicas do solo, é a fonte mais barata de célcio e de
magnésio para as culturas. A reaco do calcario resulta em precipitacdo do AI** e na substituicdo
do H* no complexo de troca por Ca?* e Mg?* — nutrientes com fungdes fundamentais na planta,
e que contribuem para o crescimento radicular, aumentando a eficiéncia de uso de nutrientes e
agua — além de favorecer a disponibilidade de outros elementos essenciais para as plantas.

A saturacdo por bases € um parametro quimico que traduz a porcentagem das cargas
negativas do solo ocupadas por bases e, por isso, &€ um indicativo importante para 0 manejo dos
solos com a finalidade de satisfazer a exigéncia nutricional das culturas agricolas. Dessa forma,
devido a crescente expansao no cultivo da pitaia no mercado brasileiro, sdo necessarios estudos
direcionados ao manejo da acidez nos solos tropicais, indicando a saturacao por bases adequada
ao crescimento e a producao dessa frutifera.
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2 HIPOTESE

A correcdo da acidez do solo, por meio da calagem, beneficia o crescimento e o

desenvolvimento da pitaia, refletindo em incremento da produtividade.
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3 OBJETIVOS

Avaliar os efeitos da calagem na correcdo da acidez do solo, no crescimento, na nutricdo

e na producdo da pitaia vermelha, no primeiro ano de cultivo, em vaso, sob condicdes tropicais.
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4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Importancia econémica

A exploragdo comercial de frutas exéticas no mundo tem crescido e, atualmente, a pitaia
tem se destacado. Essa cacticea é originaria das florestas tropicais das Américas e se encontra
distribuida na Costa Rica, Venezuela, Colémbia, México, Israel e Brasil (MIZRAHI; NERD,
1996; DONADIO, 2009).

Com o avango do cultivo comercial da pitaia pelo mundo, em 2014, Vietnd, China,
Indonésia, Taiwan, Mal&sia, Nicardgua, México, Myanmar e Brasil foram os principais paises
produtores da fruta. O Vietna produziu cerca de 600 mil, a China 200 mil e, os demais paises,
menos de 50 mil toneladas de pitaia. O Brasil contribuiu com cerca de 1.400 toneladas para a
producdo mundial (MERCADO-SILVA, 2018; INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA
E ESTATISTICA, 2019).

Com base nos dados do Censo Agropecuario de 2017, as regiGes mais representativas
no cultivo da pitaia sdo a Sudeste, a Sul e a Norte do Brasil, com as seguintes producdes
aproximadas: 812 toneladas (cerca de 50% da producdo nacional), 502 toneladas
(aproximadamente 30% da produgdo) e 157 toneladas (responsavel por cerca de 10% da
producdo nacional) respectivamente (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E
ESTATISTICA, 2019).

A fruta do dragdo, como é conhecida mundialmente, vem ganhando espaco no Brasil
por varios motivos: rapido retorno econémico, rusticidade, boa aceitacdo pelos consumidores e
alto valor de mercado (DUARTE, 2013; SILVA, 2014). Apesar de o Sudeste brasileiro ser a
principal regido produtora de pitaia no Pais, o plantio comercial da cultura vem se expandindo
para outros locais, com destaque para a regido Nordeste, em especial no estado do Ceara, onde
as plantas produzem frutos durante parte do ano, sendo os frutos comercializados a precos
elevados em meses de menor producdo (NUNES et al., 2014).

A pitaia esta entre as frutiferas tropicais pouco estudadas, porém, com elevado potencial
econbmico, especialmente no estado do Ceara, cujos plantios comerciais vém se expandindo ao

longo dos anos.

4.2 Aspectos gerais da cultura da pitaia

A pitaia pertence a familia Cactaceae que, no Brasil, possui cerca de 40 géneros e de
270 espécies, e ao género Hylocereus — que possui 16 espécies endémicas da América Latina —
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e, que se encontra amplamente distribuido em todo o mundo (especialmente em regies
tropicais e subtropicais) (PERWEEN; MANDAL; HASAN, 2018; ZAPPI; TAYLOR, 2020).
As espécies de pitaia mais comuns, do ponto de vista comercial, sdo a Selenicereus
megalanthus, que atualmente é classificada com o género Hylocereus com base em estudo mais
detalhado (MIZRAHI, 2014), casca amarela de polpa branca; Hylocereus polyrhzius, casca rosa
e polpa vermelha, e H. undatus, casca rosa de polpa branca (FERNANDES et al., 2010).

A pitaia é oriunda de florestas umidas da América tropical e subtropical (SILVA;
MARTINS; CAVALLARI, 2011), mas, devido a sua plasticidade, pode adaptar-se a diferentes
climas. No entanto, por ser uma planta semi-epifita desenvolve-se melhor em condicgdes de
meia sombra, mesmo que o cultivo em pleno sol seja possivel em algumas espécies (ALMEIDA
et al., 2016a; PERWEEN; MANDAL; HASAN, 2018).

Essa cactadcea € uma planta xerofita, capaz de sobreviver em condicdes climaticas
adversas de regides aridas e semiéridas, sendo uma frutifera reconhecida pela sua rusticidade,
com cultivo comercial vidvel também em solos pedregosos, arenosos e maci¢os rochosos
(JUNQUEIRA et al., 2002; PERWEEN; MANDAL; HASAN, 2018). Em substitui¢do as
folhas, a pitaia possui caules modificados (cladodios) que sdo alteracdes morfoldgicas que
diminuem a perda excessiva de &gua, armazenando-a em seu interior e, também realizam
funcdes vitais como: fotossintese e trocas gasosas (NUNES et al., 2014).

Como mecanismo para a economia de agua, as plantas suculentas adaptaram-se as
condicdes aridas através do metabolismo acido das crassulaceas (CAM), caracterizado pela
abertura estomatica noturna para a absorcao de dioxido de carbono (COz), o qual é estocado na
forma de acido malico que, durante o dia, com o fechamento estomatico, € descarboxilado
produzindo piruvato e COz; o primeiro pode ser convertido em agUcar e amido e, 0 segundo, é
fixado como carboidrato no ciclo de Calvin (MARENCO; LOPES, 2009; TAIZ; ZEIGER,
2013).

A pitaia possui sistema radicular volumoso, 0 que se torna vantajoso para a absorc¢ao de
nutrientes, além de numerosas raizes adventicias (basais e aéreas) em toda sua extensdo
(inclusive nos cladodios), cuja funcdo principal é a fixagdo da planta. Os caules modificados
(cladddios) séo de coloracdo verde, triangulares (com numero de costilhas variavel), suculentos
e apresentam espinhos com 2 a 4 mm de largura; a flor & hermafrodita, de coloragao branca,
grande (20 a 30 cm de comprimento) e de abertura noturna. A coloracédo e o tamanho dos frutos
variam de acordo com a espécie, sendo que a pitaia vermelha possui essa tonalidade tanto na
casca quanto na polpa, onde é mais intensa; apresenta sabor levemente adocicado, com
numerosas sementes minusculas de coloragdo preta (CANTO, 1993; DONADIO, 2009;
SILVA, 2014).
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O florescimento da pitaia vermelha e o desenvolvimento dos frutos ocorrem de forma
simultanea na mesma planta (SILVA, 2014; ALMEIDA et al., 2016a). O periodo de frutificacdo
é influenciado pela temperatura, podendo variar de 36 a 43 dias apds a antese, estendendo a
época de colheita em meses de maior pluviosidade (SILVA; MARTINS; CAVALLARI, 2011).

Da pitaia, toda a planta pode ser consumida, desde os frutos com alto valor nutricional,
até os cladddios e brotos florais. A fruta tem grande importancia econémica na industria, sendo
processada na forma de geleias, doces, sorvetes e corantes alimenticios. A planta tem uso
ornamental, devido a sua beleza exdtica (DONADIO, 2009; SILVA, 2014).

A propagacdo mais utilizada comercialmente dessa frutifera é por estacas, método que
reduz a variabilidade genética e antecipa o ciclo reprodutivo. Dessa forma, a estaquia de
cladodios inteiros ou segmentados proporciona uniformidade, manutencdo do genotipo e
reducdo do ciclo, com frutificacdo entre 1 e 2 anos de idade das plantas, ap6s o transplantio das
estacas (Le BELLEC; VAILLANT; IMBERT, 2006; SILVA, 2014). Por outro lado, a
propagacdo via sementes retarda o ciclo da planta, sendo mais utilizada em programas de
melhoramento para a obtencdo de variabilidade genética da espécie (ANDRADE et al., 2008;
SILVA, 2014), sendo pouco atrativa aos produtores.

Apesar de se tratar de uma planta rastica, que se adapta a solos de baixa fertilidade, a
pitaia requer quantidades suficientes de elementos essenciais para suprir sua exigéncia
nutricional (CORREA et al., 2014) e aumentar a produtividade. Estudos com adubag&o mineral
(ALMEIDA et al., 2014; CORREA et al., 2014; FERNANDES et al., 2018), organica
(MARQUES et al., 2012) e nutricdo da pitaia (ALMEIDA et al., 2016b) vém sendo realizados.
No entanto, investigacdes cientificas sobre a utilizagdo de calcério para o cultivo da pitaia séo
incipientes (REIS et al., 2020).

Os solos tropicais, em geral, apresentam acidez elevada, o que prejudica o
desenvolvimento radicular, além de indisponibilizar nutrientes as plantas. Sabe-se que a
fruticultura é importante nas regides tropicais, devido ao retorno econémico que proporciona;

portanto, a correcao da acidez do solo para alcancar maiores produtividades é imprescindivel.

4.3 Nutricéo e adubacéo da pitaia

Devido ao importante papel que desempenham no crescimento e no desenvolvimento
da pitaia, a utilizacdo dos nutrientes em quantidades adequadas é fundamental para 0 sucesso
no cultivo dessa frutifera. O nitrogénio é requerido em maior quantidade durante o crescimento
(estagio vegetativo), mas, tem sua exigéncia diminuida a partir do inicio do estagio reprodutivo
(LUDERS; Mc MAHON, 2006).
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O fésforo atua no armazenamento de energia, tendo papel fundamental em reagdes que
envolvem o ATP (trifosfato de adenosina), além de ser componente de agucares-fosfato, cidos-
nucleicos, coenzimas, entre outros (TAIZ et al., 2017). A deficiéncia de P na pitaia pode reduzir
0 crescimento de raizes e de brotacbes (MOREIRA et al., 2016), mas, em doses elevadas,
compromete o sistema radicular (CORREA et al., 2014).

O potassio € um nutriente que participa de muitos processos bioquimicos no decorrer
do ciclo da cultura, atuando no armazenamento e assimilacéo de fotoassimilados, refletindo em
incremento da producdo e da qualidade dos frutos (MARSCHNER, 2012; THEN, 2013;
FERNANDES et al., 2018). Em estudo conduzido por Fernandes et al. (2018) com a aplicacéo
de doses crescentes de K>O em trés ciclos de producdo de duas espécies de pitaia (H. undatus
e H. polyrhizus), foi verificado que a fertilizagdo com 200 g planta® de K>O aumentou em
54,2% a producdo (kg planta™) de H. undatus no terceiro ciclo, por outro lado, em H. polyrhizus
ndo houve efeito do aumento das doses de K20, para 0 mesmo parametro.

Adicionalmente, segundo 0s mesmos autores, a aplicacdo do fertilizante também
melhorou a qualidade dos frutos, com expressivos aumentos da massa e do tamanho,
especialmente no primeiro ciclo, das duas espécies estudadas. Essa resposta foi relacionada ao
aumento dos niveis de K nos cladodios em funcdo das doses de K20 aplicadas ao solo que na
situacdo inicial apresentava baixas concentracdes desse cation. A recomendacdo da adubacgéo
potéssica para a cultura da pitaia, segundo esses mesmos autores, deve ser de 106,0 a 133,3 g
planta* de KO no primeiro ano e, 200,0 g planta™® de K20 no segundo e no terceiro anos apds
o plantio.

O calcio é um elemento que atua na estrutura das paredes celulares, na regulacdo de
enzimas e na transmisséo das mensagens sinalizadoras. O Ca participa de processos de diviséo
celular, movimentos citoplasmaticos e controle do volume celular, além de contribuir para o
alongamento de tubos polinicos e pelos radiculares (MARSCHNER, 2012). O magnésio é
constituinte da molécula de clorofila, atua na sintese de proteinas, ativa enzimas envolvidas na
respiracdo, na fotossintese e, principalmente, na transferéncia de grupos fosfatos, fosfatases e
ATPases (TAIZ et al., 2017).

