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RESUMO
SOUZA, F. L. B., D. S., Universidade Estadual do Oeste do Parand, marco de 2023. Eficiéncia
no uso da agua na producédo de mudas de gendtipos de pitaieira. Orientador: Prof. Dr. Elcio

Silvério Klosowski. Coorientador: Dr. Daniel Fernandes da Silva.

Diferentes fatores podem limitar o crescimento inicial de mudas de pitaia, destacando-se a
escassez de agua. Dessa forma, objetivou-se com esse estudo, avaliar o efeito dos fatores déficit
hidrico, lamina de &gua e turnos de irrigacdo, no crescimento de mudas de gendtipos de pitaia
em ambiente protegido. Nesta pesquisa, foram efetuados trés experimentos na area
experimental da Universidade Estadual do Oeste do Parana, campus Marechal Céndido
Rondon- PR. No primeiro experimento o delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado,
arranjado em esquema fatorial triplo 2x4x2, sendo, dois genotipos de pitaia, quatro dias de
avaliacdo (15, 30, 45, 60 dias) e manejos com e sem irrigacdo. Apos a aclimatacéo, estas foram
submetidas ao déficit hidrico e avaliadas ao final dos periodos de 15, 30, 45, 60 dias e
submetidas a determinacdo do contetdo relativo de agua, altura de planta, didametro, massa
fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea e radicular, além das analises bioquimicas, a
citar, prolina e agucares solUveis totais. O deficit hidrico influenciou negativamente a altura,
diametro, massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz, as quais
tiveram menor crescimento aos 60 dias sem irrigacdo. No segundo experimento, utilizou-se o
delineamento inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 2 x 5. O primeiro fator foi constituido
de dois genotipos de pitaia e 0 segundo fator constituido de cinco laminas de irrigacéo, entre as
quais, sem irrigacdo, 25, 50, 75 e 100% da irrigacdo real necessaria. As avaliacfes foram
iniciadas 60 dias apds o plantio sendo coletados dados das variaveis altura da planta, didmetro
da planta, namero de cladddios, comprimento do cladddio 1, comprimento do cladédio 2,
didametro do cladodio 1, didmetro do cladddio 2. Apos 150 dias a implantacdo do experimento,
foram obtidos massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea, comprimento da maior
raiz, massa seca da raiz. As diferentes laminas de irrigacdo influenciaram de forma significativa
a altura, diametro da planta e altura da planta, massa fresca da parte aérea, massa seca da parte
area, obtendo-se as maiores médias quando aplicadas as laminas 75 e 100%. No terceiro
experimento, utilizou-se o delineamento inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 2 x 6 sendo
que os fatores foram dois gendtipos de pitaia e seis turnos de irrigacdo, que ocorreram aos 48,
96, 144, 192, 240 e 288h. A interacdo entre os fatores genotipos e turnos de irrigagéo foi alterado
de forma significativa para a maioria das variaveis avaliadas, a citar, altura, comprimento da

somatoria dos cladddios, massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea, massa seca da



raiz, massa seca total, comprimento da maior raiz. Os turnos de irrigagao que proporcionaram

maiores ganhos para essas variaveis foram de 48 h para o gen6tipo 1 e 96 h para o gendtipo 2.

Palavras-chave: fruta dragdo, qualidade de mudas, fruticultura.



ABSTRACT

SOUZA, F. L. B., D. S., Universidade Estadual do Oeste do Parana, March 2023. Efficiency in
water use in the production of seedlings of pitaya tree genotypes. Advisor: Prof. Dr. Elcio

Silvério Klosowski. Co-Advisor: Dr. Daniel Fernandes da Silva.

Different factors can limit the initial growth of pitaya seedlings, emphasized the scarcity of
water. Therefore, the objective of this study was to evaluate the effect of water deficit factors,
water depth and irrigation shifts, on the growth of pitaya genotype seedlings in an environment.
In this research, three experiments were carried out in the experimental area of Universidade
Estadual do Oeste do Parand, campus Marechal Candido Rondon. In the first experiment, the
design used was completely randomized, arranged in a 2x4x2 triple factorial scheme, with two
dragon fruit genotypes, four days of evaluation (15, 30, 45, 60 days) and with and without
irrigation. After acclimatization, they were subjected to water deficit and evaluated at the end
of periods of 15, 30, 45, 60 days and subjected to determination of relative water content, height,
diameter, fresh mass of the aerial part, dry mass of the aerial part and root, in addition to
biochemical analyses, including proline, total soluble sugars. The water deficit negatively
influenced the height, diameter, fresh mass of the aerial part, dry mass of the aerial part and dry
mass of the root, which had lower growth after 60 days without irrigation. In the second
experiment, a completely randomized design was used, in a 2 x 5 factorial scheme. The first
factor consisted of two dragon fruit genotypes and the second factor consisted of five irrigation
depths, including, without irrigation, 25, 50, 75 and 100% of the actual irrigation required. The
evaluations began 60 days after planting, collecting data on the variables plant height, plant
diameter, number of cladodes, length of cladode 1, length of cladode 2, diameter of cladode 1,
diameter of cladode 2. After 150 days of implementation of the experiment, fresh mass of the
aerial part, dry mass of the aerial part, length of the largest root and dry mass of the root were
obtained. The different irrigation depths significantly influenced the height, plant diameter and
plant height, fresh mass of the aerial part, dry mass of the aerial part, obtaining the highest
averages when the depths 75 and 100% were applied. In the third experiment, a completely
randomized design was used, in a 2 x 6 factorial scheme, with the factors being two dragon fruit
genotypes and six irrigation shifts, which occurred at 48, 96, 144, 192, 240 and 288h. The
interaction between genotype factors and irrigation shifts was significantly changed for most of
the variables evaluated, namely, height, cladode sum length, fresh mass of the shoot, dry mass
of the shoot, dry mass of the root, total dry mass, length of the largest root. The irrigation shifts
that provided the greatest gains for these variables were 48 h for genotype 1 and 96 h for
genotype 2.

Keywords: dragon fruit, seedling quality, fruit growing.



LISTA DE FIGURAS

CAPITULO 1
Figura 1. Meédias de Temperaturas maximas, minimas (°C) e umidade relativa média (%) do
ar, de Junho a Setembro de 2020, .........coviiiiiiii e e 11

Figura 2. Altura (A) e Diametro (B) de genotipos de pitaia em funcéo de dias de avaliagdo X
U= ol - =l o] (Tt g o W [ [ T = Tov: (o S 16

Figura 3. Massa fresca da parte aérea de genotipos de pitaia em fungdo de dias de avaliacéo,
sob auséncia e presenca de irrigacdo (A) e Massa fresca da parte aérea de genotipos de pitaia
sob auséncia e presenga de Irmigagao (B). ... 17

Figura 4. Massa seca da parte aérea de plantas de pitaia em funcao da interacdo entre genétipos
e dias de avaliacdo (A) e Massa seca da parte aérea em funcdo da interacdo entre dias de
avaliacdo e manejo com auséncia e presenca de irrigacdo (B).......cccccvvveveivieieene s, 18

Figura 5. Concentracdo de agUcares solUveis totais em cladodios de pitaia, em funcdo da
interacdo entre gendtipos x dias de avaliacdo (A) e Concentracdo de aclcares solveis totais em
cladddios de pitaia, em funcdo da interacdo entre dias de avaliagdo X manejo com auséncia e

Presenca de irrigacan (B).....oovoicie ot 21
CAPITULO 2

Figura 1. Médias de temperaturas méaximas, minimas (°C) e umidade relativa média (%) do
ar, durante o periodo de avaliacdo do experimento. Mrechal Candido Rondon 2021. ............ 31

Figura 2. Altura de gendtipos de pitaia em funcdo de ldminas de irrigacédo aos 60, 75, 90, 105,
120, 135, 150 dias apds aplicacdo dos tratamentos ............ccvevveeieieeie e 36

Figura 3. Diametro de cladddio principal de gendtipos de pitaia em funcdo de laminas de
irrigacdo aos 60, 75, 90, 105, 120, 135, 150 dias ap0s aplicacao dos tratamentos .................. 37

Figura 4. Comprimento do cladddio 2 de gendtipos de pitaia em funcéo de laminas de irrigacdo
aos 60, 75, 90, 105, 120, 135, 150 dias apos aplicagdo dos tratamentos. ............ccccevereereennn. 39

Figura 5. Didmetro do cladddio 1(5A) e Diametro do cladodio 2 (5B) de gendtipos de pitaia
em funcdo de laminas de irrigagdo aos 60, 75, 90, 105, 120, 135, 150 dias ap6s aplicacdo dos
L U1 1T 1 0L PRI 40

Figura 6. Biomassa fresca da parte aérea (6A) Biomassa seca da parte aérea (6B) e Biomassa
seca da raiz (6C) em funcdo do genotipo e lamina de irrigacdo, 150 apos aplicacdo dos

LU L 100 1<] 01 (0L T TR O TR PPT PR PP 44
CAPITULO 3

Figura 1. Valores médios de temperaturas maximas, minimas (°C) e umidade relativa média
(%) do ar, durante o periodo de avaliagdo do experimento 2021. .........ccccvvevvriereneresineninns 52

Figura 2. Diametro de cladddio principal (mm) de gendtipo 1 (pitaia branca — A) e de gendtipo
2 (pitaia vermelha — B) em funcdo dos turnos de irrigacdo aos 60, 90, 120, 150 dias apos
T o] [Tor: Tor: (ol o [0S £ oL 100 1=] 01 01RO 60



LISTA DE TABELAS

CAPITULO 1
Tabela 1. Analise quimica do solo utilizado para o preenchimento dos vasos. Marechal Candido
RONAON-2021L. ...ttt et e et e s te et e e st e sbe e teeneeabe e aeeneesreeteannenraeneens 12

Tabela 2. Resultados da andlise de variancia para as variaveis, altura (AL), diametro (DC),
biomassa fresca da parte aérea (MFPA), biomassa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da

FRIZ (IMSR). .ottt s et e b et e e ne e st e et e e Rt e e b e e beeneesbeeneeaneenreenee s 14
Tabela 3. Resultados da analise de variancia para as variaveis, prolina, acucares soluveis totais,
CONtEUAO FElativo & AQUAL .......cve ittt r e neans 15
Tabela 4. Massa seca da raiz (MSR) interacdo gendtipos, dias de avaliagdo e manejo com e
T T AT (or: (o TP PP P TR T PP PR PR 20
Tabela 5. Concentragdo de prolina (umol Prolina g* MS) em cladddios de gendtipos de mudas
de pitaia com e sem irrigacdo em funcéo dos dias de avaliagdo............cccccvvvververriieiienrennnnnn, 22
Tabela 6. Conteldo relativo de agua (CRA) em cladddios de gendtipos de mudas de pitaia com
e sem irrigagdo em funcdo dos dias de avaliagao. ..........cccevvereniiiiiiiseeee s 23
CAPITULO 2

Tabela 1. Anélise quimica do solo utilizado para o preenchimento dos vasos. Marechal Candido
RONUON-2021L. ... .ottt et b e st be bt e be e st e st et e nbesbesbesbennenreas 31

Tabela 2. Resumo da anélise de variancia para altura da planta (AL) de pitaia em funcdo de
diferentes genotipos e laminas de irrigacdo aos 60,75, 90, 105, 120, 135 e 150 dias apds
APlICACAD dOS TrALAMENTOS ... . .iviiieieeiieiee ettt bbb 34

Tabela 3. Resumo da analise de variancia para o diametro do cladddio principal de pitaia em
funcdo de diferentes gendtipos e laminas de irrigagdo aos 60,75, 90, 105, 120, 135 e 150 dias
APOS O PIANLIO. ... et e e nre e nre e 35

Tabela 4. Comprimento do cladddio 1: interacdo entre gendtipo e laminas de irrigacdo aos 60,
90, 120 € 150 dias apis 0 PIANTIO. ......ccceeiieieiieie e 38

Tabela 5. Namero de cladédios: interacdo entre gend6tipo e laminas de irrigacéo aos 60, 90, 120
€ 150 dias ap0S 0 PIANLIO. .....ocvviiieeiecie et 41

Tabela 6. Resultados da analise de varidncia para as variaveis, biomassa fresca da parte aérea
(BFPA), biomassa seca da parte aérea (BSPA), biomassa seca da raiz (BSR), comprimento da

MAIOT TAIZ (CIMR). 1ottt b ettt nb e b bbb ene s 42
Tabela 7. Comprimento da maior raiz (CMR) (cm) em fungdo do gendtipo e lamina de
irrigacéo, 150 dias apos aplicagdo dos tratamentos. .........cccovverveierierinesieeeee e 45
CAPITULO 3

Tabela 1. Andlise quimica do solo utilizado para o preenchimento dos vasos. Unioeste,
Campus- Marechal Candido RoONAON-2023 ...........ccooieieiieiie e 53

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para altura da planta (AL) de pitaia em funcdo de
diferentes genotipos e turnos de irrigagdo aos 60, 90, 120 e 150 dias apos aplicacdo dos
EFATAMIBNTOS. ..o s e e e e e ane 55



Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para o comprimento da somatdria dos cladodios em
funcéo de diferentes genotipos e turnos irrigacdo aos 60, 90, 120 150 dias apos o plantio....55

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para o didmetro do cladddio principal de pitaia em
funcdo de diferentes gendtipos e turnos de irrigacdo aos 60, 90, 120 e 150 dias apos o plantio.