O conhecimento da marcha de absor¢do dos nutrientes para a producdo agricola €
primordial para melhorar a eficiéncia de utilizacdo dos fertilizantes aplicados. A determinacéo
da exigéncia nutricional em termos quantitativos e, a identificagdo do momento de maior
exigéncia do nutriente no decorrer do ciclo da cultura permite 0 manejo racional da adubacéo
(MARSCHNER, 2012). Em trabalho avaliando a marcha de absorc¢éo de nutrientes em pitaia
vermelha durante o crescimento inicial foi verificado que o acimulo de nutrientes ocorreu na
seguinte ordem decrescente: K>Ca>N>Mg=P>S>Zn>Mn>Fe>B>Cu (LIMA et al., 2019).
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Lima et al. (2019) observaram actimulo maximo de K (7,79 g planta?), Ca (6,78 g
planta?) e N (4,77 g planta®) na parte aérea da planta apés 360 dias de estudo, sendo os
primeiros nutrientes mais demandados na fase reprodutiva e o Gltimo mais exigido para o
crescimento dos cladodios e pré-floragdo. Segundo os autores, a pitaia inicia sua fase
reprodutiva concomitante ao desenvolvimento vegetativo, por isso, altas quantidades de
nutrientes foram demandadas para a formacgdo de novos tecidos (parte aérea, flores e frutos).

O entendimento sobre o antagonismo e o sinergismo dos elementos em nutricdo de
plantas é de fundamental importancia para o correto manejo da adubacgédo. Em estudo realizado
com adubagdo nitrogenada e potassica, Almeida et al. (2014) observaram a interacéo
nitrogénio-potassio no crescimento de mudas de pitaia, evidenciando que a disponibilidade de
K aumenta a eficiéncia do uso de N pela planta e, 0 emprego de quantidades adequadas desses
nutrientes aponta vantagens, também, sobre o desenvolvimento do sistema radicular.

Outros nutrientes apresentam, eventualmente, antagonismo; isso ocorre quando o
excesso de um elemento diminui a absorcdo do outro, como € o caso do fésforo e do zinco. A
combinagio de doses elevadas de P (225 - 300 mg dm™3) com doses baixas de Zn (0 - 4 mg dm"
%) reduziu a disponibilidade do micronutriente para plantas de pitaia em crescimento inicial,
devido a possibilidade do P, em doses elevadas, precipitar 0 Zn na forma de Zn3(POa).
(CORREA et al., 2014).

A utilizacdo de fontes alternativas de nutrientes na cultura da pitaia pode contribuir para
reduzir os custos de producdo com boas perspectivas de produtividade (MARQUES et al.,
2012). No entanto, em trabalho realizado por Costa et al. (2015), comparando diferentes
compostos organicos associados, ou nédo, ao corretivo de acidez (Lithothamnium) no cultivo da
pitaia, ndo observaram interferéncia da fonte organica e do corretivo nas caracteristicas de
qualidade dos frutos (teores de sélidos sollveis, acidez titulavel, pH e relacdo SS/AT).

A aplicacdo de corretivo da acidez deve ser conjugada com o manejo adequado dos
nutrientes para que, com a elevacéo do pH, haja disponibilidade dos elementos para as plantas.

4.4 Acidez do solo em sistemas agricolas

Os solos podem ser naturalmente &cidos, devido a pobreza do material de origem, ou
podem se tornar acidos, como o0s solos agricolas quando manejados de forma intensiva sem 0s
cuidados com a manutencdo da fertilidade. O processo de acidificacdo dos solos é provocado,
nesses dois casos, pela lixiviagdo de cations do complexo de troca dos solos e pela

decomposic¢édo dos minerais de argila — e solubilizacdo de metais que provocam acidez —, e da
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matéria organica, sendo acelerado em regibes em que o intemperismo quimico é acentuado
(BOLAN; ADRIANO; CURTIN, 2003; ROZANE; BRUNETTO; NATALE, 2017). Para
Rozane, Brunetto e Natale (2017) em areas de producdo agricola o processo de acidificacdo é
continuado através da adicdo de fertilizantes nitrogenados (amoniacais e amidicos) e, também,
pela resposta fisiol6gica da cultura de liberagdo radicular de ions H* para a manutencéo do
equilibrio i6nico, quando cétions bésicos séo absorvidos.

A acidez do solo influencia fatores que podem comprometer a fertilidade em solos
agricultaveis, como: diminuicdo da atividade de microrganismos, capacidade de troca de
cations reduzida, limitacdo na disponibilidade de grande parte dos nutrientes e, crescimento
radicular reduzido pela solubilizagdo do aluminio (AI**) e/ou pela deficiéncia, em especial, de
calcio (FAGERIA; BALIGAR, 2003). O comprometimento do crescimento radicular
ocasionado por essa condicdo afeta diretamente a producéo das culturas, causando prejuizo ao
desenvolvimento das plantas e, por isso, tém sido o impedimento mais preocupante para a
atividade agricola (NATALE et al., 2012).

A extensdo limitada do sistema radicular das plantas é resultado de uma alteracdo
bioquimica relacionada a absorcdo demasiada de aluminio presente na solucdo do solo. A
fitotoxidez por AI** provoca prejuizos na evolugéo do ciclo e na diferenciacdo celular, rompe a
estabilidade da membrana pela deficiéncia de Ca?* e, adicionalmente, a falta desse cétion
aumenta a producdo de etileno devido a atividade de enzimas especificas (MATTIELLO et al.,
2010).

O manejo da adubacdo, especialmente utilizando adubos nitrogenados na forma
amoniacal e/ou amidica, deve ser realizado cuidadosamente, pois, 0 uso de quantidades
elevadas pode trazer consequéncias negativas para a fertilidade do solo. A reacdo de

acidificacdo do solo provocada por fertilizantes amoniacais pode ser exemplificada a seguir:

NHs* + 20, — NOs3 + H,0 + 2H* 1)

O processo de oxidagdo do amdnio (NH4*) é realizado pela atividade da microbiota
presente nos solos, que para transformacdo do nitrogénio na forma preferencialmente
absorvivel pelas plantas (NO3z") libera H na solugéo. De fato, apenas a transformacao do amonio
e/ou da amida ndo sdo os Unicos responsaveis pela liberacdo de hidrogénio via adubacéo; a
transformacdo e a ciclagem do carbono e do enxofre contidos nos fertilizantes também
contribuem para a acidificacdo (FAGERIA; BALIGAR, 2008).

Outros processos que contribuem para a acidificacdo dos solos sdo: a mineralizacdo

realizada pelos microrganismos e a liberagdo de exsudatos pelas raizes das plantas. Essas



25

atividades, que ocorrem constantemente, resultam em reagdes que convergem na sintese e na
dissociacdo de CO> para a formacéo de H.COs, que é liberado na solugdo do solo (BOLAN;
ADRIANO; CURTIN, 2003).

4.5 Calcario como corretivo da acidez do solo

Solos acidos apresentam baixa fertilidade por serem pobres em céations basicos e por
terem excesso de aluminio solubilizado, oriundo dos minerais de argila e dos éxidos de
aluminio e, de outros ions que provocam acidez (RAIJ, 1987). No entanto, a producdo agricola
nesses solos é viabilizada pela neutralizacdo da acidez com a aplicacdo de variados compostos
que séo capazes de liberar OH™ e/ou HCO3z (SOUSA; MIRANDA; OLIVEIRA, 2007), como a
cal virgem ou hidratada agricola, as escorias siderurgicas, 0s carbonatos de calcio e o calcario.

A alta disponibilidade, o preco relativamente baixo e a presenca de nutrientes na sua
composicédo (Ca e Mg) contribuem para que o calcario seja a fonte mais utilizada para a corre¢éo
da acidez do solo em sistemas agricolas (NATALE et al., 2012). Adicionalmente, o calcério
proporciona mudancas quimicas e bioldgicas no solo, refletindo em maiores rendimentos de
producdo (FAGERIA; BALIGAR, 2008).

Constituido de carbonato de célcio (CaCOs) e de magnésio (MgCOz) a rocha calcéria
moida (o calcério) inicia a reacdo de neutralizacdo com a dissociacdo dos carbonatos na
presenca de agua, em que Ca?* e Mg?* sdo liberados na solucdo do solo, ficando disponiveis ou
sdo adsorvidos pelo complexo de troca; o bicarbonato (HCOs) formado, bem como as
hidroxilas (OH") séo liberados na solucdo do solo, neutralizando o H* e o AI** formando H.O
e Al(OH)s respectivamente; o bicarbonato formado também reage com o H* da solugéo do solo,
sendo em seguida dissociado em agua (H20) e gas carbénico (CO>), de acordo com as reacdes
abaixo (SOUSA; MIRANDA; OLIVEIRA, 2007):

Ca(Mg)CO3z + H,0 — Ca?"(Mg?*) + HCOz + OH" )
OH- (corretivo) + H* (solo) — H.0 3)
HCOs (corretivo) + H* (solo) — H2COs — H20 + CO» 4)
AR (solo) + 30H" (corretivo) — Al(OH)3 (5)

Os beneficios que a calagem proporciona no solo sdo amplamente conhecidos, como:
precipitacdo do aluminio e como consequéncia, aumento do desenvolvimento das raizes e
eficiéncia do uso dos nutrientes e da agua disponivel (RAIJ, 2011), contribuicdo na fisica do
solo, no efeito de agregacédo ou desagregacdo (BOLAN; ADRIANO; CURTIN, 2003), além da
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proliferacdo do sistema radicular (ROZANE; BRUNETTO; NATALE, 2017) que afeta
diretamente a produgéo.

As vantagens atribuidas a fisica do solo proporcionadas pela calagem estéo relacionadas
a atuagdo catiénica no processo de agregacao das particulas do solo. O AI** e 0 Ca?* estfo direta
ou indiretamente relacionados a estruturacao do solo, pois podem formar pontes catidnicas entre
0S organominerais e o0s argilominerais, sendo, dessa forma, importantes agentes de agregacéo
(BRONICK; LAL, 2005). As contribuicBes dos corretivos de acidez nos atributos fisicos do
solo tém sido discutidas na literatura: (NUNES et al., 2017; AULER; PIRES; CAIRES, 2017;
MIRANDA et al., 2018).

Em solos &cidos, a presenca de éxidos de ferro e/ou de aluminio pode favorecer a fixacao
de fosforo, através da ligacdo aniénica favorecida nessas condi¢fes. Trabalho relacionando a
reducdo na imobilizacdo de P, em decorréncia da correcdo da acidez pela calagem em quatro
tipos de solos tropicais, Latossolo Vermelho-Amarelo, Neossolo Quartzarénico, Cambissolo
Héplico e Argissolo Vermelho-Amarelo, foi conduzido por Bezerra et al. (2013), em que
concluiu-se que a calagem aumentou a concentracdo de P na solucgdo, reduzindo sua adsor¢édo
nesses solos.

O emprego do calcério, em doses adequadas, proporciona muitos beneficios a produgédo
agricola; no entanto, o excesso de corretivo reduz drasticamente a absorcao de varios nutrientes
pelas plantas (RAIJ, 2011; BAMBOLIM et al., 2015), especialmente Fe, Cu, Mn e Zn, uma vez
que a disponibilidade desses elementos € reduzida com a elevacdo do pH do solo (SOUSA;
MIRANDA; OLIVEIRA, 2007), além de favorecer a precipitacdo do P na forma de Caz(POa):
(FAGERIA; BALIGAR, 2008).

4.6 Calagem em pomar de frutiferas

Existe clara diferenca no manejo da calagem entre os plantios anuais e perenes, como é
o0 caso dos pomares de frutiferas. Ao contrario das culturas anuais, as frutiferas tém o sistema
radicular bem desenvolvido e, por isso, consideravel volume de solo é explorado em busca de
agua e nutrientes, ano apds ano. De fato, para que ndo haja perdas de produgdo, 0os pomares
requerem aplicacdes constantes de fertilizantes na projecéo da copa, acentuando a acidificacéo;
assim, a correcdo periddica da acidez nas linhas e entrelinhas do pomar ndo deve ser
negligenciada (ROZANE; BRUNETTO; NATALE, 2017).

Para o manejo satisfatorio da calagem, a granulometria do corretivo deve ser adequada
a fase de desenvolvimento do pomar, devido a baixa solubilidade que o calcario apresenta. O

uso de maquinario para a homogeneizagéo de calcario mais grosseiro, em area total, melhora a
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reacdo do corretivo no solo, pratica viavel antes da implantagdo do pomar. Isso reflete na
precocidade da producdo e prolonga os efeitos da correcdo a longo prazo, devido ao efeito
residual. O tamanho das particulas influencia diretamente na eficacia do corretivo, por isso, 0
calcario mais grosseiro tem reacdo mais lenta e perdura por varios anos (ROZANE; NATALE,
2014; GOULDING, 2016).

Em pomares implantados, a mistura do corretivo com o solo na projecéo da copa das
arvores, que concentra a maior parcela do sistema radicular, € inviavel, sendo necessario, nesse
caso, optar por corretivos de granulometria mais fina para que haja correcdo da subsuperficie
sem provocar danos as raizes. A maior superficie de contato acelera o tempo de reacéo e a
correcdo da acidez; contudo, o efeito residual é diminuido, sendo necessarias novas aplicacées
em periodos de tempo mais curtos (NATALE et al., 2007).

Apenas a granulometria ndo € suficiente para garantir a duracdo do efeito de
neutralizacdo do calcério no solo. Para Quaggio (2000), as condi¢des edafoclimaticas do local
de cultivo, a cultura e 0 manejo da area influenciam, também, no tempo de duracdo do efeito
do corretivo no solo.

No manejo de pomares de frutiferas é necessario estender a correcdo da acidez para as
camadas subsuperficiais, devido a extensdo do sistema radicular dessas plantas. Quando 0s
efeitos da acidez chegam a subsuperficie, o processo de reversao desse problema é de dificil
solucdo (GOULDING, 2016); dessa forma, é necessario que a calagem seja bem feita para que
os seus efeitos benéficos, especialmente o neutralizante, abranja a camada superficial e,
posteriormente, as camadas mais profundas do solo, melhorando o ambiente radicular para as
plantas (ROZANE; BRUNETTO; NATALE, 2017; CORREA et al., 2018).

A solubilizacéo do corretivo no solo e seu deslocamento/movimentagédo no perfil para
as camadas mais profundas pode ser realizado por meio: do espaco deixado apds a
decomposicdo das raizes (PEARSON; ABRUNA,; VICE-CHANCES, 1962); da formacdo de
pares entre as bases Ca?* e Mg?* do corretivo e os grupos funcionais da MOS (matéria organica
do solo), como os carboxilicos e/ou fendlicos (AOYAMA, 1996); além da formacdo de sais
soluveis formados pela adubacédo nitrogenada (BLEVINS; THOMAS; CORNELUIS, 1977).

De fato, a calagem € considerada um investimento, pois seu efeito, se bem manejada,
permanece ao longo dos anos; o oposto ocorre com a negligéncia do manejo dessa pratica antes
da implantacdo do pomar, 0 que compromete a produtividade por muito tempo (RAIJ et al.,
1997). E perceptivel a realizagdo de poucos estudos com calagem em pomares de frutiferas;
isso tem relagdo com a necessidade da longa duragdo dos experimentos, resultando em altos

custos, pois, é preciso acompanhar seus efeitos na producéo da cultura ao longo de varios anos.



28

Em estudo com calagem para o crescimento inicial de duas espécies de pitaia (H.
polyrhizus e H. undatus), conduzido durante 240 dias, Reis et al. (2020) observaram que a faixa
de saturacdo por bases de 55 a 70% proporcionou 0 maior crescimento das espécies em solo
originalmente &cido.

Os beneficios obtidos pela pratica da calagem sdo conhecidos para a producdo de
frutiferas, especialmente na regido tropical (NATALE et al., 2012); dessa forma, trabalhos que
indiqguem a saturacao por bases exigida para o crescimento e a producdo satisfatdria da pitaia
sdo primordiais.

Pesquisas sobre os efeitos da calagem para o cultivo da pitaia em solos &cidos sdo
incipientes (REIS et al., 2020); entretanto, trabalhos realizados com outras frutiferas indicam
aumentos na producdo, no desenvolvimento radicular e na disponibilidade de nutrientes, como
em: caramboleira (NATALE et al., 2011), goiabeira (SOUZA et al., 2009; CORREA et al.,
2018), mudas de maracujazeiro (PRADO; NATALE, 2005) e citros (SILVA et al., 2007).

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Localizacéo e caracterizagdo da area experimental

O ensaio foi conduzido em vasos em casa de vegetacdo (150 dias) e subsequente cultivo
em céu aberto (360 dias), no periodo de dezembro de 2018 a mar¢o de 2020. A pesquisa foi
realizada em area experimental do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Ceard, Fortaleza, Ceard, Brasil (03°43'02" S, 38°32'35" W, altitude de 19,6 m). O clima da
regido € Aw (tropical e com chuvas de verdo) de acordo com a classificacdo de Koppen, com
temperatura média anual de 26,5 °C e indice pluviométrico médio anual correspondendo a
1.390 mm. Os dados climatoldgicos durante a conducdo do experimento em céu aberto estdo
representados abaixo (FIGURA 1).
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Figura 1 — Valores médios de temperatura, umidade relativa do ar, precipitacdo e radiacao,
durante a conducéo do experimento em céu aberto, em Fortaleza — CE
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Nota: dados trabalhados pela autora.

5.2 Conducédo em casa de vegetacao

5.2.1 Material propagativo

Foram utilizadas estacas sadias e vigorosas de pitaia vermelha de polpa vermelha
(Hylocereus sp.), provenientes de plantas matrizes de um pomar comercial localizado no
municipio de Quixeré-CE. O plantio das estacas foi realizado em sacos de polietileno com 8
dm? de capacidade. Utilizou-se substrato organico obtido através do processo de compostagem
(por cerca de sete meses) da mistura de bagana de carnauba triturada e esterco de galinha
poedeira puro, na proporgédo de 3:1 (v:v) + 50 kg de gesso m= (para reduzir a volatilizagdo do
nitrogénio presente no esterco). O substrato apresentou a seguinte composi¢do quimica: pH
(H20) de 6,4; CTC mmolc kg de 225 e N-NH4*, N-NOs', P, K, Ca, Mg, S, Na, respectivamente,
24: 53; 52; 162; 2469; 517; 1777; 81 mg L*; Zn, Fe, Mn, Cu, Al, respectivamente, 0; 0,20;
2,35; 0,10; 1,10 mg L. As estacas foram plantadas a 5 cm de profundidade para que
permanecessem firmes. Para o enraizamento, as estacas foram mantidas durante 120 dias em
ambiente protegido; durante esse periodo, eventuais brotacdes foram eliminadas a medida do
surgimento, de modo a manter apenas o cladodio utilizado como estaca, priorizando o

desenvolvimento do sistema radicular.
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A irrigacéo (100 mL saco™) foi realizada com frequéncia de trés vezes por semana para
a manutencdo da umidade e, a cada quinze dias, os sacos foram irrigados com 300 mL
(causando vazamento) para igualar a umidade de todos com a finalidade de ndo haver diferencas

na qualidade das estacas, para posterior transplantio em vasos de polietileno.

5.2.2 Solo empregado no experimento

Os vasos com capacidade de 25 dm? foram preenchidos com solo da camada superficial
(0 —20 cm) de um Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico, de acordo com Santos et al. (2013),
proveniente da Fazenda Experimental Raposa (UFC), localizada em Maracanau-CE, com as
seguintes coordenadas geogréficas 3°50'53,5" de latitude S e 38°38'06,2" de longitude W, cuja
analise quimica para fins de fertilidade do solo, segundo metodologia descrita por Silva et al.
(1998), € apresentada na Tabela 1. Os resultados indicam tratar-se de um solo com acidez
elevada, baixa concentracdo de bases (Ca?* e Mg?*), baixos valores de soma de bases e,
consequentemente, de saturacdo por bases, sendo, pois, ideal para a realizagdo de um ensaio de

calagem.

Tabela 1 — Propriedades quimicas do solo, antes da calagem, na camada de 0-20 cm

pH MO P K Ca Mg Na (H+Al) Al SB T V Cu Fe Zn Mn
gkg?! mgdm? mmole dm3---------meeeeeee - %  ------- mg dm3-------
47 10,6 3,5 2,3 5 3 0 40 3 10,3 50,3 20 01 99 13 58

MO = matéria organica; pH em agua; P, Na e K, extrator Mehlich 1; Ca, Mg e Al, extrator KCI; H+Al, extrator
acetato de célcio; SB = soma de bases trocaveis; T = capacidade de troca cationica a pH 7,0; V = saturacéo por
bases; Zn, Cu, Fe e Mn, extrator Mehlich 1.

Fonte: elaborada pela autora.

5.2.3 Tratamentos

Devido a falta de informacdo e recomendacdo para a pitaia, os tratamentos foram
calculados para a faixa de saturacdo por bases variando de 20 a 70% (valor referencial)
(PRADO; NATALE; ROZANE, 2007). As doses de calcario foram determinadas
considerando-se os resultados da analise quimica do solo da camada 0-20 cm (TABELA 1),
sendo utilizadas as seguintes doses em t ha™': Do = zero de calcério; D1 = 0,61; D, = 1,23; D3 =
1,84; e, D4 = 2,46. Essas doses equivalem a: 0 (zero); 7,67; 15,33; 23; 30,66 g vaso™. O calcario
utilizado apresenta as seguintes caracteristicas: PRNT (poder relativo de neutralizacdo total) =
91%; CaO = 320 g kg'; MgO = 150 g kg?; PN (poder de neutralizagio) = 94,5%.


http://www.scielo.br/img/revistas/rca/v42n2/a01tab01.jpg
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Granulometria: 0%, 2% e 5% de material retido nas peneiras ABNT (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas) n° 10, 20 e 50, respectivamente, e 93% passante pela peneira ABNT n° 50;
reatividade (RE) = 96,4%.

A aplicacdo das doses de calcario para a incubacgédo ocorreu 90 dias antes do transplantio
das estacas para os vasos. As doses de calcario foram misturadas ao solo peneirado (2 mm),
sendo o revolvimento e a homogeneizagéo feitos em betoneira. Posteriormente, os respectivos
tratamentos foram transferidos separadamente para 0s vasos, sendo irrigados até a capacidade
de campo e, entdo, incubados em sacos de polietileno (dentro dos vasos) para posterior

transplantio das estacas.

5.2.4 Analise do solo

Decorridos 90 dias da incubagdo, no momento do transplantio das estacas de pitaias para
0s Vvasos, foi realizada amostragem de solo retirando-se cinco pontos na vertical com trado tipo
sonda, a partir do topo de cada vaso, com a finalidade de analisar o efeito da calagem sobre a
fertilidade do solo. As determina¢des quimicas nas amostras de solo seguiram 0s métodos

descritos por Silva et al. (1998).

5.2.5 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados (DBC), com
cinco tratamentos (doses de calcario) e quatro repeticGes. Para evitar o favorecimento de alguns
tratamentos e/ou blocos em detrimento dos demais, as estacas enraizadas foram distribuidas nos
blocos de acordo com a diferenca de comprimento, da seguinte forma: pequeno (19-31 cm),
médio (32-43 cm) e grande (44-60 cm). Assim, transplantou-se as mudas para 0s vasos com a
seguinte distribuicéo, para evitar o efeito do tamanho das estacas entre os tratamentos: bloco 1
com estacas pequenas, blocos 2 e 3 com médias, e bloco 4 com grandes. Para cada repeticdo
foram utilizadas duas plantas individualizadas, uma em cada vaso, sendo considerada a média
das duas plantas, totalizando quarenta vasos.

Adotou-se 0 espacamento de 3x2 m entre parcelas, equivalente a 3.334 plantas ha.
Cada parcela foi constituida por duas plantas (dois vasos e uma planta por vaso) apoiadas no
mesmo tutor (mourdo), uma de cada lado. Assim, vinte parcelas experimentais, com 40 plantas,

foram distribuidas nas linhas de plantio em area de 120 m2,
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5.2.6 Adubacéo e manejo

No transplantio para os vasos, o sistema radicular das estacas enraizadas foi lavado com
agua para a remogdo do substrato, a fim de ndo haver influéncia deste nos tratamentos; em
seguida, foi realizada a adubacdo misturando-se os fertilizantes com os 2/3 superiores do solo
do vaso. Independente do tratamento, todos os vasos receberam adubacdo conforme a
recomendacdo de Almeida et al. (2014) e Corréa et al. (2014), com as seguintes doses em mg
dm3: 750 de N; 375 de P; 375 de K e 10 de Zn. As fontes utilizadas foram: a ureia (46% de N),
o superfosfato simples (18% P.Os, 25% de CaO e 12% S), o cloreto de potassio (62% de K20)
e 0 FTE BR-12 (9,0% de Zn; 1,8% de B; 0,8% de Cu; 2,0% de Mn; 3,0% de Fe e 0,1 % de Mo).
O célculo das quantidades de micronutrientes foi feito com base na dose de Zn do FTE.