.................................................................................................................................................. 56
Tabela 5. Altura de genotipos de pitaia em fungdo de turnos de irrigacdo aos 60, 90, 120, 150
dias ap0s aplicacio dOS tratAMENTOS ..........ccureriririirie et 57

Tabela 6.somatorio do comprimento dos cladodios de gendtipos de pitaia em funcao de turnos
de irrigagdo aos 90, 120, 150 dias apds aplicacdo dos tratamentos. ...........ccocererererierneriennn. 58

Tabela 7. Resultados da andlise de variancia para as variaveis, massa fresca da parte aérea
(BFPA), massa seca da parte aérea (BSPA), massa seca da raiz (BSR), massa seca total (BST),
comprimento da Maior raiZ (CIMR). ......uoiiiiiiiecece et 60

Tabela 8. Massa fresca da parte aérea (BFPA), massa seca da parte aérea (BSPA), massa seca
da raiz (BSR), comprimento da maior raiz (CMR) interacdo geno6tipos e turnos de irrigacéo,
150 dias ap0s aplicacdo d0S trataMENTOS. ..........ervrirereieerie e 63



SUMARIO

INTRODUGAO GERAL ..o, 1
REFERENCIAS ...ttt enas sttt ses st s s s 4
CAPITULO 1: DESENVOLVIMENTO INICIAL DE GENOTIPOS DE PITAEIRA
COM PRESENCA E AUSENCIA DE IRRIGACAO .........coooeeeeieeeeeeeeeseeeseeeea. 8
RESUMO ...ttt ettt sttt 8
ABSTRACT ..ottt ss sttt n sttt tn e 8
L RET0] 51U L07X o T 9
MATERIAL E METODOS .......oooveiieeeeeeteeeeeees st ses s eene s 10
RESULTADOS DE DISCUSSAOQ.........oooiiieiieeeseseseeseeeseeseeseesessesse s 14
CONCLUSOES ..ottt st 23
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oeveveeeteeeseeseesieee s sesiess s ssssnnesnensen, 24
CAPITULO 2: LAMINA DE AGUA OTIMA PARA PRODUCAO DE MUDAS DE
PITAIEIRA EM CULTIVO PROTEGIDO .....coooiveeeieeeeeeeeeeeesese s 27
RESUMO ..ottt sttt n s st 27
ABSTRACT ..ottt ettt ettt n sttt neees 27
INTRODUGAO........cooiieeeeeeeeeeeeeeee e ee e esaes s seeses s ses s asas s st s sen e 28
MATERIAL E METODOS.......cociiiiieieieeeeeieeetsteses s tenes st sen st enesessenesssne s, 30
RESULTADOS E DISCUSSAQ .....c.ovveivieeeieeeeeiees st sses s senes s sess s, 34
CONCLUSAD.....c..ooeeeseeeeeesee ettt sttt s s anensans 45
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oooveeeveieeeseeseeseeee s s s enensenesn e, 45

CAPITULO 3: TURNOS DE IRRIGACAO NA PRODUCAO DE MUDAS DE
GENOTIPOS DE PITAIEIRA CULTIVADAS EM AMBIENTE PROTEGIDO 49

RESUMO ...ttt en s ese s 49
ABSTRACT .ottt sttt ne sttt 49
INTRODUGAO........coeiieeeeeeeeeeeeeeetes et eeaasee e ss st st asae s sn s senaees 50
MATERIAL E METODOS........c.oveieeeeeeeeteeeeeeeeee e sees s en s 51
RESULTADOS E DISCUSSAQ ......cooovivieeeieeeeeeeeeeesee s nessessessnsssen s 54
CONCLUSOES ..ottt s 65
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ovieieieeieeeeeee s nstenenes s, 65

CONSIDERAGOES FINAIS.......oooooieeeeeeeeeeeeeevese e ses s anasses s, 69



INTRODUCAO GERAL

A pitaia (Hylocereus spp.), também conhecida como fruta dragéo, pertence a
familia Cactaceae e € originaria das Américas tropicais e subtropicais é uma frutifera
tropical ndo climatérica. A cultura apresenta diversos usos, podendo ser utilizada tanto na
alimentacdo humana e animal na producéo de forragem (NORZAIDA et al., 2020; KIRTI
etal., 2022).

O cultivo de pitaia desperta interesse de fruticultores e consumidores em todo o
mundo, pela exuberancia dos frutos e alto valor no mercado de frutas exdticas, além de
ser uma cultura rustica e de facil adaptacdo. Os frutos podem ser consumidos in natura
ou utilizados na fabricacdo de produtos, como sorvetes, geleias, bebidas. Além de, possuir
grande importancia nutricional e medicinal (PAA et al., 2020; THITHUY-HAI et al.,
2021).

A producdo de frutos de pitaia no Brasil é recente, datado incialmente de 2005,
sendo a primeira comercializagéo realizada na CEASA (Centrais de abastecimento S/A)
do estado do Rio de Janeiro. Vérias regides brasileiras apresentam cultivo comercial, a
citar, os estados de Minas gerais, Parand, Santa Catarina, Mato Grosso do Sul, Rio Grande
do Sul, Ceara, Para, Pernambuco, sendo o estado de Séo Paulo o maior produtor de pitaia
do Brasil (PROHORT, 2023).

No Brasil apesar de recente, o cultivo de pitaia tem alcancado valores
consideraveis, de acordo com dados do IBGE, foram produzidas 1.493,19 toneladas de
pitaia em uma area colhida de 536 ha, distribuida entre as regides Sudeste - 812,64
toneladas, contribuindo com 54,42% da producé@o nacional; Sul - 502,08 toneladas
(33,62%); Norte - 157,01 toneladas (10,52%); Centro-Oeste - 12,35 toneladas (0,83%); e
Nordeste - 9,12 toneladas com 0,61% da producéo (IBGE, 2017).

No Parana o cultivo de pitaia teve inicio no ano de 2009, desde entdo a cultura
tem se adaptado bem ao solo e clima da regido, colaborando com o crescimento do cultivo
e gerando resultados positivos aos produtores (NEPOMOCENO et al., 2019). Nos ultimos
10 anos, os municipios de Abatia, Andira, Assai, Bandeirantes, Carldpolis, Guapirama,
Jandaia do Sul, Jundiai do Sul, Mandaguari, Marialva, Prado Ferreira, Santa Mariana e
Santo Antonio da Plantina foram os que mais evidenciaram cultivos comerciais de pitaia
no estado do Parand (PROHORT, 2023).

A pitaia pertence a familia cactaceae, que possui cerca de 100 géneros e 1.500
espécies nativas das Américas. As espécies de pitaia estdo distribuidas em trés géneros,

sendo identificados dependendo do formato das costilhas. O género Epiphyllum possui



apenas duas nervuras, sem angulacdo e com formato relativamente plano, ja o género
Hylocereus apresenta forma triangular enquanto o género Selenicereus exibe quatro
nervuras e forma quadrangular (TEL-ZUR et al., 2011; MIZRAHI, 2014).

O género Hylocereus sédo classificados pela aparéncia da polpa da fruta e pela
casca, por exemplo, polpa vermelha com casca vermelha, polpa branca com casca
vermelha e polpa branca com casca amarela. As espécies mais comumente produzidas e
consumidas sdo Hylocereus undatus (polpa branca com casca vermelha) e Hylocereus
polyrhizus (polpa vermelha com casca vermelha) (ABIRAMI et al., 2021; KIRANMAI
et al.,2022).

A Pitaia é uma cactaceae perene, semi-epifita, com habito de liana cujas raizes séo
superficiais, finas e ramificadas que se estendem favorecendo a captacdo de éagua,
abertura floral noturna e caule do tipo cladodio fotossintetizante, com metabolismo &cido
das crassulaceas (MAC). O fruto é do tipo baga, formato globuloso e subglobuloso, além
disso possui aureolas dispostas em aproximadamente cinco series de espirais, glabras e
com escama basal folidcea. O aspecto do fruto cheio de bracteas se assemelha a escamas
de dragdo, por esse motivo, sdo conhecidas mundialmente como “fruta dragdo” (ORTIZ-
HERNANDEZ 2012; NUNES et al., 2014; SANTOS; PIO; FALETRO, 2022).

Devido ao metabolismo MAC a cultura é capaz de tolerar diversas condi¢des, no
entanto extremos de temperatura abaixo de -2,5 °C e acima de 45 °C podem limitar seu
crescimento e até mesmo leva-las a morte a espécie se desenvolve melhor quando
cultivada em condicdes de temperaturas médias diurnas de 30°C, noturnas de 20°C e
densidade de fluxo de fotons de 1570,2 umol.m2s™, pois o estresse por altas temperaturas
limita o crescimento e a produtividade (HASANUZZAMAN et al., 2013).

Predominantemente de areas de sub-bosque, a pitaia sofre danos severos quando
cultivada sob luminosidade intensa, influenciando na atividade fotossintética e
crescimento da planta, sendo necessario para o seu cultivo o uso de cobertura contra a
incidéncia direta dos raios solares, podendo ser utilizadas estruturas de 50 a 75% de
sombreamento (CAVALCANTE et al., 2011; SOUZA et al., 2011; MIZRAHI, 2014).

No cultivo de pitaia, a propagacdo pode ser realizada por diferentes métodos,
como por meio de sementes e estacas. A propagacdo vegetativa via claddédios apresenta
vantagens relacionadas ao menor tempo para obtencdo das mudas além da conservagéo
das caracteristicas genéticas das plantas matrizes (BRUNINI; CARDOSO, 2011;
MARQUES et al., 2012).



Para produzir mudas saudaveis e vigorosas, € necessario fornecer a quantidade de
agua adequada. Embora a pitaia possua alta eficiéncia no uso da &gua, tolerando a baixa
disponibilidade hidrica, a cultura exige uma quantidade adequada de agua para o seu
desenvolvimento, especialmente durante as fases iniciais. Em geral, a pitaia necessita de
irrigacao regulares para suprir sua demanda hidrica que é em média de 3,5 mm por dia
(ANDRADE et al., 2023).

A falta de agua por dias consecutivos compromete o desenvolvimento da pitaia,
além de diminuir a absorcao de nutrientes, afeta processos morfofisioldgicos da cultura e
a interacdo de todos esses efeitos conduz a reducdo do crescimento. Por outro lado, o
excesso pode favorecer a lixiviagdo dos nutrientes e proporcionar um microclima
favoravel ao desenvolvimento de doencas, além das questes socioambientais relativas a
economia de &gua e ao acumulo de lixiviados no solo (LOPES, 2005; GOMES, 2014).

No entanto, € relevante destacar que a necessidade de agua da pitaia pode mudar
de acordo com diversos fatores, como a temperatura, a umidade relativa do ar, o tipo de
solo, a intensidade luminosa e o estdgio de desenvolvimento das plantas. O
monitoramento constante do estado hidrico das mudas é essencial para um cultivo
saudavel, sendo necessario ajustar as praticas de irrigacdo de acordo com as necessidades
especificas da cultura (ALVES; GODY; OLIVEIRA, 2012).

A pitaia € uma cultura rentavel e considerada rastica, no entanto é necessario
realizar pesquisas que analisem ndo apenas a parte técnica relacionada ao manejo da
cultura e as caracteristicas genéticas dos gendtipos, mas também o seu rendimento
econdmico na regido em que sera implantada. Estudos sobre o manejo adequado da
irrigacdo também sdo fundamentais, principalmente no que se refere a influéncia da
disponibilidade hidrica no desenvolvimento inicial de mudas de pitaia e em suas
caracteristicas biométricas e fisioldgicas. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da
irrigacdo, auséncia, assim como determinar a ldmina de agua e turnos de irrigagdo no

desenvolvimento de mudas de diferentes gendtipos de pitaia em ambiente protegido.
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CAPITULO 1: DESENVOLVIMENTO INICIAL DE GENOTIPOS DE PITAEIRA
COM PRESENCA E AUSENCIA DE IRRIGACAO

RESUMO

O cultivo de pitaia tem ganhado destaque na fruticultura mundial, por ser uma cultura de
grande retorno econémico e que exige poucos tratos cultuais. Apesar de sua rusticidade,
a falta de &4gua pode ser um fator limitante para o crescimento, atrasando o plantio das
mudas no campo. O objetivo do presente estudo foi investigar a morfofisiologia de mudas
de genotipos de pitaieira em funcdo a presenca e auséncia de irrigacdo em ambiente
protegido. O experimento foi realizado na area experimental da Universidade Estadual do
Oeste do Parand, Campus Marechal Candido Rondon. O delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado, arranjado em esquema fatorial triplo 2x4x2, dois genotipos de
pitaieira (branca e vermelha), quatro dias de avaliacdo (15, 30, 45, 60 dias) e presenca e
auséncia de irrigacdo. Apds a aclimatacgdo, estas foram tratadas e avaliadas ao final dos
periodos de 15, 30, 45, 60 dias. As avaliacGes realizadas foram: determinacdo do contetido
relativo de agua, altura, diametro, massa fresca e seca da parte aérea, massa seca da raiz,
prolina, acUcares sollUveis totais. A aplicacdo de irrigacdo na cultura da pitaia
proporcionou maiores médias para maioria das variaveis avaliadas aos 60 dias, exceto
para as concentragdes de prolina e aglcares sollveis totais, ja que estes estdo diretamente
ligados ao déficit hidrico. As mudas de gendtipos de pitaia com irrigacdo regular,
apresentam maior desenvolvimento inicial. O déficit hidrico influenciou negativamente
no desenvolvimento de mudas de pitaia, causando reducdo no crescimento, diametro,
producdo de massa seca e fresca. Plantas estressadas apresentam uma maior concentracao
de aminoéacidos e acgUcares envolvidos no processo de regulacdo osmotica.

Palavras-chave: Hylocereus spp. Contetdo relativo de dgua. Cultivo protegido.

INITIAL DEVELOPMENT OF IRRIGATED PITAYA GENOTYPES
SUBMITTED TO WATER DEFICIT

ABSTRACT

Pitaya cultivation has gained prominence in world fruit farming, as it is a crop with great
economic return and requires little cultural treatment. Despite its rusticity, lack of water
can be a limiting factor for growth, delaying the planting of seedlings in the field. The

objective of the present study was to investigate the morphophysiology of seedlings of



pitai tree genotypes depending on the presence and absence of irrigation in a protected
environment. The experiment was conducted at the Experimental Station of Universidade
Estaual do Oeste do Parana, Campus Marechal Candido Rondon. The design used was
completely randomized, arranged in a 2x4x2 triple factorial scheme, two pitai tree
genotypes (white and red), four days of evaluation (15, 30, 45, 60 days) and presence and
absence of irrigation. After acclimatization, they were treated and evaluated at the end of
periods of 15, 30, 45, 60 days. The evaluations carried out were: determination of relative
water content, height, diameter, fresh and dry mass of the aerial part, dry mass of the root,
proline, total soluble sugars. The application of irrigation to the dragon fruit crop provided
higher averages for most of the variables evaluated at 60 days, except for the
concentrations of proline and total soluble sugars, as these are directly linked to the water
deficit. Seedlings of dragon fruit genotypes with regular irrigation show greater initial
development. Water deficit negatively influenced the development of dragon fruit
seedlings, causing a reduction in growth, diameter, production of dry and fresh mass.
Stressed plants have a higher concentration of amino acids and sugars involved in the
osmotic regulation process.

Keywords: Hylocereus spp. Relative water content. Protected cultivation.

INTRODUCAO

Pertencente a familia das cactaceas a pitaia originaria de florestas tropicais do
México, América Central e América do Sul, que tem ganhado destaque mundial devido
a cultura apresentar tolerancia a ambientes aridos e alta resisténcia a patégenos, bem
como as caracteristicas organolépticas, nutricionais, que trazem beneficios a salde
humana.

Por ser uma planta rustica desenvolve-se bem em varios tipos de solo, desde
arenosos, pedregosos, rasos até em argilosos com maior quantidade de matéria organica.
A pitaia é resistente a estiagens e altas temperaturas, porém o sistema de irrigacéo
maximiza a producdo do fruto nas épocas mais secas do ano.

Os genotipos mais estudados sdo Hylocereus polyrhizus (pitaia vermelha de polpa
vermelha), Hylocereus undatus (pitaia vermelha de polpa branca) e Selenicereus
megalanthus (pitaia amarela) e, sendo a pitaia vermelha e a branca as mais consumidas
no Brasil (SILVA et al., 2006; ANDRADE et al., 2008; LIMA et al., 2013; HUA et al.,
2018).
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A pitaia € um fruto valorizado e aceito nos mercados consumidores devido ao seu
sabor suave e doce, além de suas propriedades nutricionais e funcionais. A alta
produtividade da cultura depende principalmente do manejo adequado, que vem desde a
producdo de mudas, até a sua colheita (COSTA et al., 2007; MARQUES et al., 2011).

A producdo de mudas é o objeto de muitos estudos relacionados a pitaia, pois
nessa fase se inicia o ciclo da cultura, sendo sua propagagédo comumente realizada por
meio de estaquia, obtendo clones da planta matriz JUNQUEIRA et al., 2010).

A pitaia é uma cultura € bastante rastica, podendo ser cultivada em diferentes
regides, por pertencer ao grupo de plantas MAC, essas espécies sdo capazes de tolerar
calor e frio, além de longos periodos de estiagem e solos com baixa fertilidade. No entanto
a falta de agua por longos periodos de seca, podem comprometer o desenvolvimento da
pitaia, ja que a agua € um fator essencial no desenvolvimento das plantas (KLEIN, 2015).

Em condicGes de baixa disponibilidade hidrica, a cultura pode entrar em estresse
hidrico que pode levar a uma série de efeitos negativos na pitaia, incluindo a reducdo no
crescimento. Como forma de minimizar esses efeitos a cultura pode se ajustar por meio
de altera¢cdes morfoldgicas, bioquimicas ou fisioldgicas (SILVA et al., 2002; GOMES et
al., 2004; PORTES et al., 2006).

Hé& pouca disponibilidade de referéncias e estudos que abordem as respostas da
pitaia nessas condi¢Ges. O objetivo do presente estudo foi investigar as respostas
bioquimicas, fisioldgicas e morfologicas de mudas de pitaia submetidas a irrigacdo e

auséncia de irrigacdo em ambiente protegido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre o periodo de junho a setembro de 2020 na
Estacdo de Cultivo Protegido e Controle Biologico “Professor Doutor Mario Cesar
Lopes” pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste), Campus
Marechal Candido Rondon (PR). O municipio esta localizado na latitude de 24° 33° 24’
S, longitude de 54° 05’ 67°° W e altitude de 420 m.

De acordo com a classificacao climatica segundo Kdppen, o clima da regido é do
tipo Cfa, mesotérmico, subtropical tmido (ALVARES et al., 2013). A média anual de
temperatura do ar se encontra na faixa de 22 a 23 °C e da umidade relativa do ar entre 70
e 75%. Os totais anuais de precipitacdo pluvial variam entre 1600 e 1800 mm e de
evapotranspiracdo de referéncia na faixa de 1000 a 1100 mm anual (NITSCHE et al.,
2019).
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Os valores temperatura e umidade relativa (Figura 1), foram obtidos durante o
periodo do experimento diariamente com o auxilio de sensor de temperatura e umidade
do ar com datalogger (marca HOMIS, modelo 494) instalado no interior da estrutura
(cultivo protegido).
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Figura 1. Médias de Temperaturas maximas, minimas (°C) e umidade relativa média

(%) do ar, de junho a Setembro de 2020.

O experimento foi instalado em ambiente protegido, com cobertura de polietileno
de baixa densidade (PEBD) transmissividade de fabrica de 80% com aproximadamente 4
anos de uso e anti-UV de 150 micra de espessura, laterais com tela antiafidica na cor
branca. Para conducdo da pesquisa, utilizou-se dois gendtipos de pitaia, conhecidos
popularmente como pitaia vermelha de polpa branca (G1) e pitaia vermelha de polpa
vermelha (G2). As mudas foram selecionadas de plantas matrizes de 1 ano de idade
cultivadas em ambiente protegido a fim de padronizar o desenvolvimento das estacas.

As estacas (cladddios) foram segmentadas com 30 cm de comprimento
(MOREIRA et al., 2017) retirando-se a dominancia apical de todas. Ap6s o corte e
selecdo, as estacas foram implantadas em vasos de polietileno de trés litros utilizando
como substrato LATOSSOLO VERMELHO.
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Tabela 1. Andlise quimica do solo utilizado para o preenchimento dos vasos. Marechal
Céndido Rondon-2021.

P M.O. pH CaCl2 K Ca Mg H+AL Al CTC SB
mg dm= g/dm?3 cmolc dm3 %
1951 18,14 55 0,83 4,02 1,77 3,72 0,04 10,34 6,62
Al Ca Mg K H Mn Zn Cu Fe
V (%) % de saturacdo na CTC
% mg dm3-----mmeeemeee-
64,02 0,39 38,85 17,15 8,02 35,6 169,00 10,76 155 40,46

Acidez potencial (H + Al); soma de bases (SB); capacidade de troca catidnica (CTC); saturacdo de base
(V); matéria organica (MO).

As mudas passaram por um periodo de 30 dias de aclimatacéo, sendo irrigadas a
cada trés dias, com aplicacdo de uma lamina de agua fixa de 250 ml e adubadas
mensalmente, seguindo recomendacfes de Moreira et al. (2018) a base de NPK. Apds
esse periodo foi realizada a suspensdo hidrica dos tratamentos ndo irrigados e 0s
tratamentos irrigados continuaram recebendo agua a cada trés dias, com a mesma lamina.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, arranjado em esquema
fatorial triplo 2x4x2, contendo quatro repeti¢des e quatro plantas por repeticao totalizando
256 unidades experimentais. Os fatores se constituiram de dois genotipos de pitaia (pitaia
vermelha de polpa branca e pitaia vermelha de polpa vermelha), quatro dias de avaliacéo
(15, 30, 45, 60) e dois tratamentos de irrigacdo (irrigados e ndo irrigados).

As avaligdes iniciaram 15 dias ap0s a aplicacdo dos tratamentos, efetuadas a cada
15 dias sendo avaliadas duas plantas por tratamento, determinando-se o contetdo relativo
de agua (CRA), altura (AL), diametro (DC), biomassa seca da parte aérea (BSPA), massa
seca da raiz (BSR).

Para a determinacdo do CRA a metodologia empregada foi a de Slavick (1979)
em que consiste na retirada de 30 discos foliares, com diametro préximo de 10 mm para
todas as repeticdes. A massa fresca 1 (MS1) dos discos foliares foi determinada em
balanca analitica. Em seguida, as amostras foram transferidas para béqueres contendo 35
mL de &gua destilada e mantidos a 25 °C, durante 6 horas em uma BOD. Ao término do
periodo, estes foram pesados novamente para obtencao do peso dos discos com as células
turgidas, quantificando assim, a massa fresca 2 (MF2). Ao final do periodo de pesagem
os discos foram transferidos para recipientes de aluminio e levados a estufa, por 48 horas,
a 60 °C para a determinagédo da massa seca (MS).

Para a obtencdo do CRA os valores obtidos foram substituidos na formula a
sequir (Equacéo 1), relagdo esta proposta por Irigoyen et al. (1992) e expressa em

porcentagem.
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MF1 — MS

CRA(%O::(MFZ——MS

)*100(1)

Para mensurar a altura utilizou-se régua graduada (cm) a medicéo foi realizada a
partir da base do claddodio até o limite final do broto. O diametro do cladodio foi
mensurado com paquimetro digital com precisdo de 0,01 mm, medindo-se a parte
mediana dos cladddios principal os resultados foram expressos em mm. A MSPA e MSR
foram obtidas em balanca analitica com precisao de 0,01 g apds secagem dos cladodios e
raizes em estufa de circulacdo forcada a 60 °C até que atingisse massa constante. A massa
fresca da parte aérea, foi mensurada com ajuda de balanca analitica com precisdo de
0,01g.

Para determinar as analises bioquimicas, as amostras de caules e raizes secas em
estufa de circulacdo forcada foram moidas em moinho tipo Willye, com peneira de malha
40 mesh seguindo a metodologia de Van Soest (1994). Armazenadas em sacos de papel
para que fosse realizada as andlises no laboratério da Universidade Federal da Amazonia.