Para a adubacdo de plantio, foi empregado o superfosfato simples, em dose Unica, 120
g vaso? e, metade da dose de FTE BR-12, 1,4 g vaso™, totalizando ao final, a dose de 2,8 g
vaso™. O restante da dose da fonte de micronutrientes foi adicionada 180 dias apds o
transplantio das estacas de pitaia.

A fim de amenizar as perdas e/ou salinizacdo do solo, a adubacdo de cobertura com as
fontes de nitrogénio e de potassio foi parcelada semanalmente, durante o experimento; 0s
adubos foram solubilizados em &gua (50 mL) e a aplicacdo foi feita em superficie a uma
distancia de 5 cm do colo da planta, com as seguintes doses de ureia e de cloreto de potéassio
em g vaso: 0,8 e 0,4 respectivamente.

Apds o transplantio das estacas para os vasos definitivos e feitas a adubacdo de fundacgéo
e a primeira parcela da adubacédo de cobertura, os vasos foram mantidos em casa de vegetagédo
por cerca de 60 dias para permitir sua adaptacdo/estabelecimento e permitir o crescimento
inicial sob o efeito dos respectivos tratamentos.

A irrigacdo foi realizada a cada trés dias na semana e, em seguida, os vasos foram
transferidos para o céu aberto em area pertencente ao Setor de Agricultura da Universidade
Federal do Ceara.

5.3 Conducéo em céu aberto
5.3.1 Conducéo da pitaia
Apbs a transferéncia para o campo, as mudas foram tutoradas quando atingiram altura

de 1,5 m em mourdes de eucalipto de 1,8 m fixados perpendiculares ao solo. A conducao foi
feita através de desbrotas, deixando a planta em haste Unica até atingir o suporte de sucatas de
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pneu de automovel, sustentado por segmentos de vergalhdo de 1/2" em forma de cruz, préximo

ao topo do mourdo para apoio dos cladédios no momento da abertura da copa.

5.3.2 Irrigacdo e tratos culturais

Com os vasos em ceu aberto, a irrigacao foi realizada diariamente com 1500 mL vaso
! de forma manual, no periodo de abril de 2019 a dezembro de 2019 (caracterizado pela quase
auséncia de chuvas). Para a manutencdo da umidade do solo foram utilizados recipientes
graduados, contendo as quantidades de dgua medida previamente em proveta.

A é4gua utilizada para a irrigacdo do experimento analisada em agosto de 2019, segundo
classificacdo da agua para irrigacdo (HOLANDA et al., 2016) tinha baixa salinidade (C1) e
baixo contelido de sodio (S1). As concentragBes quimicas, em mmolc L2, foram as seguintes:
0,35; 0,72; 1,62 e 0,14 de Ca?*, Mg?*, Na*, K* respectivamente. E de CI-, em mmol. L™ foi de
2,3. SO4%, HCO3", COs* ndo foram contabilizados, devido & baixa concentracéo desses anions.
No momento da coleta, a condutividade elétrica da agua foi de 0,34 dS m™ e o pH de 6,48.

Foram realizadas, periodicamente, capinas manuais com o intuito de controlar as plantas

daninhas. Em caso de aparecimento de pragas ou patdgenos foi realizado o controle.

5.4 Variaveis analisadas

5.4.1 Crescimento da planta

As variaveis de crescimento foram analisadas em dois momentos: aos 180 e aos 360
dias ap0s o transplantio das estacas enraizadas. Para a determinacdo do crescimento foram
avaliadas as seguintes caracteristicas:

a) Numero de Cladodios (NC): contagem do nimero de cladédios emitidos pelas
plantas, sendo o resultado expresso em unidades de cladodios planta™;

b) Somatério do Comprimento dos Cladddios (SCC): somatorio do cladddio principal
com os laterais. O comprimento do cladodio principal foi medido pela distancia entre a
extremidade apical terminal do cladodio enraizado até a extremidade apical terminal do dltimo
cladddio do eixo principal (de crescimento vertical). O comprimento dos cladodios laterais (da
copa) foi determinado pela distancia entre a insercdo da brotagdo lateral e a extremidade apical
terminal desta ramificacdo, incluindo os cladodios laterais primarios. A medicédo foi realizada

com fita métrica e os resultados expressos em cm planta™;
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c) Didmetro médio dos Cladddios (DC): calculado pela média do didmetro dos
cladddios. O didmetro foi mensurado com o auxilio de um paquimetro digital, medindo-se a
parte mediana dos cladddios principal e laterais e os resultados expressos em mm planta™;

d) Espessura media dos Cladodios (EC): calculado pela média da espessura dos
cladddios, medindo-se a parte mediana dos cladédios principal e laterais até a axila das
estruturas da planta. Foi realizado com paquimetro digital e os resultados expressos em mm
planta?;

e) Numero de Aréolas (NA): por estimativa. As aréolas de uma das laterais dos
cladddios foram contadas e esse valor foi multiplicado pela quantidade de laterais que 0s
cladodios possuiam. Os resultados foram expressos em aréolas planta™;

f) Aréolas transformadas em botdes florais (ArBF): foi determinada a quantidade de
aréolas dos cladddios laterais (produtivos) por estimativa. Depois, foi calculada a porcentagem
de aréolas que foram transformadas em botdes florais (utilizando a quantidade de botdes florais
por planta). Os resultados foram expressos em porcentagem (%).

5.4.2 Producdo e caracteristica fisica dos frutos

A producdo foi avaliada no 1° ciclo produtivo que compreendeu o periodo entre o0s
meses de setembro de 2019 e abril de 2020, analisando-se as seguintes variaveis:
a) Numero de Botbes Florais (NBF): contagem do numero de botdes florais emitidos pela
planta, cujo resultado foi expresso em unidades de botdes florais e de flores planta™;
b) Taxa de Abortamento de Botdes e Flores (ABF): através da relacdo entre botdes e flores
abortados pelo total de botbes florais emitidos, cujos resultados foram expressos em
porcentagem (%);
c) Frutificacdo Efetiva (FE): calculada com base no nimero total de frutos produzidos em
relagdo ao numero total de botdes florais emitidos, expressa em porcentagem (%);
d) Produtividade (PRODT): calculada a partir do somatorio da massa dos frutos por unidade de
area ao longo do 1° ciclo produtivo e estimada para um hectare, expressa em t ha;
e) Numero de Frutos (NF): somatério dos frutos colhidos em cada planta, cujo resultado foi
expresso em unidades de frutos planta;
f) Comprimento (CF) e Didmetro dos Frutos (DF): contabilizados individualmente nos frutos
colhidos com o auxilio de um paquimetro digital, cujo resultado foi expresso em mm fruto™;
g) Espessura média da Casca dos Frutos (ECF): calculada pela média das espessuras das duas
partes da casca dos frutos cortados ao meio. Medidas feitas com paquimetro digital, cujo

resultado foi expresso em mm fruto™;
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h) Espessura da Polpa dos Frutos (EPF): determinada por diferenca entre o didmetro transversal
do fruto e a espessura da casca, sendo o resultado expresso em mm fruto™?;

i) Massa Fresca total dos Frutos (MFF), da Polpa (MFP) e da Casca (MFC): determinacéo
separadamente do total e da polpa, média de quatro frutos de cada parcela experimental,
empregando balanca analitica, cujo resultado foi expresso em g fruto™;

J) Rendimento de Polpa (RP): as partes dos frutos (polpa e casca) foram pesadas separadamente

em balanca analitica, sendo o resultado expresso em porcentagem (%).

5.4.3 Secagem do material vegetal para diagnose nutricional

Apds 360 dias do transplantio das estacas coletou-se a por¢ao mediana (terco médio) de
cladodios desenvolvidos apresentando uma ou mais flores totalmente expandidas na
extremidade do cladédio (SANTANA, 2019). Néao ha informac6es na literatura sobre o cladddio
indicado para a diagnose do estado nutricional da pitaia, portanto, tomou-se como base
indicacbes de outras frutiferas, em que normalmente as folhas dos ramos em pleno
florescimento ou frutificacdo traduzem melhor o seu contetdo nutricional (RAILJ et al., 1997;
MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 1997).

A flor totalmente aberta na extremidade dos cladddios também foi coletada. Os
cladddios e as flores foram coletados no periodo de maior floracdo das pitaias (de fevereiro a
mar¢o de 2020), identificados e transferidos para a preparacdo do material no Laboratério de
Solos da Embrapa Agroindustria Tropical para posterior analise. Apos a coleta, os cladddios e
as flores foram lavados com &gua e solucdo de &cido cloridrico (3 %) e secos a sombra durante
uma hora. Em seguida, os cladddios foram cortados em pequenos pedacos e acondicionados em
sacos de papel poroso previamente identificados. As flores foram postas inteiras nos sacos de
papel poroso.

Os frutos foram coletados a partir dos 180 dias da instalacdo do experimento (inicio da
frutificacdo) até totalizar a quantidade necesséria por tratamento.

O material foi encaminhado ao Laboratdrio de Fisiologia da Producdo da Universidade
Federal do Ceara para ser acondicionado em estufa com circulacdo forcada de ar (65 °C), até

atingir massa constante.

5.4.4 Teor de nutrientes no material vegetal
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Apos a secagem, o material foi moido em moinho tipo Willey, com malha de 1 mm de
abertura e, em seguida, transferido para potes de polietileno identificados, reduzindo-se assim,
0 contato com o ar. Posteriormente, as amostras foram encaminhadas ao Laboratorio de Solos
da Embrapa Agroindustria Tropical para a determinacdo dos teores de macro (N, P, K, Ca, Mg
e S) e de micronutrientes (Cu, Fe, Zn, Mn e B).

A determinacédo dos teores dos nutrientes no material vegetal (cladddios, flores, cascas

e polpas dos frutos), foi realizada conforme metodologia descrita por Miyazawa et al. (2009).

5.5 Analises estatisticas

Com base nos resultados obtidos foi realizada a andlise de variancia (p<0,05) pelo teste
F para as diversas varidveis estudadas; havendo significancia, foi realizada a anélise de
regressdo. As analises de variancia e regressao foram realizadas com o auxilio do software
Sisvar (FERREIRA, 2010), verséao 5.3, e a confeccao dos gréaficos com o programa SigmaPlot
verséo 12.5.

Para a anélise nutricional do cladddio e da flor, devido a auséncia de florescimento em
determinadas repetices em dois blocos, utilizou-se 0 método de imputacdo de dados
estatisticos para o preenchimento dos dados faltantes através do Proc MI (Procedure Multiple
Imputation) com o método MCMC (Monte Carlo via cadeias de Markov) do software SAS®
(SAS Institute Inc., 2012).

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1.  Atributos quimicos do solo

As doses de calcéario aplicadas ao Argissolo Vermelho-Amarelo utilizado no
experimento ndo influenciaram as concentracfes de fosforo (P), de potéssio (K), de matéria
organica (MO) e de sédio (Na) no solo (TABELA 2).
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Tabela 2 — Pardmetros quimicos de um Argissolo Vermelho-Amarelo contido nos vasos, em resposta a doses de calcério

Doses P MO pH K* Ca* Mg?* Na* H+AIl AR SB T \% m Zn Cu Fe Mn
thal! mgdm?® gkg?! HO mmol, dm- % I — T —
0,0 15 8,6 4,2 1,7 4,1 3,4 0,3 36,5 2,6 9,4 459 20 57 1,3 0,2 86,4 51
0,6 1,0 7,7 5,2 1,6 9,6 7,8 0,2 35,7 0,5 19,2 54,8 35 0,9 1,2 0,2 90,1 51
1,2 1,2 8,6 58 1,7 13,8 11,3 0,3 24,2 0,0 27,0 51,3 53 0,0 1,2 0,2 83,5 51
1,8 1,2 9,0 6,1 1,7 16,1 13,5 0,3 20,2 0,0 31,6 51,7 61 0,0 1,1 0,2 84,0 4,7
2,5 14 8,7 6,5 1,7 19,2 15,7 0,3 16,9 0,0 36,9 53,8 68 0,0 1,1 0,1 80,2 47
F 1,2m 0,8 169,5™ 09™ 120,1™ 1342™ 0,4™ 103,7" 693,8™ 134,00 12,77 259,77 10225 25 28™ 2,1m 5,0
CV (%) 254 12,0 2,5 6,4 8,6 8,1 64,1 6,6 13,8 7,5 3,8 51 11,7 8,7 13,8 59 4,1

MO = matéria organica; P, Na e K, extrator Mehlich 1; Ca, Mg e Al, extrator KCI; H+Al, extrator acetato de calcio; SB = soma de bases trocaveis; T = capacidade de troca catidnica
a pH 7,0; V = saturacdo por bases; m = saturagéo por aluminio; Zn, Cu, Fe e Mn, extrator Mehlich 1. ™ indica nivel de significancia a 1 %, " indica nivel de significanciaa 5 % e, ™
indica ndo significativo.