Os teores de prolina foram mensurados a partir da pesagem de 0,2 g de p6 da
matéria seca (MS) do cladddio e adicionados 2 mL de H2O destilada. Posteriormente, o
material foi homogeneizado em agitador e levado a banho maria por 30 minutos e a 100
°C. Os tubos foram centrifugados a 2500 rpm por 5 minutos e 400 pL do sobrenadante
foi colocado em microtubos juntamente com 400 pL da mistura da reacdo e 400 pL &cido
acetico a 100%, seguindo de agitacdo e incubacédo a 100 °C por 60 minutos (Bates et al.,
1973).

ApOs esse processo as amostras foram distribuidas em recipientes com égua e gelo
a fim de paralisar a reacdo, simultaneamente foi adicionado 800 pL de tolueno a 100% e
agitados vigorosamente por 30 segundos. As amostras foram mantidas em temperatura
ambiente por 20 minutos e as leituras foram realizadas em espectrofotometro a 520 nm.
A fase ndo aquosa foi descartada e o branco foi feito somente com tolueno a 100%. O
calculo da determinacdo de prolina pode ser visualizado a seguir:

Y=8,1941X + 0,0457 (R?=0,9961) (2)

Em que:

X= umol de prolina

Y= Absorbancia a 520 mm

Para a quantificacdo de agUcares soluveis, seguiu-se 0 método de Yemm e Willis

(1954). Utilizou-se uma aliquota de 50 pL do extrato bruto e completou-se 950 pL de
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agua destilada. A solucdo estoque usada na obtencdo da curva foi preparada usando
glicina nas concentracdes 0 até 0,1 pumol. Depois de completado o tempo de reagdo, a
quantificacdo 22 das amostras foi realizada em espectrofotdmetro de massa modelo Cary
60 (Agilent) no comprimento de onda de 570 nm.

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade.
Quando necessérios os dados foram normalizados usando transformacdo logaritmica
(Log (x)). Posteriormente os dados foram analisados pelo teste F (p <0,01 e p < 0,05) e,
quando apresentaram significancia, as médias foram comparadas utilizando teste de
Tukey (p <0,01 e p <0,05), utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS DE DISCUSSAO

As Tabelas 2 e 3 mostram resultados da anova para todas as variaveis avaliadas,
altura, didmetro da planta, massa fresca de parte aérea, massa seca da parte aérea, massa
seca da raiz, prolina, agucares sollveis totais e CRA.

Para as variaveis altura, didmetro, massa fresca da parte aérea, se observou
interacdo significativa entre os fatores dias de avaliacdo e plantas com e sem irrigacdo. O
efeito da interacdo gendtipos e dias de avaliagdo foi significativo para massa seca da parte
aérea, massa seca da raiz, prolina, agucares sollveis totais e CRA.

Para as varidveis massa seca da raiz, prolina e CRA houve interacéo tripla entre

os fatores estudados.

Tabela 2. Resultados da anélise de variancia para as variaveis, altura (AL), didmetro (DC),
biomassa fresca da parte aérea (MFPA), biomassa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca da raiz (MSR).

Fontes de variagdo GL AL DC MFPA MSPA MSR
Genotipo 1 31,03 ns 4,82 ns 312,27 ns 0,00188 ns 150,21 **

3 134,068 ** 102,87 * 787,64 *  0,05096 * 1,7517 ns
Irrigacdo 1 1744,83** 2106,46 ** 183401,27 ** 0,37199 ** 76,2347 **
GxD 3 1323ns 32768 ns 419,4819ns 0,11269 ** 9,491 **

1

3

3

Dias

GxlI 1407ns  8,2728ns  1469,09*  0,0021ns 0,0066 ns

Dxl 90,46 * 177,29 * 2536,6682 ** 0,06056 * 3,4147 ns
GxDxl 14,06 ns 9,05ns  196,7896 ns 0,93718 ns 8,8132 **
Residuo 48 26,8000 26,37 2339,0153  0,01585 1,7247
CV % 12,19 10,24 10,93 10,98 18,4

ns - Ndo significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste F; *; ** Significativo em nivel de 0,05
e 0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.
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Tabela 3. Resultados da analise de variancia para as variaveis, prolina, actcares soluveis
totais, conteldo relativo de agua.

Fontes de variagio Prolina Acucares S. T. CRA
G 12,3376 ** 981,7255 ns 430,04 **
D 8,4014 ** 6639,5876 ** 785,95 **
I 40,8001 ** 4,2745 ns 4884,26 **
GxD 8,2968 ** 4780,56 ** 120,4493 *
GxlI 0,1501 ns 40,259 ns 49,1751 ns
DxI 4,8893 ** 1006,547 * 1364,6405 **
GxDxI 0,8343 * 560,0075 ns 163,033 **
Residuo 0,2166 252,8501 35,4042
CV % 14,93 15,75 12,76

ns - N&o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste F; *; ** Significativo em nivel de 0,05
e 0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.

As plantas que receberam agua apresentaram altura, didmetro e MFPA superiores
em todos os dias de avaliacdo em comparagdo com as plantas que ndo foram irrigadas.
(Figuras 2A, 2B e 3A).

Para variavel altura, as mudas irrigadas tiveram desenvolvimento semelhante até
0s 45 dias, no entanto aos 60 dias se obteve média de 54,61 cm. Esse resultado pode estar
relacionado aos fluxos de crescimento da cultura. De acordo com Silva (2014) a pitaia
apresenta fluxos de crescimento acelerado, sendo estes observados aos 60, 90 e 150 dias
apos a estaquia.

As mudas apresentaram crescimento lento, quando submetidas ao tratamento sem
irrigacao, nao havendo diferenca estatistica entre os dias de avaliacdo. O estresse causado
pela falta de agua afetou o crescimento da planta, possivelmente devido ajustes
fisiologicos realizados pela planta em resposta a baixa disponibilidade hidrica.

Para o diametro as mudas irrigadas, ndo apresentaram diferenca estatistica. No
entanto se observou, que as mudas submetidas ao tratamento sem irrigacdo foram
semelhantes até os 45 dias, apds esse periodo foi observado redugdo do didmetro aos 60
dias (36,54 mm). Essa reducdo do diametro estd diretamente associada a intensidade e
duracéo do déficit hidrico, devido a falta de reposicdo de dgua no solo, a resposta mais
sensivel ao déficit hidrico é diminuicdo da turgescéncia. resultando em cladddios com
menores diametros. A &gua nas células forma o que é chamado de pressdo de turgor.
Assim para que haja multiplicacdo e expansdo celular é necessario que as células estejam
turgidas (TAIZ et al., 2017).
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Figura 2. Altura (A) e Diametro (B) de gendtipos de pitaia em funcéo de dias de avaliacdo
X auséncia e presenca de irrigacao.

A producéo de massa fresca apresenta uma relacdo direta com as variaveis acima.
Em geral quanto maior o crescimento em altura e didmetro, maior serd a massa fresca dos
cladodios (Figura 3A). Como pode ser observado a aplicacdo de irrigacdo expos a planta a
uma maior quantidade de agua, essa condicdo favoreceu o crescimento em altura e diametro
das mudas, resultando em uma maior producdo de massa fresca da parte aérea, devido a
expansao celular.

Neste trabalho observou-se que as variaveis mencionadas acima, apresentaram
reducdo do crescimento, em resposta ao déficit hidrico no solo, como resultado ocorreu um
decréscimo na producéo de parte area da pitaia, como estratégia de conservacao de agua.

As médias de MFPA estdo na Figura 3B, para os dois gendtipos o tratamento com
irrigacdo favoreceu a producéo de massa fresca da parte aérea (201,98 e 187,98 g/planta).
No entanto, 0 gendétipo 2 apresentou maior producdo de massa fresca na condicdo de
cultivo imposta.
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Os dois gendtipos ndo foram estatisticamente diferentes quando submetidos ao
tratamento sem irrigacdo, apresentando as seguintes médias gendtipo 1 (90,5 g/planta) e
genotipo 2 (85,33 g/planta) para essa variavel. A reducdo no suprimento hidrico no
periodo de crescimento, tem efeito adverso sobre a producdo de massa fresca, devido ao
crescimento lento em altura e didmetro, a reducdo da area foliar € um mecanismo
adaptativo que permite que a cultura utilize a gua de maneira mais eficiente, se ajustando
as condicdes do ambiente (OLIVEIRA et al., 2022).

Nerd et al. (2002) sustentam os resultados encontrados na pesquisa, 0s autores
relataram que mudas de pitaia vermelha e branca foram influenciadas pelo déficit hidrico,
apresentando crescimento lento como consequéncia da falta de dgua. Os autores afirmam
que em condicdes de déficit hidrico no solo, ocorre a reducdo da expansao dos cladddios,

que reduz a area foliar.
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Figura 3. Massa fresca da parte aérea de genotipos de pitaia em funcdo de dias de
avaliacdo, sob auséncia e presenca de irrigacdo (A) e Massa fresca da parte aérea

de genotipos de pitaia sob auséncia e presenca de irrigacao (B).

As médias de MSPA estdo na Figura 4A, 0s geno6tipos se apresentaram diferentes
somente aos 15 dias. Nessa condicdo o genoétipo 2 (26,3 g/planta) teve um resultado
significativamente superior ao genotipo 1 (12,68 g/planta).

As plantas irrigadas tiveram MSPA significativamente superior as plantas néo
irrigadas, em todos os dias de avaliacdo. As plantas irrigadas, ndo apresentaram diferenca
para a variavel massa seca nos dias 15, 45 e 60. Aos 30 dias (Figura 4A) as plantas
irrigadas e néo irrigadas foram estatisticamente iguais.

O resultado demostra haver maior eficiéncia na conversao de massa seca da parte
aérea quando as plantas foram irrigadas. A assim como a variavel MFPA, a altura e o

didmetro da parte aérea das mudas também apresentam uma relagdo com a sua massa
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seca. Espera-se que mudas com uma area foliar maior produzam mais massa seca, ja que
essa caracteristica esté relacionada a maior capacidade fotossintética dessas mudas. Como
resultado, essas mudas conseguem realizar mais fotossintese, produzindo mais
carboidratos e, consequentemente, mais massa seca na parte aérea. Esse aumento na
producdo de massa seca pode ser atribuido, em grande parte, a presenca de cladodios
maiores, que apresentam uma maior area fotossintética.

As plantas ndo irrigadas (Figura 4A) apresentaram as médias mais baixas para
essa variavel aos 45 (10,82 g) e 60 (8,98 g) dias, devido a duragédo prolongada do periodo
sem agua. Esse resultado pode ser explicado pela reducéo da area fotossintética da planta,
que ocorre devido a baixa disponibilidade de &gua no solo, o que leva a um crescimento
mais lento, uma vez que a planta esta utilizando a pouca agua disponivel e suas reservas.
Como resultado, hd uma menor conversao de massa seca da parte aérea das plantas que

ndo foram irrigadas.
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Figura 4. Massa seca da parte aérea de plantas de pitaia em funcdo da interacdo entre
genotipos e dias de avaliacdo (A) e Massa seca da parte aérea em funcdo da
interacdo entre dias de avaliacdo e manejo com auséncia e presenca de irrigacao

(B).

Para a varidvel MSR (Tabela 4), observou-se uma interacao tripla entre os fatores
estudados. Para o genotipo 1, ndo houve diferenca significativa na variavel MSR quando
as plantas foram avaliadas aos 15, 30 e 60 dias. Além disso, as plantas ndo irrigadas e
irrigadas do genotipo 1 foram estatisticamente iguais aos 15 e 45 dias. No entanto, as
médias mais baixas para esse gendtipo foram observadas em plantas néo irrigadas aos 30
(6,97 g/planta) e 60 (6,62 g/planta) dias.

Para o gendtipo 2, observou-se que as médias para a variavel em questao
aumentaram quando avaliadas aos 30 (7,87 g/planta) e 45 (8,67 g/planta) dias. Em

contrapartida, as menores médias para esse genétipo foram registradas no tratamento sem
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irrigacdo, embora ndo tenha havido diferenca significativa entre os tratamentos com (4,97
e 5,22 g/planta) e auséncia de irrigacéo (4,75 e 4,57 g/planta) aos 15 e 60 dias.

De maneira geral, observou-se que as plantas de pitaia do genétipo 1(branca)
apresentaram médias superiores de MSR, tanto nos tratamentos com presenca e auséncia
de irrigacdo. Entretanto, ao comparar a producdo de massa seca da raiz entre os dois
genotipos de pitaia avaliados (polpa branca e polpa vermelha), verificou-se que a pitaia
de polpa branca apresentou uma produgdo de massa seca da raiz maior do que a polpa
vermelha. Isso pode estar relacionado com a presenca de caracteristicas especificas da
planta de pitaia de polpa branca, como por exemplo, um sistema radicular mais
desenvolvido e eficiente na absor¢do de nutrientes e agua do solo. Essa diferenca pode
ser ainda mais evidenciada em condicGes de déficit hidrico, onde as plantas de pitaia de
polpa branca tendem a manter uma maior producdo de massa seca da raiz do que as de
polpa vermelha. Apesar de sua inata rusticidade tal genétipo (polpa branca) pode ser mais
recomendado em regides de escassez hidrica.