Fonte: elaborada pela autora.
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A calagem, além dos nutrientes (célcio e magnésio) que fazem parte da composi¢éo do
calcério, ndo aumenta a concentracdo de atributos que originalmente estavam em baixas
quantidades. Os solos da regido tropical, devido a elevada pluviosidade, apresentam baixa
fertilidade em funcéo da lixiviacdo de nutrientes (NATALE et al., 2012).

As concentracdes de Cu, Zn e Fe ndo foram influenciadas pelo aumento das doses de
corretivo aplicadas (TABELA 2). No entanto, houve reducdo em mais de 9 % da concentragéo
de Mn, variando de 5,15 a 4,65 mg dm™ na menor e na maior dose de calcario respectivamente
(FIGURA 2). Isso se deveu a alta concentracdo de Mn na condicao inicial do solo estudado
(RAIJ et al., 1997) que decresceu apds a calagem, devido ao aumento de hidroxilas com a
utilizagdo do corretivo, causando diminuigdo da solubilidade de micronutrientes cationicos
como o Mn, tornando-o menos disponivel (SOUSA; MIRANDA,; OLIVEIRA, 2007).

Figura 2 — Concentracdo de manganés de um Argissolo Vermelho-Amarelo contido nos vasos,
em resposta as doses de calcario. Os pontos sdo médias de quatro repeticdes

52 1
51
<

5,0 1

4,9 A

Mn (mg dm™®)

48 1

471 y=5,15-020x* R*=0,75 R

4,6

0,0 0,6 1.2 18 2,5

Doses de calcario (t ha™)
" indica nivel de significancia a 5 %.
Fonte: elaborada pela autora.

Esses resultados foram semelhantes aos relatados por Sikiric et al. (2009) que,
estudando a aplicacdo de calcario nos atributos quimicos do solo para a producéo de framboesa
durante trés anos em vaso, observaram que a utilizacdo de 9 t ha™ de calcario diminuiu a
concentracdo de Mn no solo em 50 %.

Com a elevacdo das doses de calcario houve aumento (8 %) da capacidade de troca
cationica de 49 a 53 mmol. dm, da menor para a maior dose de corretivo utilizada, apesar do
baixo valor do coeficiente de determinagdo (R? = 0,33) da equacdo linear (FIGURA 3). O
calcario disponibiliza Ca e Mg (presentes na constitui¢do do corretivo) no solo, aumentando a
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CTC efetiva em solos originalmente acidos. Resultado similar do aumento da CTC com a
alteracé@o do pH proporcionada pela calagem foi encontrado por Caires, Joris e Churka (2011).
Os autores também justificaram essa variagdo pela contribuicio do Ca?* e do Mg?* no complexo

de troca com a utilizacdo do calcério.

Figura 3 — Valores da capacidade de troca catidnica de um Argissolo Vermelho-Amarelo
contido nos vasos, em resposta as doses de calcario. Os pontos sdo médias de quatro repeticdes
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Fonte: elaborada pela autora.

A calagem alterou varias caracteristicas quimicas do solo: elevou significativamente o
pH, o Ca e 0 Mg, a soma de bases (SB) e a saturacdo por bases (V%), enquanto a acidez
potencial (H+AIl) diminuiu significativamente com o aumento das doses de corretivo aplicadas,
apos 90 dias de incubacdo (FIGURA 4). Houve ajuste linear positivo do pH, Ca, Mg, SB e V
% e reducdo linear de (H+Al), em funcdo do incremento das doses de calcario nos vasos.

A diminuicdo dos atributos quimicos relacionados a acidez do solo (FIGURA 4B e
FIGURA 5) era esperada, pois, o calcario aplicado ao solo, considerando sua condicdo inicial
(TABELA 1), reagiu eficientemente neutralizando a acidez trocavel (AI**) e a potencial (H+Al).

A calagem proporcionou elevacdo do pH e da saturagdo por bases, saindo de uma
condicdo indesejavel (4,5 e 24%, respectivamente) para uma aproximadamente adequada (pH
= 6,7 e V =72,6%) para a maioria das culturas (AQUINO et al., 1993; PRADO; NATALE;
ROZANE, 2007). Para Reis et al. (2020) o maior crescimento de duas espécies de pitaia
(Hylocereus polyrhizus e Hylocereus undatus) ocorreu na faixa de pH entre 6,6 e 7,0 e V entre
55 e 70 %, essas condicdes quimicas do solo foram resultado das doses 1,9 t ha™ (H. polyrhizius)

e 2,8 t hal (H. undatus) de calcario. Portanto, essas evidéncias sugerem que os resultados
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obtidos no presente estudo com a utilizagdo do calcério, proporcionaram condi¢des de pH e V%

favoréveis ao crescimento inicial da pitaia vermelha.

Figura 4 — Valores de pH (A), acidez potencial (B), Ca** (C), Mg?* (D), soma de bases (E) e
saturacao por bases (F) de um Argissolo Vermelho-Amarelo contido nos vasos, em resposta as
doses de calcério. Os pontos sdo médias de quatro repeticdes
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" indica nivel de significancia a 1 %.
Fonte: elaborada pela autora.
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Na maior dose de corretivo utilizada foi observado incremento consideravel, de mais de
200%, nas concentraces de Ca®* e de Mg?* no solo em relagdo a condicéo inicial (TABELA
2). O calcério neutraliza a acidez do solo e cede Ca e Mg as plantas, ao mesmo tempo (PRADO
e NATALE, 2008). As concentracdes de Ca?* e de Mg?* de 5,4 e 4,4 (classificadas como baixas
para a maioria das culturas) foram incrementadas para 20,1 (média) e 16,5 mmol. dm™ (alta),
respectivamente (AQUINO et al., 1993) de acordo com o incremento das doses de calcario.

Esses resultados corroboram os relatados por Corréa et al. (2018) que, trabalhando com
a aplicacdo superficial de diferentes doses de calcario em um Argissolo Vermelho-Amarelo,
sob pomar de goiabeira ja estabelecido, obtiveram melhoria dos componentes da fertilidade do
solo na camada de 0-20 cm de profundidade.

Figura 5 — Valores de AI** (A) e m % (B) de um Argissolo Vermelho-Amarelo contido nos
vasos, em resposta as doses de calcario. Os pontos sdo médias de quatro repeticdes
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*indica nivel de significancia a 1 %.
Fonte: elaborada pela autora.

Adequadas condigdes no ambiente radicular das plantas proporcionam incremento no
desenvolvimento vegetal, visto a melhoria na absorcdo de &gua e dos nutrientes que sdo

disponibilizados com a correcdo da acidez, refletindo na produtividade (RAIJ, 2011).

6.2.Crescimento da planta

A avaliagdo do crescimento da pitaia, realizada aos 180 dias ap0s o transplantio das
estacas, nao revelou efeito das doses de calcario sobre o numero de cladédios, o nimero de
aréolas, o somatorio do comprimento, o didmetro e a espessura média dos cladddios (TABELA
3).
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A auséncia de resposta dos parametros de crescimento da planta aos tratamentos pode
ser justificada pelo curto periodo para o desenvolvimento da pitaia, visto que se passaram
apenas 180 dias apos a aplicacdo dos tratamentos e o transplantio das mudas da frutifera. Lima
et al. (2019) estudaram a marcha de absorcdo de nutrientes em pitaia vermelha, avaliando o
crescimento da planta, e observaram que entre 61 e 240 dias houve maior crescimento dos
cladddios. Dessa forma, no presente estudo, é possivel que o periodo de 180 dias n&o tenha sido

suficiente para que fossem obtidos efeitos do tratamento no crescimento da planta.

Tabela 3 — NUmero de cladddios por planta (NC), nimero de aréolas por planta (NA), somatério
do comprimento dos cladodios (SCC), diametro médio dos cladodios (DC), espessura média
dos cladddios (EC), aos 180 dias do transplantio das estacas de pitaia vermelha

?ﬁiff NC NA (Scfnc) (n[ﬁ) (Eﬁw)
0,0 55 231,0 230,2 54,7 6.4
0,6 8,0 279,0 271,3 454 6,1
12 5.9 2216 207,7 46,9 6,5
18 7.2 2711 270,7 485 6,6
25 6.4 2340 234,8 476 6,0

F 150 1,4 2,415 2,918 0,3
CV (%) 25,6 17,7 14,8 0.8 12,8

" indica néo significativo.
Fonte: elaborada pela autora.

Apesar da auséncia de efeito dos tratamentos no crescimento da pitaia aos 180 dias ap6s
o transplantio, o valor médio do SCC encontrado no presente estudo (243,0 cm) (TABELA 3)
foi superior ao encontrado por Almeida et al. (2014) e Corréa et al. (2014), estudando os efeitos
de adubacdes quimicas sobre o crescimento inicial da pitaia (H. undatus) por igual periodo,
obtendo SCC com variagdo de 9,0 a 188,7 e de 81,7 a 176,0 respectivamente.

No entanto, o valor médio do presente trabalho foi proximo ao de Lima et al. (2019)
(cerca de 200 cm) para 0 mesmo parametro de crescimento (SCC), por igual periodo de
avaliacdo (180 dias), em estudo sobre o crescimento e a marcha de absorcdo de nutrientes da
pitaia vermelha.

O valor médio para o NC (6,6 unidades planta™®) foi proximo aos de Corréa et al. (2014)
(5 a9 unidades planta*), enquanto que Almeida et al. (2014) encontraram uma faixa mais ampla
para 0 mesmo parametro (2 a 11 unidades planta), em igual periodo de observagao.

A espessura (6,3 mm) e o didmetro (48,6 mm) médios dos cladodios encontrados neste
estudo (TABELA 3) foram inferiores aos valores observados por Almeida et al. (2018) para

plantas em pleno sol (6,7 e 62,3 mm, respectivamente), em pesquisa sobre o crescimento de
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pitaia vermelha em diferentes niveis de sombreamento aos 180 dias. Vale ressaltar que esses
pardmetros, segundo os autores, tiveram diminuicdo mais acentuada no maior nivel de
sombreamento (80%) (5,8 e 55,1 mm de espessura e de diametro respectivamente).

De acordo com os mesmos autores, as condi¢cdes ambientais a que as plantas foram
expostas contribuiram para o espessamento dos cladodios em pleno sol (mesmas condi¢des do
presente estudo), um mecanismo de foto-protecdo da planta na tentativa de diminuir os danos
causados ao aparelho fotossintético. No entanto, essa condi¢do aumentou as reservas de dgua e
de fotoassimilados, diminuiu a condutancia estomatica e a transpiracao das plantas.

Dessa forma, devido aos valores inferiores aos observados por Almeida et al. (2018) a
pleno sol, percebe-se que a exposicao total da pitaia a luz solar durante os primeiros 180 dias,
no presente estudo, pode ter refletido positivamente sobre o espessamento dos cladddios
(espessura e diametro), em resposta as condi¢cdes ambientais a que as plantas foram submetidas
(FIGURA 1).

Adicionalmente, no estudo de Almeida et al. (2018) em pleno sol, o crescimento dos
cladddios foi afetado (178 cm planta) em comparagdo ao maior nivel de sombreamento em
que as plantas externaram crescimento estiolado (234,9 cm planta™). Valor médio superior para
0 mesmo parametro foi encontrado no presente trabalho (243 cm planta™®) por igual periodo de
avaliagéo.

A proximidade nos valores do comprimento dos cladddios do presente estudo com o
resultado de maior sombreamento dos autores citados pode néo ser suficiente para inferir que a
planta, aqui, teve prejuizos fisiol6gicos em comparacdo com os resultados de Almeida et al.
(2018). Além dos cladédios em campo ndo terem apresentado aspecto esbranquicado e delgado
(caracteristico de crescimento estiolado), os valores aqui encontrados para a espessura e 0
diametro (6,3 e 48,6 mm) foram proximos aos desses autores para o melhor tratamento (35%
de sombreamento) em que as plantas apresentaram respostas fisioldgicas satisfatorias (maiores
taxas fotossintéticas, condutancia estomatica, transpiracdo, eficiéncia no uso da agua e na
carboxilacéo), com 6,3 e 59,2 mm de espessura e de diametro, respectivamente, dando maior
embasamento para aquela suposigéo.