Os resultados obtidos na massa seca da raiz em plantas ndo irrigadas indicam que
a pitaia é capaz de manter o crescimento radicular mesmo em condicdes de deficiéncia
hidrica. Isso pode ser explicado pelo fato de a planta apresentar uma estratégia de
sobrevivéncia diante de situacGes de déficit hidrico, translocando fotoassimilados da parte
aérea para as raizes.

A formacdo de sistemas radiculares extensos e superficiais, e a absorcdo
atmosférica através dos espinhos, permitindo um melhor aproveitamento do uso da agua
permitindo a tolerancia a condi¢es de escassez hidrica (WINTER; GARCIA; HOLTUM,
2011).

Esse processo de expansdo do sistema radicular, além de ajudar a planta a captar
agua em camadas mais profundas do solo, também contribui para a absorcdo de
nutrientes, o que pode favorecer o desenvolvimento da planta em condic¢des de estresse.
Sendo assim, a pitaia apresenta uma boa capacidade de adaptacéo a diferentes condic¢oes
de disponibilidade hidrica, o que pode contribuir para a sua producéo de massa seca da

raiz, mesmo em condigdes de déficit hidrico (TAIZ et al., 2017).
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Tabela 4. Massa seca da raiz (MSR) interacdo genotipos, dias de avaliacdo e manejo com
e sem irrigacéo

Dias
GxI 15 30 45 60
G1SI 8,95 aA 6,97 bA 7,72 aA 6,62 bA
GI1CI 10,75 aA 10,03 aAB 8,12 aB 10,17 aAB
G2slI 4,75 bA 4,42 cA 4,35 bA 4,57 bA
G2ClI 4,97 bB 7,87 abA 8,67 aA 5,22 bB

As médias seguidas pela mesma letra, mailsculas nas linhas e minudsculas nas colunas, ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

As Figuras 5A e 5B apresentam as médias para a concentracdo de agucares
sollveis totais. Observou-se que inicialmente as concentracdes foram semelhantes para
ambos os gendtipos de pitaia. No entanto, aos 45 e 60 dias, houve diferenca entre os
genotipos. Para essa variavel, os valores mais altos foram encontrados para ambos 0s
genotipos aos 30 dias de avaliacdo, sendo de 131,64 mg/g planta para o gen6tipo 1 e de
129,12 mg/g planta para o genotipo 2.

Na Figura 5B, ndo foram observadas diferencas significativas entre as mudas
irrigadas e ndo irrigadas para a concentracdo de agutcares sollveis aos 15, 30 e 45 dias.
Entretanto, aos 30 dias, foram registradas médias mais elevadas para os tratamentos com
irrigacao, alcancando valores de 122,39 mg/g planta e sem irrigacdo 138,37 mg/g planta.

A concentracdo de acUcares sollveis totais foi significativamente maior nos
tratamentos sem irrigacdo aos 60 dias de avaliacdo (107,17 mg/g planta), em comparacéao
aos tratamentos com irrigacao. Esse resultado € atribuido a severidade e duracdo do déficit
hidrico, que leva a uma reducéo na taxa fotossintética e acimulo de carboidratos solUveis
na planta, incluindo agUcares como glicose, sacarose e frutose. Esse acimulo, a curto
prazo, pode melhorar a tolerancia da planta ao déficit hidrico, conforme sugerido por
Chen e Jiang (2010).

Didgenes et al. (2022) relataram resultados congruentes, uma vez que eles
observaram uma concentra¢do mais alta de agUcares sollveis totais em mudas de pitaia

que foram submetidas ao deficit hidrico.
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Figura 5. Concentragdo de agUcares soluveis totais em cladddios de pitaia, em funcdo da
interacdo entre gendtipos x dias de avaliacdo (A) e Concentracdo de agUcares
sollveis totais em cladddios de pitaia, em funcdo da interacdo entre dias de
avaliacdo X manejo com auséncia e presenca de irrigacéo (B).

A analise dos resultados da variavel prolina (Tabela 5) revelou uma interacéo
tripla entre os fatores estudados, indicando que a falta de irrigacdo afetou
significativamente a concentracdo de prolina nos cladddios das plantas de pitaia, foi
observado um aumento na concentracao de prolina nas plantas submetidas ao tratamento
sem irrigacdo em compara¢do com as plantas irrigadas.

Esse resultado sugere que a deficiéncia hidrica estimulou a sintese de prolina nas
plantas de pitaia. A prolina auxilia no ajuste osmotico atando na protecéo do vegetal frente
a compostos toxicos, sintetizados sob restri¢do hidrica. Os sistemas de defesa fazem com
que ocorra maior sintetizacdo de enzimas antioxidantes que fazem a neutralizacdo das
espécies reativas do oxigénio (ERO’s). Essa resposta adaptativa é uma estratégia comum
adotada pelas plantas para sobreviver em condic@es adversas (SZABADOS; SAVOURE,
2010).

Se observou que as mudas irrigacdo dos dois genotipos apresentaram baixas

concentracdes de prolina em comparagdo com as plantas submetidas ao tratamento sem
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irrigacdo. N&@o foram observadas diferencas significativas na concentracdo de prolina
entre os dois genotipos para os periodos de 15, 30 e 60 dias com irrigacéo.

No entanto, aos 45 dias, 0 genotipo 1 apresentou a menor concentracdo de prolina
0,85 pmol Prolina g M para plantas irrigadas. As plantas irrigadas apresentaram uma
baixa producdo de prolina devido ao fato de que a presenca de dgua no solo supre a
demanda hidrica das plantas, reduzindo a necessidade de ajuste osmatico. Assim, em
condigcdes de irrigacdo adequada, as plantas ndo precisam acumular prolina para
sobreviver ao estresse hidrico, o que explica a baixa producéo de prolina observada nas

plantas irrigadas em comparacdo com as plantas submetidas ao tratamento sem irrigacéo.

Tabela 5. Concentragéo de prolina (umol Prolina gt MS) em cladddios de gendtipos de
mudas de pitaia com e sem irrigacdo em funcédo dos dias de avaliacéo.

Dias
GxI 15 30 45 60
G1Sl 2,17 bC 4,75 aB 4,37 aB 5,80 aA
G1CI 1,67 bAB 2,52 bA 0,85 bB 2,27 cA
G2SlI 3,95 aA 4,77 aA 3,97 aA 4,52 bA
G2Cl 2,40 bBC 3,25 bAB 3,55 aA 2,02 cC

As médias seguidas pela mesma letra, maiUsculas nas linhas e mindsculas nas colunas nao diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados da varidvel conteudo relativo de 4gua (CRA) (Tabela 6) indicaram
a presenca de uma interacdo tripla entre os fatores avaliados. Aos 15 dias, ndo foram
encontradas diferencas estatisticamente significativas entre as plantas irrigadas e nédo
irrigadas. Em relacdo ao gendtipo 1, foi observado que as plantas ndo irrigadas
apresentaram médias inferiores aos 30, 45 e 60 dias em comparacdo com as plantas
irrigadas, sendo que a maior média foi observada nas mudas irrigadas aos 60 dias
(81,82%).

Para mudas do genotipo 2, os resultados foram similares entre plantas irrigadas e
ndo irrigadas aos 15 e 45 dias, porem houve diferenca significativa entre esses dois fatores
aos 45 e 60 dias. Com média maior de CRA em mudas irrigadas avaliadas aos 60 dias
(70,10%).

Ao comparar 0s genotipos de pitaia de polpa vermelha e branca submetidos ao
tratamento sem irrigacdo, observou-se que a pitaia de polpa vermelha apresentou menores
valores de CRA em relacdo a pitaia de polpa branca. Isso pode estar relacionado as

caracteristicas de cada gendtipo, como a capacidade de ajuste osmatico. Alguns estudos
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indicam que a pitaia de polpa vermelha apresenta menor capacidade de ajuste osmotico
em resposta ao estresse hidrico do que a pitaia de polpa branca, o que pode ter contribuido
para a menor CRA observada neste genotipo (MARTINS et al., 2017). Além disso, a
reducdo do CRA em ambas os genotipos indicam que o deficit hidrico afetou o contetido
de &gua nos tecidos foliares, 0 que pode ter consequéncias negativas nos processos vitais
da planta.

ConcentracOes de agucares solUveis totais e prolina, observadas nos tratamentos
sem irrigacao, sao resultado da restricdo hidrica. Essas substancias tém a fungédo de
proteger as células contra a desidratacdo e o estresse oxidativo. No entanto, quando ha
uma alta concentracdo dessas substancias, observa-se que o CRA é reduzido, pois
apresenta uma menor quantidade relativa de agua nos tecidos dos cladddios. Ou seja, em
situacOes de restricdo hidrica maior a concentracdo de agUcares solUveis totais e prolina,

menor sera o contetdo relativo de agua (TAIZ et al., 2017).

Tabela 6. Conteudo relativo de &gua (CRA) em cladddios de gendtipos de mudas de pitaia
com e sem irrigacdo em funcédo dos dias de avaliacéo.

Dias
GxI 15 30 45 60
G1SI 53,85 aA 35,20 bB 36,87 bB 39,57 cB
G1CI 45,07 aB 47,15 aB 54,32 aB 81,82 aA
G2slI 45,45 aA 41,95aA 23,87 cB 26,47 dB
G2ClI 52,85 aB 45,65 aB 46,05 abB 70,10 bA

As médias seguidas pela mesma letra, mailsculas nas linhas e mindsculas na coluna, ndo diferem
estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos indicam que a disponibilidade de agua é um fator
determinante para o desenvolvimento dos genétipos de pitaia. Ficou evidente que as
mudas de pitaia apresentam maior desempenho quando ha uma irrigacdo regular, apesar
de possuirem certa tolerancia ao déficit hidrico. Assim, é importante ter conhecimento

dos limites da cultura para que a producdo seja otimizada.

CONCLUSOES

As mudas de gendtipos de pitaia com irrigacdo, apresentam maior
desenvolvimento inicial.
O déficit hidrico influencia negativamente no desenvolvimento de mudas de

pitaia, causando reducdo no crescimento.



24

Plantas estressadas apresentam maior concentracdo de aminoacidos e agucares

envolvidos no processo de regulacdo osmotica.
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CAPITULO 2: LAMINA DE AGUA OTIMA PARA PRODUCAO DE MUDAS
DE PITAIEIRA EM CULTIVO PROTEGIDO

RESUMO

O cultivo de pitaia tanto no Brasil e no mundo esta em grande expansao, no entanto
pesquisas sobre a necessidade hidrica da cultura, sdo limitadas. Diante disso o0 objetivo
desse trabalho foi estabelecer a I&mina de agua ideal para producdo de mudas de
diferentes gendtipos de pitaia. O experimento foi conduzido na Estagdo de Cultivo
Protegido da Universidade Estadual do Oeste do Parana. Os tratamentos foram
distribuidos em delineamento inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 2 x 5. O
primeiro fator foi constituido de dois genotipos de pitaia (polpa branca e polpa vermelha)
e 0 segundo fator constituido de cinco ldminas de irrigagdo (controle: sem irrigagdo; 25,
50, 75 e 100% da irrigacdo real necessaria). As avaliacGes foram iniciadas 60 dias apds o
plantio e em intervalos regulares de 15 dias, sendo determinados 0s seguintes parametros:
altura (cm) e didmetro da planta (mm), nimero de cladddios (unidade), comprimento do
cladddio 1 e 2 (cm), diametro do cladddio 1 e 2 (mm). As avaliaces destrutivas foram
realizadas 150 ap0s a implantacdo do experimento, em que foram determinadas, biomassa
fresca e seca da parte aérea, comprimento da maior raiz, biomassa seca da raiz. As
diferentes laminas de irrigacao influenciaram de forma significativa as variaveis altura,
diametro, comprimento dos cladddios, biomassa fresca e seca da parte aérea, as maiores
médias para essas variaveis foram obtidas quando utilizadas as laminas de agua iguais a
75 e 100% aos 150 dias. Para as variaveis producdo de matéria seca de raizes,
comprimento da maior raiz, comprimento de raiz, houve interacdo entre os tratamentos.
As demais variaveis analisadas ndo apresentaram interagdo entre os fatores avaliados € a
aplicacdo dos tratamentos. A aplicacdo de 75% e 100 da irrigacdo real necessaria pode
ser indicada quando utilizada as mesmas condi¢cdes do experimento e para 0S mesmos
gendtipos.

Palavras-chave: género, mudas de pitaeira, Hylocereus.