Isso pode indicar que as condi¢cbes ambientais encontradas no presente estudo (FIGURA
1) foram favoraveis ao crescimento vegetativo (comprimento, espessura e diametro dos
cladodios), ndo refletindo em prejuizos fisioldgicos significativos para essa espécie de pitaia.

A calagem afetou o nimero de cladddios por planta aos 360 dias (TABELA 4). Apesar
das doses de calcario ndo terem apresentado efeito sobre as aréolas transformadas em bot6es

florais, sobre 0 somatdrio do comprimento, sobre o didmetro e sobre a espessura dos cladddios
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aos 360 dias ap6s o transplantio das estacas de pitaia vermelha, notou-se incremento médio de
cerca de 90, 20 e 40 % sobre 0 SCC, o0 DC e a EC, respectivamente, quando comparados aos

mesmos parametros avaliados aos 180 dias (TABELA 3).

Tabela 4 — NUmero de cladddios por planta (NC), aréolas transformadas em botdes florais
(ArBF), somatorio do comprimento dos cladddios (SCC), diametro médio dos cladddios (DC),
espessura média dos cladodios (EC), aos 360 dias apds o transplantio das estacas de pitaia
vermelha

Doses NC ArBF SCC DC EC

t ha (%) (cm) (mm) (mm)
0,0 10,9 2,7 392,0 57,6 8,6
0,6 14,6 2,1 500,3 54,3 9,2
1,2 12,1 2,3 448,6 55,5 8,9
18 15,9 1,5 489,7 54,2 9,1
2,5 11,9 2,6 417,7 54,5 9,6

F 4,8" 1,8m™ 2,9™ 1,5M™ 1,1m
CV (%) 14,6 44,8 12,0 4,3 7.2

*indica significativo a 5 %; ™ indica néo significativo.
Fonte: elaborada pela autora.

O incremento no crescimento das plantas aos 360 dias pode ser atribuido a melhoria dos
atributos quimicos do solo proporcionados pela calagem, como: neutralizacdo dos elementos
toxicos (Al e H), aumento do pH, incremento da concentracdo de célcio e de magnésio e,
consequente aumento da soma de bases e da saturacao por bases (TABELA 2). Essa hipotese é
suportada através do estudo de Reis et al. (2020) com calagem para o cultivo da pitaia, em que
os beneficios do uso do corretivo no solo aumentaram a producdo de matéria seca de duas
espécies de pitaia (H. undatus e H. polyrhizus).

O melhor desenvolvimento das raizes, provavelmente, refletiu no aumento do
crescimento da planta aos 360 dias; maior extensdo radicular pode ter elevado a absorcdo de
agua e nutrientes, incrementando o desenvolvimento da parte aérea da pitaia. Cahyono et al.
(2019) observaram aumento no crescimento do abacaxizeiro, frutifera do mesmo grupo de
metabolismo da pitaia (CAM), no periodo de até 5 meses ap6s o plantio, nas maiores doses de
calcério testadas. Essa resposta foi relacionada ao aumento da massa do sistema radicular,
indicando que a correcdo da acidez, através da calagem, melhorou o ambiente do solo,
propiciando crescimento das raizes e, consequentemente, maior eficiéncia na absorcéo de agua
e nutrientes.

O numero de aréolas dos cladédios que compde o dossel das plantas em determinado

periodo é um importante parametro para 0 manejo produtivo em pomares de pitaias, pois, nessas
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estruturas se desenvolvem os bot6es florais. Apesar da porcentagem de aréolas transformadas
em botdes florais ndo ter apresentado diferenca estatistica significativa em fungéo da calagem,
neste trabalho o valor médio (2,2%) encontrado foi préximo aos de Jiang, Lin e Lee (2011) (0,2
a 2,5%) em estudo sobre a composicdo do dossel de pitaia amarela (S. megalanthus), em
diferentes estagdes do ano (verdo e inverno) em Taiwan. Além disso, esses mesmos autores
informaram a existéncia de uma relacdo direta entre a quantidade de aréolas nos cladodios
produtivos e sua transformacdo em botdes florais, apontando a nutricdo adequada dentre os
tratos culturais que devem receber maior atencao durante o periodo de formacéo das aréolas.

Dessa forma, é razoével supor que o adequado manejo da calagem, devido aos varios
beneficios conferidos a fertilidade do solo e a nutri¢do das plantas, reconhecidos na literatura,
pode contribuir para 0 aumento da producéo na cultura da pitaia ao longo dos anos.

Em relacdo aos valores médios, o SCC variou de 392,0 a 500,3 cm planta™ entre as
doses de calcario aos 360 dias. O incremento de cerca de 90%, em relacdo a avaliacdo realizada
aos 180 dias, aponta para a necessidade de um periodo mais longo para a pitaia responder a
variacdo das condi¢des ambientais do solo.

O valor médio observado de SCC no presente trabalho (450,0 cm planta™) foi préximo
ao obtido por Lima et al. (2019) (455,1 cm planta™), em estudo sobre o crescimento e o acimulo
de nutrientes em pitaia vermelha por igual periodo (360 dias).

As hipoteses apontadas no presente estudo foram confirmadas com os resultados de
Lima et al. (2019) que também observaram incremento no crescimento da planta apds 180 dias
do transplantio, através do aumento no comprimento do cladddio principal e desenvolvimento
dos laterais até o periodo mais longo de avalia¢do (360 dias).

Apesar das doses de calcario ndo terem causado efeito no didmetro e na espessura dos
cladddios aos 360 dias, houve acréscimo de cerca de 10 e 40%, respectivamente, nos valores
médios dos tratamentos quando comparados a avaliacdo realizada aos 180 dias (TABELAS 3 e
4).

A exposicao total da pitaia ao sol pode resultar em espessamento dos cladddios como
mecanismo de protecdo a radiacao solar, refletindo em desvantagens nos processos fisioldgicos
da planta (ALMEIDA et al.,, 2018). Dessa forma, é possivel que o acréscimo no
desenvolvimento dessas estruturas, dos 180 aos 360 dias, tenha sido resultado das condicdes
ambientais em que as plantas foram submetidas (céu aberto) ao longo do tempo.

O ntmero de cladddios por planta aos 360 dias apresentou diferenca entre as doses de

calcério utilizadas, apesar do baixo coeficiente de determina¢do (R2 = 0,41) (TABELA 4 e
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FIGURA 6). O ponto de m&xima de cladddios por planta de pitaia vermelha, 14,4 unidades
planta, ocorreu com a dose estimada de 1,3 t ha de corretivo (FIGURA 6).

Em comparacdo com o valor médio observado aos 180 dias, houve incremento de cerca
de 100% no NC planta™ da pitaia vermelha aos 360 dias (TABELAS 3 e 4). Esse aumento no
namero dos cladodios, provavelmente, contribuiu para 0 maior incremento do comprimento dos
cladddios (90%) observados apds 12 meses do transplantio das estacas, em relagdo a primeira

avaliacdo.

Figura 6 — NUumero de cladddios por planta (NC), em resposta as doses de calcario, aos 360 dias
do transplantio das estacas de pitaia vermelha. Os pontos sdo médias de quatro repeticdes
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*indica nivel de significancia a 5 %.
Fonte: elaborada pela autora.

O periodo mais amplo a que a planta foi submetida as condi¢cGes ambientais naturais e
controladas (temperatura, umidade relativa, radiacdo, manejo da adubagéo, correcdo do solo,
irrigacdo) e o surgimento mais acentuado dos cladodios laterais apds a primeira avaliacdo,
contribuiram positivamente para o crescimento vegetativo da pitaia vermelha.

Lima et al. (2019) também relacionaram o pico de crescimento vegetativo para a mesma
espeécie de pitaia, a partir dos 240 dias de avaliacdo. Da mesma forma, os autores apontaram o
crescimento dos cladodios laterais como fator contribuinte para o aumento do comprimento
total dessas estruturas.

Trabalhos recentes na literatura apontam efeito favoravel da calagem em parametros de
crescimento da planta. Braga Neto et al. (2019) avaliaram a altura da planta, o didmetro do

caule e 0 peso seco da parte aérea e das raizes de Physalis peruviana utilizando calcario em
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dois tipos de solos (Neossolo e Latossolo) com caracteristicas acidas e, obtiveram aumento do
crescimento da planta, apontando a calagem como prética essencial para a cultura em solos
acidos.

A avaliacdo das caracteristicas morfométricas pode indicar a selecdo de plantas que
melhor se adaptam ao conjunto de condi¢Ges ambientais naturais ou impostas no meio através
dos tratamentos testados. Aqui, houve efeito da calagem no nimero de cladodios por planta ao
final do 1° ciclo produtivo, o que contribuiu para o crescimento da pitaia vermelha. Devido a
perenidade da cultura é necessario maior periodo de avaliacdo para a obtencéo de respostas

conclusivas do crescimento da cultura quando submetida & calagem.

6.3.Nutricdo da planta e dos frutos

As doses crescentes de calcario ndo influenciaram os teores de K, de Mg e dos
micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) nos cladodios ao final do 1° ciclo produtivo da pitaia
vermelha (TABELA 5). No entanto, os teores de N, de P, de Ca e de S foram afetados. A
aplicacéo do corretivo no solo diminuiu o teor de N (g kgt) nos cladddios e aumentou os de P,
Cae S, em g kg?, com o incremento das doses de calcario. Todos os nutrientes que
apresentaram efeito da aplicacdo do corretivo foram explicados pela regresséo linear (FIGURA
7).

Ndo houve efeito da calagem nos teores nutricionais da flor da pitaia vermelha
(TABELA 5) ao final do 1° ciclo produtivo.

O teor de N diminuiu com o aumento das doses do corretivo (FIGURA 7A). Devido a
sua importancia no desenvolvimento da parte aérea e, por ser, juntamente com o K, 0 Cae o P,
altamente requerido pela pitaia (HERNANDEZ, 2000; LIMA et al., 2019), provavelmente a
calagem melhorou o ambiente radicular aumentando a eficiéncia na absorcdo dos nutrientes
pela planta, com reflexos positivos no crescimento de cladodios.

Essa hipotese é confirmada através do incremento do crescimento da planta e do inicio
da producéo de frutos. Aos 360 dias houve aumento do nimero de cladodios até certo ponto
(FIGURA 6) e, incremento de cerca de 100% no comprimento dessas mesmas estruturas em
comparacao a primeira avaliagdo aos 180 dias (TABELAS 3 e 4). A fase reprodutiva foi iniciada
a partir dos 180 dias do transplantio (TABELA 7), em conjunto com a fase vegetativa.

De fato, estudos indicam que a pitaia vermelha inicia sua fase reprodutiva

concomitantemente ao desenvolvimento da parte aérea, a partir de 6 — 8 meses apds o
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transplantio, apresentando flores e frutos de forma simultanea na mesma planta (SILVA, 2014;
ALMEIDA et al., 2016a; LIMA et al., 2019).

Tabela 5 — Teores nutricionais do cladodio e da flor da pitaia vermelha em resposta as doses de
calcario. Valores médios para cladadio e flor ao final do 1° ciclo produtivo (marco de 2020)
Doses N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

1 e ——— L e —— e —— L e —
Cladddio

0,0 19 2 20 19 5 14 41 6 60 139 249

0,6 15 2 21 18 5 15 43 5 72 109 209

1,2 16 3 20 25 5 19 43 6 61 130 234

1,8 15 3 16 22 5 1,8 24 5 48 124 187

2,5 14 4 16 26 5 2,1 29 5 51 125 197

F 34" 47 29® 727 02™ 33 26™ 12" 08" 1,1™ 2,7™
CV (%) 151 24,0 1401 119 132 173 295 210 356 16,6 14,3

Flor
0,0 20 2,5 34 5 4 1 38 6 40 50 73
0,6 18 2,7 33 3 4 1 45 5 38 25 65
1,2 20 2,7 34 4 4 1 45 6 25 43 85
1,8 20 3,0 33 6 4 1 44 5 18 38 44
2,5 19 3,0 36 5 4 1 46 5 36 44 116

F o 30® 15 07" 15 12% 09" 03™ 22" 14 11 18®
CV(%) 55 132 8,1 451 10,2 156 269 16,0 50,7 436 516
" indica nivel de significancia a 1 %, " indica nivel de significancia a 5 % e, ™ indica néo significativo.
Fonte: elaborada pela autora.

O desenvolvimento da parte aérea pode ter aumentando a translocacdo do N para a
formacéo de novos tecidos, como flores e frutos (TABELAS 3, 4 e 6), diminuindo o seu teor
nos cladodios.

Adicionalmente, o teor médio de K nos cladddios, 18,6 g kg, pode ter melhorado a
eficiéncia de utilizagdo do N pela planta (19,0 a 14,0 g kg™*) com investimento em crescimento
da parte aérea. Almeida et al. (2014), estudando a interacdo N e K no desenvolvimento inicial
da pitaia, apontaram para o efeito sinérgico desses nutrientes, quando disponiveis em
concentracdes ideais. Os teores para esses nutrientes nos cladodios foram proximos aos
relatados por Moreira et al. (2020) que consideraram 16,0 g kg™ de N e 18,71 g kg™ de K
satisfatorios para o crescimento inicial da pitaia vermelha (aos 10 meses apds o plantio das
estacas).

Os valores encontrados no presente estudo foram inferiores aos observados por Almeida
et al. (2014) para o crescimento inicial da pitaia. Os autores consideraram teores de 20,0 — 25,0

g kg* de N e de 30,0 — 40,0 g kg de K nos cladodios como satisfatorios. A divergéncia nos
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teores encontrados no presente estudo pode ser explicada pela diferenca de espécie e pelo

periodo de avaliagdo dos trabalhos.

Figura 7 — Teores de N (A), P (B), Ca (C) e S (D) dos cladddios da pitaia vermelha ao final do
1° ciclo produtivo (marco de 2020), em resposta as doses de calcario. Os pontos sao médias de

quatro repeticoes
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" indica nivel de significanciaa 1 % e, " indica nivel de significancia a 5 %.
Fonte: elaborada pela autora.

Outra hipotese que pode ser levantada € a relacdo inversa entre 0 N e o P (BERNARDI;
CARMELLO; CARVALHO, 2000). O aumento da disponibilidade de um pode afetar
consideravelmente a absor¢do do outro nos tecidos vegetais. A calagem aumenta a eficiéncia
de absorcéo do adubo fosfatado em solos originalmente acidos (SOUZA et al. 2006), o que
pode ter influenciado no teor de N na planta (FIGURA 7A). Prado et al. (2009) também

observaram que o aumento de P diminuiu o teor de N em laranjeira em fase de crescimento

inicial.
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O teor de P aumentou nos cladddios da pitaia com o aumento das doses de calcério
aplicadas (FIGURA 7B). Esse comportamento pode estar relacionado & neutralizacdo do Al
(FIGURA 5A) e do Fe trocaveis (TABELA 2) proporcionada pela calagem. A precipitacdo
desses metais diminui a adsor¢do do PO4* no solo, refletindo no aumento da disponibilidade
do P para a planta (SOUZA et al., 2006) e, consequente incremento na absorcéo do nutriente.

De acordo com 0s mesmos autores, nas areas tropicais, 0 manejo da acidez do solo
através da calagem esta entre as praticas essenciais para melhorar as condicdes de
disponibilidade de fésforo para as plantas.

Moreira et al. (2020) também observaram ajuste linear no teor de P em cladddios de
pitaia vermelha, com o0 maior crescimento dessas estruturas, com teores de 1,13 g kg? do
nutriente. O aumento da absorcdo do nutriente pela planta proporcionou aumento da matéria
seca da parte aérea e das raizes. Esse efeito foi associado a importancia do fosforo na
fotossintese e no crescimento radicular, melhorando a absor¢édo de outros nutrientes e refletindo
no incremento da biomassa aérea e das raizes.

No presente estudo também foi observado aumento do nimero de cladddios até certo
ponto, atingindo o maximo de 14,4 unidades planta® aos 360 dias do transplantio, com o teor
de P de 3,1 g kg™* estimado no ponto maximo da equagio (FIGURAS 6 e 7B).

Corréa et al. (2014) associaram niveis satisfatorios de P (4,5 — 6,0 g kg™) nos cladodios
da pitaia com o aumento do nimero dessas estruturas (> 7 unidades planta™) aos 180 dias do
transplantio. A diferenca nos teores desses nutrientes nos cladodios pode ser justificada pelas
diferencas de espécie e da fase fenoldgica da planta no momento da coleta dessas estruturas.

Apesar da absorc¢do do P pela planta ter assumido a tendéncia crescente, é possivel que
a eficiéncia de uso do nutriente pela planta tenha sido afetada negativamente nos maiores teores.
Moreira et al. (2016) observaram que a eficiéncia do uso de P no crescimento inicial de pitaia
diminuiu linearmente com o aumento da disponibilidade do nutriente no solo e na planta. Esse
comportamento, em conjunto com a diluigdo do N, pode ter tido relacdo com o ajuste quadratico
no crescimento dos cladddios (FIGURA 6).

Houve incremento de aproximadamente 40% no teor de Ca nos cladddios da pitaia, da
menor para a maior dose de calcario (FIGURA 7C). O aumento do teor desse nutriente era
esperado, pois, houve maior disponibilidade de Ca?* no solo com o incremento das doses do
corretivo (FIGURA 4C).

Segundo Lima et al. (2019) o Ca, em conjunto com o K e o P, é um dos nutrientes mais

requeridos pela pitaia vermelha; de acordo com esses autores, a fase de maior acimulo é na
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fase reprodutiva. No presente estudo, de fato, os teores desses nutrientes na pitaia, juntamente
com o N, estdo mais elevados, em comparacdo aos demais (TABELAS 5 e 6).

O maior teor de Ca nos cladodios na fase reprodutiva pode estar relacionado a maior
demanda do nutriente para formacdo dos frutos, confirmada pelo seu teor na casca dos frutos
(TABELA 6), ainda que tenha sido menor em relagéo ao encontrado no cladédio.

Isso pode estar relacionado a sua baixa mobilidade na planta e a sua funcionalidade
estrutural. Segundo Mattiello et al. (2010), o Ca é fundamental na manutencéo da estabilidade
da membrana plasmatica.

Além disso, esse nutriente tem sido relatado na fruticultura como imprescindivel para a
proliferacédo do sistema radicular (ROZANE; BRUNETTO; NATALE, 2017). Dessa forma, o
calcio contribui para o aumento da eficiéncia de absorcdo dos outros nutrientes pela planta,
refletindo no maior desenvolvimento da parte aérea.

No presente estudo, o teor de Ca nos cladodios variou de 18,0 — 26,0 g kg™. Esses
valores contemplaram o teor que Moreira et al. (2020) consideraram satisfatorio (18,0 g kg™)
para o crescimento inicial da pitaia vermelha.

O teor de S nos cladodios aumentou com o incremento das doses de calcario (FIGURA
7D). Além das suas funcionalidades estruturais, o S é componente de aminoacidos e esta ligado
ao metabolismo do N (VITTI et al. 2008; VITTI et al., 2018). Adicionalmente, segundo Vitti
etal. (2018), o S pode ser encontrado em maiores teores em apices caulinares e em frutos (locais
de sintese proteica).

Portanto, o aumento do teor de S nos cladddios observado neste estudo pode ter relacéo
com o material vegetal coletado (cladédios com flores abertas) e, o seu teor inversamente
proporcional ao do N nessas estruturas pode ser explicado pela sua participagdo na
transformacéo do N absorvido, aumentando a eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio pela planta.

No entanto, os teores de S (1,4 a 2,1 g kg™) foram inferiores ao observado por Moreira
et al. (2020) que foi de 4,6 g kg™. Isso pode estar relacionado ao maior tempo de conducéo da
presente pesquisa, possibilitando mais tempo para a planta crescer e utilizar o nutriente.

As doses crescentes de calcario utilizadas influenciaram os teores de P, de B e de Fe na
casca dos frutos no 1° ciclo produtivo da pitaia vermelha (TABELA 6). No entanto, efeito do
corretivo nos teores dos demais nutrientes nao foi observado. O P e o B tiveram ajuste linear,
com aumento e diminuicdo dos seus teores, respectivamente, em funcéo das doses crescentes
de calcario (FIGURAS 8 e 10A).
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Tabela 6 — Teores nutricionais do fruto (casca e polpa) da pitaia vermelha em resposta as doses
de calcario. Valores médios para casca e polpa durante o 1° ciclo produtivo (setembro de 2019
a fevereiro de 2020)

Doses N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
11— N e —— e —— L e ——
Casca
0,0 10 1,2 40 6 3 0,7 69 4 78 52 61
0,6 10 1,3 34 6 3 0,7 68 4 45 44 66
1,2 10 1,4 35 5 2 0,7 53 4 36 38 55
1,8 10 1,5 34 5 2 0,7 39 4 33 36 66
2,5 10 1,6 34 6 3 0,8 40 4 35 42 54

F 0,2"™ 40" 32" 08" 21" 27" 577 02" 1327 15™ 0,3™
Cv 72 11,4 87 229 103 86 223 241 224 239 338
(%)

Polpa
0,0 12 2 18 0,6 2 1 7 4 56 14 46
0,6 10 1 15 0,6 2 1 9 4 28 11 36
1,2 11 2 16 0,6 2 1 14 4 29 12 25
1,8 11 2 17 0,5 2 1 18 4 22 11 33
2,5 10 2 15 0,6 2 1 16 4 22 11 21

F 32" 16" 20 02 27" 04™ 1007 041" 627 22 99"
cvV 121 96 115 376 108 174 215 244 353 146 186
(%)

“indica nivel de significancia a 1 %, " indica nivel de significancia a 5 % e, ™ indica néo significativo.
Fonte: elaborada pela autora.

Na polpa dos frutos da pitaia no 1° ciclo produtivo foram observados efeitos da aplicacéo
do calcério apenas nos teores de B, de Fe e de Zn (TABELA 6).

Apesar de ndo ter havido efeito do corretivo no teor de K na planta, sabe-se que esse
macronutriente atua no armazenamento e na captacdo de fotoassimilados, refletindo em
incremento da producdo e da qualidade dos frutos (MARSCHNER, 2012; FERNANDES et al.,
2018).

Neste estudo, o teor de potassio aumentou do cladddio para a flor (TABELA 5) e, do
total de K absorvido pelas diferentes partes da planta, cerca de 50% foi alocado nos frutos (casca
e polpa) (TABELA 6), evidenciando sua importancia para a producdo. No estudo de Lima et
al. (2019) com pitaia vermelha no 1° ciclo de producéo, esse nutriente também foi o mais
exportado pelos frutos.

Além da importancia do P para o crescimento da planta, teores significativos desse
elemento também foram demandados para a producéo de frutos (FIGURA 8), confirmando que
em quantidades insuficientes, o P pode comprometer desde a fase vegetativa, com reflexos

negativos na producéo de frutos da pitaia vermelha.
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Figura 8 — Teor de P na casca do fruto da pitaia vermelha durante o 1° ciclo produtivo (setembro
de 2019 a fevereiro de 2020), em resposta as doses de calcario. Os pontos sdo médias de quatro

repeticdes

1,7 4

y=1,19+0,15 x*

Fosforo (g kg'l)

R>=0,97

11 T
0,0 0,6

Doses de calcario (t ha

*

indica nivel de significancia a 5 %.
Fonte: elaborada pela autora.
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O teor de Fe nos frutos diminuiu com o aumento das doses de calcario aplicado ao solo

(FIGURA 9). Solos tropicais apresentam quantidades significativas de oxihidroxidos de ferro,

no entanto, a concentragdo pode ser reduzida com o aumento de hidroxilas no solo liberadas

com o uso do calcario.

Figura 9 — Teores de Fe na casca (A) e na polpa (B) do fruto da pitaia vermelha durante o 1°
ciclo produtivo (setembro de 2019 a fevereiro de 2020), em resposta as doses de calcario. Os

pontos sao médias de quatro repeticbes
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O teor de B diminuiu na casca e aumentou na polpa dos frutos, em fungéo do incremento
das doses de calcario (FIGURA 10). Isso, provavelmente, é devido & polpa exigir maior

quantidade do nutriente para assegurar melhor qualidade do fruto.

Figura 10 — Teores de B na casca (A) e na polpa (B) do fruto da pitaia vermelha durante o 1°
ciclo produtivo (setembro de 2019 a fevereiro de 2020), em resposta as doses de calcario. Os
pontos sdo médias de quatro repeticdes

80 1A 20 1B
y=70,85-13,81 x** R2=0,88 18Ay:8,03+3,98x"‘* R*=0,78

70 4
o

Boro (mg kg'l)
8

-1

Boro (mg kg™)

[4,]
o
L

<

40 - o

30 T T T T 6 T T T T
0,0 0,6 12 18 2,5 0,0 0,6 12 18 25

.1)

Doses de calcario (t ha-l) Doses de calcario (t ha

*

" indica nivel de significancia a 1 %.
Fonte: elaborada pela autora.