OPTIMAL WATER BLADE FOR PRODUCING PITAYA SEEDLINGS IN
PROTECTED CULTIVATION

ABSTRACT
Pitaya cultivation both in Brazil and around the world is expanding, however research on
the crop's water needs is limited. Therefore, the objective of this work was to establish
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the ideal water depth for the production of seedlings of different dragon fruit genotypes.
The experiment was conducted at the Experimental Station of Universidade Estadual do
Oeste do Parand. The treatments were distributed in a completely randomized design, in
a 2 x 5 factorial scheme. The first factor consisted of two dragon fruit genotypes (white
pulp and red pulp) and the second factor consisted of five irrigation depths (control: no
irrigation; 25, 50, 75 and 100% of the actual irrigation required). Assessments began 60
days after planting and at regular intervals of 15 days, determining the following
parameters: plant height (cm) and diameter (mm), number of cladodes (unit), length of
cladode 1 and 2 (cm), diameter of cladode 1 and 2 (mm). Destructive evaluations were
carried out 150 after the implementation of the experiment, in which fresh and dry
biomass of the aerial part, length of the largest root, dry biomass of the root was
determined. The different irrigation depths significantly influenced the variables height,
diameter, cladode length, fresh and dry biomass of the aerial part, the highest averages
for these variables were obtained when using water depths equal to 75 and 100% at 150
days. For the variables root dry matter production, length of the largest root, root length,
there was an interaction between treatments. The other variables analyzed did not show
any interaction between the factors evaluated and the application of treatments. The
application of 75% and 100% of the actual required irrigation can be indicated when using
the same experiment conditions and for the same genotypes.

Keywords: genus, dragon fruit seedlings, Hylocereus.

INTRODUCAO

A pitaia é uma fruta tropical que vem ganhando popularidade tanto no mercado
nacional quanto internacional. O seu atrativo esta na aparéncia exotica e nas
caracteristicas organolépticas, como o sabor agradavel, levemente adocicado e na polpa
firme, que é repleta de sementes com propriedades laxantes. Além disso, devido a sua
composicao nutricional, a fruta é considerada benéfica para a saude e pode auxiliar no
controle e prevencdo de vérias doencas (JIANG et al., 2020; PANISSON et al., 2021).

Em razdo de todas essas caracteristicas atrativas e por apresentar rapido retorno,
a pitaia tem despertado o interesse de produtores por ser uma alternativa promissora, ja
que a espécie € considerada rustica necessitando de poucos tratos culturais, podendo ser
cultivada em diversos solos e climas, sendo possivel o plantio em lugares onde outras
culturas ndo podem ser cultivadas (THAIUDOM et al., 2021).
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No Brasil, dentre os diversos genotipos de pitaia conhecidos, os mais cultivados
pertencem ao género Hylocereus, popularmente conhecidos como pitaia vermelha de
polpa branca e pitaia vermelha de polpa vermelha. Estes gendtipos tém se destacado por
se desenvolverem em diferentes regifes do pais se adaptando a diferentes tipos de solo e
clima, além de possuirem alta produtividade de qualidade de frutos (MAGALHAES et
al., 2019).

O gendtipo Hylocereus undatus é amplamente cultivado em todo o mundo, sendo
notavel por seu destaque comercial devido a alta produtividade e a geracdo de frutos de
tamanho consideravel. Esse genotipo exibe cladodios alongados, triangulares e verdes,
medindo cerca de 5 a 6 cm de didmetro. Possui normalmente trés costilhas bem
delimitadas, com margens intensamente onduladas. As aréolas estdo espacadas em torno
de 3 a4 cm, nas quais se desenvolvem de um a trés espinhos pequenos, com comprimento
de 2 a4 mm. O sistema radicular € particularmente vigoroso e apresenta maior resisténcia
(SILVA, 2014, SANTOS et al., 2022).

Por outro lado, o gendtipo Hylocereus polyrhizus apresenta ramos mais finos,
exibindo didmetros que variam entre 3 e 4 cm. Inicialmente, esses ramos podem exibir
coloracdo verde ou arroxeada, porém, ao longo do tempo, tendem a assumir tonalidades
acinzentadas para, eventualmente, retornarem a sua coloragdo verde original. As costilhas
deste gendtipo sdo mais estreitas, mas a medida que amadurecem, tém a tendéncia de
aumentar em espessura. Nas aréolas, podem ser encontrados de dois a quatro espinhos
castanhos, cada um medindo entre 2 e 4 mm de comprimento (SILVA, 2014).

A propagacdo é um processo fundamental para o cultivo de pitaia, sendo
necessario selecionar gendtipos que apresentem caracteristicas desejaveis, como
resisténcia a doencas, producdo de frutos de qualidade e adaptacdo ao clima e solo local.
Além disso, a escolha de substratos adequados, a irrigacdo e nutricdo correta sdo
elementos essenciais para 0 sucesso na producdo de mudas de pitaia (ABIRAMI et al.,
2021; ZITHA, et al., 2022).

De acordo com Almeida et al. (2016), a pitaia possui baixa necessidade hidrica,
porém a deficiéncia de agua pode prejudicar a producéo de frutos, tornando-se um fator
limitante para o seu cultivo. Estudos indicam que a pitaia se comporta como uma planta
com adaptacdo facultativa a disponibilidade hidrica, o que significa que a irrigagédo
frequente pode favorecer seu desenvolvimento e resultar em uma producéo satisfatoria.

A irrigacdo é um fator importante para o sucesso no cultivo da pitaia. O uso de

laminas de irrigacdo adequadas pode garantir o suprimento hidrico necessario para a
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planta e, consequentemente, maximizar o crescimento das mudas. O manejo da irrigacao
deve ser feito de forma cuidadosa para evitar excessos e déficit hidrico. Nesse sentido, 0
uso de laminas de irrigacdo controladas pode ser uma opg¢do vidvel para garantir a
eficiéncia do uso da agua e evitar desperdicios (ANDRADE et al., 2023).

O manejo da irrigacdo para pitaia tem como objetivo, definir como, quanto e
quando irrigar. O uso de ldminas de irrigacdo adequadas é fundamental para o sucesso no
cultivo da pitaia, garantindo o suprimento hidrico necessério para 0 aumento da
produtividade, evitando desperdicio de agua diminuido gastos do produtor e preservando
0 meio ambiente. Diante do exposto, objetivou-se com o presente estudo definir a ldmina

de agua ideal para producdo de mudas de diferentes genotipos de pitaia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no verdo no periodo de novembro 2020 a maio de
2021, na Estagdo de Cultivo Protegido e Controle Bioldgico “Professor Doutor Mario
Cesar Lopes” pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parand (Unioeste),
Campus Marechal Candido Rondon (PR). O municipio esta localizado na latitude de 24°
33° 24" S, longitude de 54° 05° 67> W e altitude de 420 m.

De acordo com a classificacdo climéatica segundo Kdppen, o clima da regido é do
tipo Cfa, mesotérmico, subtropical tmido (ALVARES et al., 2013). A média anual de
temperatura do ar se encontra na faixa de 22 a 23 °C e da umidade relativa do ar entre 70
e 75%. Os totais anuais de precipitacdo pluvial variam entre 1600 e 1800 mm e de
evapotranspiracdo de referéncia na faixa de 1000 a 1100 mm anual (NITSCHE et al.,
2019).

Os valores de temperatura e umidade relativa do ar foram obtidos durante o
periodo do experimento diariamente com o auxilio de sensor de temperatura e umidade
do ar com datalogger (marca HOMIS, modelo 494) instalado no interior da estrutura

(cultivo protegido), como pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1. Médias de temperaturas maximas, minimas (°C) e umidade relativa média (%)

do ar, durante o periodo de avaliacdo do experimento. Mrechal Candido Rondon
2021.

O solo predominante na regido é do tipo Latossolo Vermelho Eutroférrico de
textura muito argilosa (SANTOS et al., 2018). A andlise quimica de solo utilizado para

producdo das mudas foi realizada na camada de 0-20 cm, demonstrando os seguintes
resultados (Tabela 1).

Tabela 1. Anélise quimica do solo utilizado para o preenchimento dos vasos. Marechal
Candido Rondon-2021.

P M.O. pH CaCl2 K Ca Mg H+AL Al CTC SB
mg dm~ g/dm
3 3

- cmolc dm3 %
19,51 18,14 5,5 0,83 4,02 1,77 3,72 0,04 10,34 6,62
Al Ca Mg K H Mn Zn Cu Fe
V(%) % de saturacdo na CTC
———————————————————— mg dm3------mmmeeemee-
% -
64,02 0,39 38,85 17,15 8,02 35,6 169,00 10,76 155 40,46

Acidez potencial (H + Al); soma de bases (SB); capacidade de troca catiénica (CTC); saturagdo de base
(V); matéria organica (MO).

O experimento foi instalado em ambiente protegido, com cobertura de polietileno
de baixa densidade (PEBD) transmissividade de fabrica de 80% com aproximadamente
quatro anos de uso e anti-UV de 150 micra de espessura, laterais com tela antiafidica na
cor branca. Para conducdo do experimento foram utilizados dois genotipos de pitaia,
conhecidos como pitaia vermelha de polpa branca (Hylocereus undatus) e vermelha de
polpa vermelha (Hylocereus polyrhizus). As estacas foram selecionadas de cladddios

maduros retirados de plantas matrizes de dois anos, cultivadas em ambiente protegido,
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segmentadas em 30 cm de comprimento, aproximadamente. A dominancia apical de todas
as mudas foi retirada com a eliminacao do apice das estacas, utilizando somente a parte
medial dos cladddios.

Ap0s a coleta das estacas (cladddios) ser concluida, estas foram transferidas para
vasos de polietileno de trés litros utilizando como substrato Latossolo Vermelho (Tabela
1) e plantadas a dois centimetros.

As mudas precisaram passar por um periodo de 30 dias de aclimatacdo, sendo
irrigadas a cada trés dias, com aplicacdo de uma lamina fixa de 250 ml/planta e adubadas
com adubacdo de cobertura realizada mensalmente, seguindo as recomendacdes de
Moreira et al. (2018) a base de NPK. Em seguida, passado esse intervalo, foram aplicadas
as laminas de irrigacédo definidas para cada tratamento.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, arranjado em
esquema fatorial duplo 2x5 contendo quatro repeticdes e duas plantas por repeticao,
totalizando 80 unidades experimentais. Os fatores constituiram-se de dois genotipos (
pitaia vermelha de polpa branca e vermelha de polpa vermelha) e laminas
correspondentes a 0 T1- sem irrigacdo; 25% - T2; 50% - T3; 75% - T4 e 100% da
irrigacao real necessaria (IRN) -T5.

Para a determinacdo do teor da umidade na capacidade de campo do Latossolo
Vermelho a metodologia empregada foi 0 método das diferencas de massa, em que,
saturou-se primeiramente o solo e determinou-se depois de 24h a massa Umida (mu).
Apds essa primeira coleta, procedeu-se com a secagem em estufa a 105°C e determinou-
se a massa seca (ms).

Para a obtencdo do teor da umidade na capacidade de campo os valores obtidos
foram substituidos na equacéo a seguir:

Umidade na capacidade de campo:
(mu — ms) * 100

Umidade = — (D

A densidade do solo foi obtida segundo a equacao:

ds = =2 )
= (@)

Em que: ds = densidade do solo (g/cm®); ms = massa de solo seco (g); e V =

volume do recipiente (cm?®).
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Depois de determinada a umidade, foi calculada a irrigacao real necessaria (IRN),
recomendada por Bernardo et al. (2019).

Irrigacdo real necessaria (IRN)

(Cc—Pm) xds*Z«f
(3)

IRN =
10

Em que: Cc = capacidade de campo (%); Pm = ponto de murcha permanente (%)
em massa, considerando 70% da agua prontamente disponivel (Moreira et al., 2018); ds
= densidade do solo (g/cm?®); Z = profundidade efetiva do sistema radicular, 20 cm ou
80% do sistema radicular da cultura; e f = fator de disponibilidade de &gua no solo, menor
que 1, adimensional, neste caso utilizou-se 0,5, valor referente a cultura do abacaxi
(ALMEIDA; REINHARDT, 2000).

O volume de 4gua determinado de acordo com a equacao para cada tratamento foi
de 220 mL para 100% da IRN e os demais foram de 165 (75%), 110 (50%), 55 mL (25%)
e o tratamento controle sem irrigacdo. As laminas foram aplicadas diariamente 1x ao dia
ao final da tarde em cada vaso, manualmente com proveta graduada de vidro.