O B aumenta as chances de enchimento dos frutos e incrementa a producao de sementes
(SHIREEN et al., 2018). Neste estudo, apesar da auséncia de efeito no rendimento da polpa, o
valor médio desse parametro foi 72,5% (TABELA 8). Esse resultado confirma o investimento
na formacdo da polpa em relacdo a casca do fruto.

Apesar de ndo ter apresentado efeito nos teores de B nos cladddios e nas flores, valores
elevados desse nutriente foram observados nessas estruturas (TABELA 5). Esse
comportamento confirma a importancia do boro para a formacdo dos frutos. O B ¢
imprescindivel para a divisdo celular, o crescimento meristematico e a formacgdo e o
alongamento do tubo polinico, favorecendo a germinagdo do grao de pélen (MARSCHNER,
2012).

Segundo Marschner (2012), o B também atua na estabilidade da membrana plasmatica,
auxiliando na diminuigéo do efluxo de agucares no interior dessas estruturas. Dessa forma, esse
nutriente € muito importante nas diversas fungdes na planta e, em pitaia, em conjunto com o
silicio, o B diminui a rachadura dos frutos (SILVA; PIO, 2020).

Apesar dos teores de Zn na polpa dos frutos terem diminuido com a calagem (FIGURA

11), o valor médio desse nutriente nos cladddios (215 mg kg™) foi superior ao considerado
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satisfatdrio (150 mg kg™) por Corréa et al. (2014) para o crescimento inicial da pitaia. Isso pode
ter ocorrido devido ao periodo de avaliacdo do presente estudo ter coincidido com a formacao
de estrutura reprodutivas, o0 que possivelmente contribuiu para maiores teores desse nutriente

(imével no floema) nas estruturas vegetativas.

Figura 11 — Teor de Zn na polpa do fruto da pitaia vermelha durante o 1° ciclo produtivo
(setembro de 2019 a fevereiro de 2020), em resposta as doses de calcario. Os pontos sdo médias
de quatro repetigdes
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0,0 0,6 1.2 18 25
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*

" indica nivel de significancia a 1 %.
Fonte: elaborada pela autora.

Segundo Corréa et al. (2014), o bom suprimento em Zn, devido a importancia desse
elemento na sintese de hormonios responsaveis pelo crescimento meristematico, aumenta a
demanda de P. Dessa forma, a planta com boas condicGes para a sintese de energia e assimilacédo
de CO- para a fotossintese desempenhadas pelo P (TAIZ et al., 2017) contribuiu, em conjunto

com 0s outros nutrientes, para o crescimento adequado da parte aérea.

6.4.Producdo e caracteristica fisica dos frutos

As doses de calcario ndo afetaram o numero de botdes florais, a taxa de abortamento de
botbes e flores, o nimero de frutos, a frutificacdo efetiva, a massa fresca total do fruto e a
produtividade; esses parametros foram quantificados dos 180 aos 360 dias ap6s o transplantio

das estacas (TABELA 7).
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Tabela 7 — NUmero de botdes florais por planta (NBF), taxa de abortamento de botdes e flores
por planta (ABF), numero de frutos por planta (NF), frutificacéo efetiva (FE), massa fresca total
do fruto (MFF) e, produtividade (PRODT), dos 180 aos 360 dias de transplantio das estacas de
pitaia vermelha

Doses ABF FE MFF PRODT
tha' NBF (o) NF (%) ) (tha)
0,0 7,2 56,2 3,1 43,8 282,7 2,7
0,6 7,7 53,1 3,6 46,9 273,6 2,3
1,2 7,9 59,5 3,1 40,5 308,8 2,5
1,8 6,2 37,6 3,6 62,4 282,2 3,1
2,5 7,9 60,0 3,1 40,0 301,4 2,7

F 1,1M 1,2 0,3 1,2 0,2™ 0,8™
CV (%) 18,1 31,2 29,1 35,6 24,0 26,6

" indica ndo significativo.
Fonte: elaborada pela autora.

O corretivo melhorou os parametros quimicos do solo (FIGURA 4), no entanto, no
periodo de avaliacdo (1° ciclo) o pomar ainda ndo estava em sua plenitude produtiva; dessa
forma, os nutrientes foram destinados, preferencialmente, para o crescimento vegetativo.
Segundo Lima et al. (2019), o estdgio reprodutivo da pitaia vermelha (Hylocereus sp.) se
manifesta entre 180 e 360 dias que, no primeiro ciclo, pode comprometer a producdo de frutos,
pois, a planta ainda esta em fase de formacéo (emitindo cladédios).

Mesmo ndo havendo diferenca estatistica significativa, cada planta produziu em média
3,3 frutos (TABELA 7). Esse valor foi superior ao encontrado, para a mesma espécie, por Costa
et al. (2015) e Moreira et al. (2011), 2,3 e 0,2 frutos planta™, respectivamente, em ensaio
utilizando Lithothamnium. Esses autores relacionaram esse fato aos baixos teores de nutrientes
encontrados nos cladddios dessas plantas, o que prejudicou o seu desenvolvimento.

Auséncia de efeito do calcario na producdo de frutos também foi relatada em estudos
conduzidos com outras espécies de frutiferas. Corréa et al. (2018) também ndo observaram
efeito da calagem sobre a producdo de frutos, dos 14 aos 20 meses da aplicacdo das doses de
calcario, em pomar de goiabeiras em producgéo. Os autores relacionaram esse fato a auséncia de
diferenga nos teores de nutrientes em folhas e frutos, devido a necessidade de maior tempo para
a resposta das plantas perenes as mudancas de manejo.

Apesar da calagem durante o 1° ciclo produtivo da pitaia, neste estudo ndo ter
apresentado efeito sobre a produtividade, os beneficios dessa pratica na producédo de frutos ao
longo dos anos sdo reconhecidos, como em estudo realizado por Natale et al. (2011) em
caramboleiras e, por Almeida et al. (2015) em mangueiras.
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N&do houve efeito da calagem nas caracteristicas fisicas dos frutos, como: diametro,
comprimento, espessura média da casca, espessura da polpa, massa fresca da polpa e da casca
e, rendimento da polpa, durante o 1° ciclo produtivo (TABELA 8).

Esse fato pode ter relacdo com o curto periodo deste estudo para a planta expressar seu
potencial produtivo, o que refletiu na auséncia de efeito sobre as caracteristicas fisicas dos
frutos. Moreira et al. (2011) também n&o observaram diferenca para a massa, o rendimento da
polpa, os diametros longitudinal e transversal dos frutos da pitaia vermelha submetidas a
adubacdo organica conjugada ou ndo, ao granulado bioclastico (para correcdo da acidez). Esses
autores relacionaram a falta de efeito nesses parametros a baixa producéo de frutos ap6s 18
meses do plantio das mudas.

Tabela 8 — Didmetro (DF), comprimento (CF), espessura média da casca (ECF), espessura da
polpa (EPF), Massa fresca da polpa (MFP), massa fresca da casca (MFC) e, rendimento da
polpa (RP) dos frutos do 1° ciclo produtivo da pitaia vermelha

Doses DF CF ECF EPF  MFP  MFC RP
thal - MM-mmmmmmmmmmmmmme eeeeeee g-------- %
0,0 74,7 85,9 2,7 69,3 209,3 73,0 72,9
0,6 73,4 82,1 2,8 67,9 195,8 74,8 69,0
1,2 78,3 85,3 2,7 73,0 2429 78,9 74,3
1,8 75,3 84,0 2,5 70,2 2111 72,6 73,5
2,5 78,1 88,4 2,8 72,4 220,9 79,2 73,0
F 0,4™ 0,9™ 0,7™ 0,4™ 0,4" 0,3™ 1,1m™
CV (%) 9,2 5,7 8,5 9,8 266 164 5,3

" indica ndo significativo.
Fonte: elaborada pela autora.

Outra hipotese € de que, apesar do calcario ter aumentado a disponibilidade de célcio
no solo (FIGURA 4C), a sua principal funcdo na planta € estrutural, ndo desempenhando papel
na multiplicacdo celular (PRADO; NATALE; SILVA, 2005), o que pode ter refletido na falta
de efeitos da calagem nas caracteristicas fisicas dos frutos. Resultado similar (para a massa total
e da polpa, diametro, comprimento e rendimento de polpa) foi encontrado pelos mesmos autores
avaliando a qualidade dos frutos de goiabeiras de dois anos de idade, durante o primeiro ano de
producdo, submetidas a calagem.

Apesar da espessura da casca ndo ter apresentado efeito dos tratamentos, o valor médio
de 2,7 mm foi inferior ao observado por Magalhées et al. (2019) em pitaia vermelha de polpa
branca. Os autores confirmaram a diminuicdo dessas estruturas com o avanco da maturacédo dos
frutos (4,9 e 3,4 mm, aos 35 e aos 42 dias apds antese respectivamente). Esse parametro é de

grande importancia na comercializacdo dos frutos, pois, quando coletados tardiamente, a
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espessura da casca diminui deixando-0s mais suscetiveis aos danos da pos-colheita (SILVA,;
P10, 2020).

O rendimento médio de polpa (72,5%) indicou que o presente trabalho proporcionou
condicdes favoraveis para a planta investir maiores esforcos na formacéo da polpa em relagédo
a casca, com frutos de boa qualidade. Esse valor foi proximo ao observado por Magalhées et
al. (2019) (73,6%) em frutos de pitaia para 0 mesmo parametro aos 42 dias ap6s a antese. Os
autores apontaram para o destaque da pitaia no rendimento dos frutos, em relacdo a outras
espeécies de cactaceas, enfatizando a sua importancia para a industria.

Aqui, foram encontrados resultados superiores aos de Jiang, Lin e Lee (2011). Os
autores trabalharam com a pitaia amarela em duas diferentes esta¢des, em anos consecutivos,
em Taiwan e, obtiveram rendimento de polpa de 48,0 e 61,2% no verdo e no inverno
respectivamente. Esse resultado foi atribuido a maior producéo de frutos no verdo levando a
competicdo por recursos da planta, condi¢do que diminuiu a qualidade dos frutos.

O valor médio da massa dos frutos (290 g), do presente estudo, acima de 250 g —
contemplam a classe | — de maior peso dos frutos comercializaveis no estado do Ceara, de
acordo com Santana (2019) (TABELA 7).

Apesar de neste estudo as doses de calcario ndo terem apresentado efeito na producao,
para Braga Neto et al. (2019) essa pratica em solos &cidos demonstrou efeito positivo, tanto na
producdo, quanto no didametro dos frutos de P. peruviana.

Apesar dos teores nutricionais observados nas diferentes partes da planta ndo terem
traduzido efeitos significativos na producdo de frutos, as plantas do presente estudo
apresentaram teores nutricionais satisfatorios para o crescimento inicial. 1sso pode ter ocorrido
devido a planta ainda ndo ter atingido a sua plena producdo que, em pitaia, ocorre geralmente
no 5° ano de cultivo (PERWEEN; MANDAL; HASAN, 2018) e, por isso, a planta estava
utilizando os nutrientes para a manutencao/crescimento, ndo investindo na producéo.

Outra questdo que pode ser levantada é a resisténcia da cultura da pitaia a solos acidos.
Existem espécies que séo tolerantes a toxicidade de aluminio com boa adaptacdo a solos acidos
(FURTINI NETO et al. 1999; SANTIN et al. 2013; COSTA et al. 2020). Devido a sua
rusticidade é possivel que a pitaia apresente alguma tolerancia ao aluminio, sendo pouco

responsiva a calagem durante o 1° ciclo produtivo.
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7 CONCLUSAO

E notavel as melhorias quimicas que a calagem proporcionou para o cultivo da pitaia
(Hylocereus monacanthus (Lem.) Britton & Rose) e a negligéncia dessa pratica pode causar
prejuizos na producéo de frutas em solos tropicais. O maior nimero de cladodios (14,4 unidades
planta!) correspondeu a saturacdo por bases estimada de 49%. Os teores de N (15,9 g kg?), P
(3,1 g kg), Ca (22,4 g kgt e S (1,8 g kg?) dos cladddios estimados no momento de maior
emissio das estruturas fotossintéticas e os valores médios de K (18,6 g kg), Mg (5,0 g kg™?),
B (36,0 mg kgl), Cu (5,4 mg kg™l), Fe (58,4 mg kgt), Mn (125,4 mg kgt) e Zn (245,2 mg kg™
1y, foram satisfatdrios para a crescimento inicial da pitaia aos 360 dias de transplantio das
mudas. A calagem ndo afetou a producdo de frutos no 1° ciclo produtivo da pitaia vermelha.
Esses achados sdo necessarios para o inicio de maiores investigac@es da calagem para o cultivo

comercial da pitaia.
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