As avaliacdes foram iniciadas 60 dias ap06s o plantio e em intervalos regulares de
15 dias em todas as plantas, sendo determinadas as seguintes varidveis: altura da planta
(AL) (cm), didmetro da planta (DP) (mm) e nimero de cladddios (NC) (unidade). Os dois
primeiros cladddios que brotaram de cada planta foram selecionados para as avaliacdes,
dos quais se observou o comprimento do cladddio 1 (C1) (cm), comprimento do cladddio
2 (C2) (cm), didmetro do cladddio 1 (DC1) (mm) e diametro do cladddio 2 (DC2) (mm).

Os didmetros dos cladddios foram mensurados com paquimetro digital com
precisdo de 0,01 mm, medindo-se a parte mediana dos cladddios principal e laterais e 0s
resultados expressos em mm. O comprimento da parte aérea foi realizado a partir da base
do cladodio até o limite final dos brotos. As medidas de comprimento foram realizadas
com o auxilio de régua graduada (cm).

As avaliacGes destrutivas foram efetuadas 150 apds a implantacéo do experimento
sendo utilizada uma planta de cada tratamento, em que foi obtida a biomassa fresca da
parte aérea (BFPA) (g), biomassa seca da parte aérea (BSPA) (g), biomassa seca da raiz
(BSR) (g), comprimento da maior raiz (CMR) (cm).
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A biomassa fresca da parte aérea, foi mensurada com ajuda de balanca analitica
com precisdo de 0,01g. O comprimento do sistema radicular foi mensurado da insergéo
da raiz até a extremidade da maior raiz.

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade.
Quando necessarios os dados foram normalizados usando transformago Vx+1 (Assistat).
Posteriormente os dados foram analisados pelo teste F (p <0,01 e p < 0,05) e quando
apresentaram significancia, as médias foram comparadas utilizando de Tukey (p <0,01 e
p < 0,05), utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia para altura e diametro da planta de pitaia em
funcdo de diferentes genotipos e laminas de irrigacdo aos 60,75, 90, 105, 120, 135 e 150
dias apos aplicacdo dos tratamentos podem ser observados nas Tabelas 2 e 3. Para as
variaveis citadas acima nao houve interagdo entre os fatores estudados e pela analise de
variancia, verificou-se apenas diferencas significativas para as laminas de agua (p <0,01),
pelo teste F. O modelo matematico linear foi o que melhor se ajustou a altura e diametro

de plantas.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para altura da planta (AL) de pitaia em fungédo
de diferentes genotipos e laminas de irrigacdo aos 60,75, 90, 105, 120, 135 e 150
dias apds aplicacao dos tratamentos

Quadrado médio

FV GL Dias ap6és a aplicacdo dos tratamentos

60 75 90 105 120 135 150
Gendétipo 1 1069ns 66,82ns 0,6003ns 17,69ns 1179ns 172,43ns 122,38 ns
Lamina 4 1984ns 104,20 ** 33583** 939,3** 1810,6 ** 2960 ** 3952 **
GxL 4 3,006ns 6,23 ns 11,17 ns 9,56 ns 40,49ns 6492ns 34,67 ns
Linear 1 1,081ns 400,07 ** 1248,99 ** 3692,4** 7083,9** 11402 ** 15159 **
Polinomial 1 5,670ns 2,29 ns 0,7232ns  3,43ns 9,086 ns 24,84ns 15,21ns
Erro 30 2,969 17,34 17,17 25,94 40,78 42,79 40,18
cv 6,2 12,26 10,57 11,42 13,21 12,43 11,28
MG 27,77 33,95 39,19 44,41 48,34 52,61 56,19

ns - Ndo significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste F; *; ** Significativo em nivel de 0,05
e 0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia para o diametro do cladddio principal de pitaia
em funcéo de diferentes genotipos e laminas de irrigacao aos 60,75, 90, 105, 120,

135 e 150 dias ap06s o plantio.
Quadrado médio
FV GL Dias apds a aplica¢do dos tratamentos
60 75 90 105 120 135 150

Genotipo 1 286,47** 104,60 ns 125,85 87,45ns 47,80ns 84,97ns 27,15ns
Lamina 4 115,35** 21,95ns 96,84** 222,49** 388,85** 711,98** 1306,9**
GxL 4 16,46ns 1168ns 7,14ns 4,37ns 13,99ns 19,12ns 14,07 ns
Linear 1 336,47** 12,27ns 301,17** 818,46** 1456,24 ** 2577,8** 4764,6**
Polinomial 1 0,0373** 2,17ns 51,31ns 64,53ns 7647ns 162,72* 156,07*
Erro 30 750,94 26,57 28,37 34,11 33,24 34,63 28,15
Ccv 12,06 12,2 12,41 13,63 13,51 13,75 12,29
MG 41,48 42,36 42,92 42,84 42,66 42,79 43,17

ns - Ndo significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste F; *; ** Significativo em nivel de 0,05
e 0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.

Nas Figuras 2 e 3, pode-se observar a altura e o diametro das mudas de pitaia em
relacdo as diferentes ldminas de irrigacdo aplicadas. As plantas de todos os tratamentos
apresentaram valores superiores ao controle para essas variaveis. Nota-se que a lamina de
irrigacéo correspondente a 100% da IRN foi a que proporcionou os melhores resultados,
com altura média de 81,49 cm e didmetro medio de 55,89 mm.

De acordo com os resultados dos modelos ajustados (Figuras 2 e 3), verificou-se
que a aplicacdo de diferentes laminas de irrigacdo teve um efeito significativo nas
caracteristicas de altura e didmetro das mudas de pitaia avaliadas. Ambas as variaveis
apresentaram um efeito linear positivo, onde a altura e o didmetro aumentaram a medida
que as laminas de irrigacdo foram aumentadas. No final do experimento, a altura das
mudas variou de 81,49 cm (ldmina 100%) a 31,32 cm (sem irrigacdo), sendo este ultimo
tratamento o que obteve o menor valor para a varidvel, independentemente da data de
avaliacéo.

O diametro das mudas obtidas no final do experimento, variaram de 55,89 mm
(100%) a 27,01mm (sem irrigacdo), havendo um incremento de 28,88 mm nas plantas
irrigadas em relacdo as ndo irrigadas demonstrando que a quantidade de agua aplicada
influenciou essa caracteristica. A analise das medidas de didmetro dos cladddios ao longo
dos dias de avaliacdo revelou que houve uma reducdo linear dessa medida com a

diminuicdo da quantidade de &4gua aplicada.
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O crescimento das mudas de pitaia esta diretamente relacionado com a quantidade
de agua aplicada, como pode ser observado nos resultados obtidos. O crescimento em
altura e diametro dos cladddios € influenciado pela disponibilidade de &gua no solo, e
pode ser comprometido em situacdes de déficit hidrico prolongado. Além disso, a reducao
no tamanho dos cladddios observada nos tratamentos sem irrigacdo pode ser explicada
pela menor quantidade de &gua disponivel para a planta, o0 que acarreta uma reducdo na
atividade fotossintética e, consequentemente, no crescimento da planta.

Os resultados obtidos neste estudo estdo em concordancia com os achados de Silva
et al. (2017), que também observaram crescimento linear em cactaceas submetidas a
laminas de irrigacdo. Os autores atribuiram o aumento na area foliar ao maior suprimento
de agua presente nas laminas maiores, jA que a absor¢do de &gua pelas células €
fundamental para o crescimento das plantas e é influenciada pelo suprimento hidrico no

solo.

90 60 025 AS0 X75 X100
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80 R*=0,9932
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Figura 2. Altura de gendtipos de pitaia em funcao de laminas de irrigacdo aos 60, 75, 90,
105, 120, 135, 150 dias apds aplicacdo dos tratamentos
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Figura 3. Diametro de cladddio principal de genotipos de pitaia em funcéo de Iaminas de
irrigacdo aos 60, 75, 90, 105, 120, 135, 150 dias apds aplicacao dos tratamentos

Na Tabela 4, sdo apresentados os dados de comprimento dos cladddios de primeira
ordem. Para a variavel avaliada, é possivel observar que, aos 60 dias, 0 genétipo 1 (polpa
branca) apresentou média mais elevada quando aplicada a Iamina de 25% (1,93 cm), ndo
havendo diferenca significativa entre os demais tratamentos. JA o gendtipo 2 (polpa
vermelha) apresentou o maior comprimento do cladddio quando aplicada a lamina de
75% (4,93 cm), sendo a menor média observada quando aplicada a lamina de 25% (1,12
cm).

Nos demais dias de avaliacdo, observou-se que 0s dois genotipos apresentaram
maiores valores de comprimento dos cladodios de primeira ordem quando foram
aplicadas laminas de irrigacdo de 75% e 100% da IRN, sem diferenca significativa entre
esses tratamentos. Ao final do experimento, o comprimento dos cladddios de primeira
ordem (CC1) do gendtipo 1 variou de 59,21 cm (com lamina de irrigacao de 100%) a 9,05
cm (sem irrigacdo), enquanto o CC1 do gendtipo 2 variou de 7,50 cm (com lamina de
irrigacdo de 25%).

Em geral, foi observado que os dois genotipos apresentaram menores médias para
0 comprimento dos cladddios de primeira ordem quando aplicadas a lamina de 25% e
sem irrigagédo aos 90, 120 e 150 dias de avaliagéo. Isso pode ser explicado pela reducao
na disponibilidade de agua no solo, o que pode levar a uma diminuic¢éo na absorgéo de
agua pelas células das plantas, reduzindo assim seu crescimento.

Os gendtipos apresentaram um desenvolvimento final similar, com pouca

varia¢do no crescimento dos cladodios. Esse resultado pode ser explicado pelo fato de
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que ambos 0s gendtipos pertencem ao mesmo género, Hylocereus e, portanto,
compartilham caracteristicas semelhantes.

O comprimento do cladédio 2 (CSC2) (Figura 4) foi analisado e ajustado ao
modelo de regressdo polinomial quadratica. Se observa que o comprimento maximo do
cladodio 2 (18,60 cm) foi obtido com a aplicacdo da lamina de 100%. Esses resultados
corroboram com os de Queiroz et al. (2015), que destacam que a aplicacdo de uma lamina
maxima de 125% pode aumentar a eficiéncia das cacticeas, promovendo um efeito
positivo na formacéo da area foliar.

Os resultados demonstraram uma relacao direta entre a disponibilidade de dgua e
o0 comprimento do cladddio 2, com uma tendéncia de menores valores observados em
laminas menores, o que indica um efeito negativo na cultura da pitaia. Esses resultados
confirmam a importancia da agua para o desenvolvimento dos gendtipos de pitaia, mesmo

que a cultura apresente baixa necessidade hidrica.

Tabela 4. Comprimento do cladddio 1: interacdo entre gendtipo e laminas de irrigacédo
aos 60, 90, 120 e 150 dias apds o plantio.

Laminas
Gendtipos
0 25% 50% 75% 100%

60 dias
Gl 1,46 bB 1,93 aA 1,00 bB 1,52 bB 1,05 bB
G2 2,12 aC 1,12 bD 3,90 aB 4,93 aA 3,47 aB
CV 14,08

90 dias
Gl 8,50 aD 9,18 ab 16,63 aC 22,13 aB 30,08 bA
G2 7,45 bB 6,35 bB 18,70 aB 20,89 aA 21,58 aA
CVv 9,83

120 dias
Gl 8,79 aC 11,55 aC 24,15 aB 40,01 aA 43,09 aA
G2 8,29 aC 7,29 aC 20,96 aB 36,34 aA 39,97 aA
CV 9,00

150 dias
Gl 9,05 aC 15,32 aC 25,87 aB 46,80 aA 59,21 aA
G2 8,36 bB 7,50 bB 22,94 aB 4523 aA 44,97 bA
CVv 8,47

C.V. - Coeficiente de variacdo; médias seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e minGscula na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 4. Comprimento do cladodio 2 de genétipos de pitaia em fungédo de laminas de
irrigacdo aos 60, 75, 90, 105, 120, 135, 150 dias apds aplicacao dos tratamentos.

Os diametros dos cladddios 1 e 2 sdo apresentadas nas Figuras 5A e 5B. Nesse
experimento, diametros dos cladddios variaram entre os periodos e as laminas aplicadas.
As médias ajustaram-se ao modelo de regressdo polinomial quadréatica. Se observa que as
médias maximas 55,03 e 50,23 mm para o didmetro dos cladddios 1 e 2 respectivamente
foram observadas aos 135 dias, quando aplicada a lamina 75%.

Os resultados indicam que o aumento da lamina de irrigacdo esta diretamente
relacionado ao aumento do didmetro dos cladddios em plantas de pitaia. Isso pode ser
explicado pelo fato de que os cladéddios sdo drgdos fotossinteticamente ativos e sdo
responsaveis pelo armazenamento de &agua e nutrientes. Quando ha uma maior
disponibilidade de agua no solo, a planta é capaz de realizar uma maior fotossintese e,
consequentemente, produzir mais carboidratos, que sdo armazenados nos cladddios.
Dessa forma, laminas maiores de irrigagdo proporcionam um aumento na quantidade de
agua disponivel para a planta, o que resulta em um aumento do didmetro. Esse resultado
estd em concordancia com o estudo de Moreira et al. (2018).

Os resultados indicam que o tratamento sem irrigacéo levou a valores menores da
variavel independente do dia. Esses resultados reforcam a importancia da irrigacéo para
o desenvolvimento da pitaia, j& que laminas de irrigacdo inferiores a 50% da IRN podem
comprometer o crescimento da cultura, levando a desidratacdo dos cladddios. Didgenes
et al. (2022) demonstraram que o déficit hidrico afetou negativamente os didmetros dos
cladodios, pois a diminuicdo na reposicdo de agua prejudicou o desenvolvimento da

planta.
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Figura 5. Diametro do claddédio 1(5A) e Diametro do cladodio 2 (5B) de gendtipos de
pitaia em funcéo de laminas de irrigagdo aos 60, 75, 90, 105, 120, 135, 150 dias
apos aplicacdo dos tratamentos.

Os resultados mostraram que houve uma diferenca significativa na interacao entre
os fatores gendtipos e laminas para a variavel nimero de cladédios (p <0,01), de acordo
com o teste F (Tabela 5). Observou-se que a aplicacdo de diferentes laminas de agua teve
efeitos diferentes nos genotipos de pitaia, com o gendtipo 1 (pitaia vermelha de polpa
branca) apresentando o maior niumero de cladédios. Especificamente, o0 maior nimero de
cladddios (4,00) foi observado aos 150 dias, quando aplicada a lamina 75%.

Se observou que o gendtipo 2 (pitaia vermelha de polpa vermelha) apresentou
melhor desenvolvimento quando as laminas aplicadas foram de 75% e 100% da IRN, com
um ndmero de cladodios de 4,50 e 5,00, respectivamente. Ndo houve diferenca
significativa entre esses dois tratamentos ao final das avaliagdes. Esses resultados indicam
uma ligacdo direta entre o desenvolvimento da cultura e a presenca de dgua no ambiente.
O aumento do suprimento hidrico resulta na maior producdo de cladddios (brotos). A
formacdo desses cladodios exige o transporte de fotoassimilados das areas de sintese para
0s meristemas correspondentes, um procedimento que depende da disponibilidade
adequada de agua.
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Tabela 5. Numero de cladodios: interacdo entre genotipo e laminas de irrigacédo aos 60,
90, 120 e 150 dias ap6s o plantio.

Laminas
IRN
Genotipos
0 25% 50% 75% 100%
60 dias
Genotipo 1 1,50 aB 1,25 aB 1,00 bB 2,00bA 2,00 bA
Genotipo 2 1,00 bD 1,00 bD 2,00aC 3,00aB 4,00 aA
CVv 13,61
90 dias
Genotipo 1 1,50 aB 2,00aB 2,00 aB 2,00bB 3,00 bA
Gendtipo 2 1,00 bD 1,25 aD 2,50 aC 3,75aB  4,25aA
CVv 15,89
120 dias
Gendtipo 1 2,25aC 2,00 aC 2,75 aB 4,00aA 3,00 bB
Gendtipo 2 1,00 bD 1,25 aD 2,50 aC 3,75aB 4,50 aA
CcVv 14,81
150 dias
Genotipo 1 2,25aC 2,00 aC 2,75 aB 4,00aA 3,00 bB
Genotipo 2 1,00 bC 1,00 aC 2,50 aB 450aA 5,00 aA
CcVv 13,59

C.V. - Coeficiente de variacdo. Médias seguidas pela mesma letra, maiGscula na linha e mindscula na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

A andlise de variancia (Tabela 6) indicou que a biomassa fresca da parte aérea

(BFPA) apresentou diferenca significativa para os dois fatores isolados, genotipos e

laminas de irrigacdo (p < 0,01). Ja a biomassa seca da parte aérea (BSPA) e massa seca

da raiz (MSR) tiveram efeito significativo apenas para o fator isolado ldminas, com nivel

de probabilidade de 1% pelo teste F. Quanto a variavel comprimento da maior raiz

(CMR), houve interacdo significativa entre os fatores genétipos e 1dminas de irrigagao,

com nivel de probabilidade de 1% e 5%, pelo teste F.
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Tabela 6. Resultados da andlise de variancia para as variaveis, biomassa fresca da parte
aerea (BFPA), biomassa seca da parte aérea (BSPA), biomassa seca da raiz (BSR),
comprimento da maior raiz (CMR).

Quadrado médio

FV GL FPA BSPA BSR CMR
Genotipos 1 12379,1** 19,65ns 2,86ns  48,99*
Lamina 4 561997,6** 8373,54** 81,65** 524,44**
GxL 4 1917,25ns 14,70ns 17,45ns 51,55**
Linear 1 2078242** 1933,54** 273,95** 1535,7**
Polinomial 1 153,36 ns 14,72 23,19* 188,53**
Erro 30 1079,41 6,5 4,21 8,02
Cv 9,7 8,75 16,51 8,85
MG 338,84 29,13 12,42 32,02

ns - Ndo significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste F; *; ** Significativo em nivel de 0,05
e 0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.

Os resultados indicam que houve uma relacdo positiva entre a aplicacdo de
laminas de agua e o crescimento das mudas de pitaia. As varidveis BFPA, BSPA e BSR
apresentaram um efeito linear, ou seja, quanto maior a lamina aplicada, maior foi a massa
fresca e seca da parte aérea e da raiz.

Os resultados indicaram que a lamina 100% foi a mais efetiva para o crescimento
das mudas, tendo apresentado as maiores medias para as variaveis BFPA (611,01
g/planta), BSPA (47,44 g/planta) e BSR (15,86 g/planta). Por outro lado, o tratamento
sem irrigacdo apresentou as menores medias para essas varidveis. Esses resultados
sugerem que a quantidade de &gua aplicada exerce um efeito direto no crescimento das
mudas, influenciando diretamente as variaveis BFPA, BSPA e BSR.

Os resultados obtidos indicam que a disponibilidade hidrica é um fator crucial
para o desenvolvimento da pitaia. Em condicdes de alta disponibilidade hidrica, as plantas
apresentaram maior crescimento em altura e diametro, além de um maior nimero de
brotos e consequentemente uma maior area foliar, o que resultou em uma maior producao
de biomassa fresca e seca. E importante destacar que a biomassa fresca da parte aérea da
pitaia é altamente influenciada pela quantidade de dgua presente nos tecidos, enquanto a
massa seca reflete a quantidade de matéria organica produzida durante a fotossintese.
Esses resultados ressaltam a importancia do manejo adequado da irrigacdo para o cultivo
da pitaia e indicam que a eficiéncia fotossintética da cultura pode ser melhorada através

do fornecimento adequado de agua.
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O estudo demonstrou que a maior disponibilidade hidrica teve um impacto
positivo no crescimento e desenvolvimento do sistema radicular da pitaia, resultando em
uma maior produgdo de biomassa seca da raiz. 1sso pode ser atribuido ao fornecimento
adequado de agua e nutrientes as plantas.

Esses resultados estdo em concordancia com outro estudo realizado por Sousa et
al. (2021), que observaram um maior acumulo de biomassa seca da parte aérea e raiz em
mudas de pitaia irrigadas em ambiente protegido. E importante ressaltar que a biomassa
seca da raiz € um indicador importante do desempenho da cultura, pois reflete a
capacidade da planta de extrair agua e nutrientes do solo e converter em biomassa.

Os resultados evidenciam que o tratamento controle apresentou menor acumulo
de biomassa fresca da parte aérea (57,67 g/planta), biomassa seca da parte aérea (12,22
g/planta) e biomassa seca da raiz (7,31 g/planta), em comparacdo com os tratamentos
irrigados, indicando que a deficiéncia hidrica pode ter sido um fator limitante ao
crescimento das plantas. A falta de agua no solo prejudica a eficiéncia do processo
fotossintético, resultando em uma menor producdo de biomassa seca tanto da parte aérea
quanto da raiz.

De acordo com Santos et al. (2020), a reducdo de BFPA e BSPA em mudas de
pitaia pode ser atribuida a deficiéncia hidrica, que reduz a é&rea foliar ou a regido
fotossinteticamente ativa. Esses resultados estdo em concordancia com os observados
neste estudo, onde o tratamento sem irrigacdo apresentou as menores médias para essas
variaveis. Portanto, é possivel afirmar que a disponibilidade hidrica é um fator

determinante para o crescimento e desenvolvimento das mudas de pitaia.
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Figura 6. Biomassa fresca da parte aérea (6A) Biomassa seca da parte aérea (6B) e
Biomassa seca da raiz (6C) em funcao do gendtipo e lamina de irrigacdo, 150 apds
aplicacdo dos tratamentos.

Para comprimento da maior raiz (Tabelas 7) foi observada interacdo entre
gendtipos e laminas de irrigacdo. Para o gendtipo 1, os tratamentos laminas de 50, 75 e
100% IRN néo diferiram para variavel CMR (Tabela 7). Para o genétipo 2, o maior
comprimento do sistema radicular foi observado quando aplicadas as laminas de 50
(41,87 cm) e 100% (37,15 cm). Observa-se que 0s genotipos responderam de forma
semelhante a aplicacdo das laminas. A formacdo de um sistema radicular bem
desenvolvido é importante para o crescimento das mudas, ja que favorece a absorcao de
agua e nutrientes (ALMEIDA et al., 2017).

Portanto, é interessante destacar, quando submetidos ao tratamento sem irrigacéo,
0 gendtipo 1 apresentou um maior comprimento de raiz em compara¢do ao genotipo 2.

Isso pode indicar que o gendtipo 1 é mais indicado para uso m regides de déficit hidrico.
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Tabela 7. Comprimento da maior raiz (CMR) (cm) em funcéo do genotipo e lamina de
irrigacdo, 150 dias apds aplicacdo dos tratamentos.

Laminas
Gendtipos 0 25% 50% 75% 100%
Gl 25,53 aB 2588aB  37,1bA 35,81 aA 41,33 aA
G2 1695bD 26/45aC  4187aA 31,15aBC 37,15 bAB

CV 8,85
C.V. - Coeficiente de variacdo; médias seguidas pela mesma letra, mailscula na linha e minuscula na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os gendtipos apresentaram desenvolvimento semelhante para as variaveis,
obtendo-se valores mais altos quando aplicadas as ld&minas de 50, 75 e 100% e valores
mais baixos para os tratamentos controle e 25%.

Esses resultados indicam que estudos referentes a determinacdo da lamina de
irrigacao ideal, podem ajudar a compreender necessidade hidrica da cultura, de modo que,
a irrigacdo seja uma solucdo para aumentar a eficiéncia da cultura.

Garantir mudas de pitaia de alta qualidade € essencial para alcancar o sucesso na
criacdo de um pomar vigoroso e produtivo. No estagio inicial de crescimento, essas mudas
desempenham um papel primordial, uma vez que sua qualidade direciona diretamente a
sobrevivéncia inicial das plantas. Dados como a biomassa seca da raiz e 0 comprimento
da maior raiz sdo de grande relevancia, pois, apés o plantio definitivo, é importante que
o sistema radicular se estabeleca prontamente para iniciar a absorcdo eficaz de agua e

nutrientes do ambiente circundante.

CONCLUSAO

A aplicacdo das laminas 75 e 100%, favorecem o crescimento inicial de mudas de
gendtipos de Hylocereus undatus e Hylocereus polyrhizus, sendo recomendadas para

producdo de mudas em ambiente protegido.
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CAPITULO 3: TURNOS DE IRRIGACAO NA PRODUCAO DE MUDAS DE
GENOTIPOS DE PITAIEIRA CULTIVADAS EM AMBIENTE PROTEGIDO

RESUMO

A pitaia € uma cactacea frutifera que tem demonstrado grande potencial nos mercados
interno e externo, devido a sua rusticidade e rapido retorno financeiro. Alguns fatores
podem limitar o crescimento inicial das pitaieiras, destacando-se a falta de agua. Este
trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia dos turnos de irrigacdo no
desenvolvimento inicial de mudas de genotipos de pitaia produzidas em ambiente
protegido, estabelecendo o intervalo ideal para aplicacdo da irrigacdo na cultura. O
experimento foi realizado na area experimental da Universidade estadual do Oeste do
Parang, Campus Marechal Candido Rondon. Os tratamentos foram distribuidos em
delineamento inteiramente ao acaso, em esquema fatorial 2 x 6, sendo dois gendtipos de
pitaia (Hylocereus undatus e Hylocereus polyrhizus) e seis turnos de irrigacdo 48, 96,
144, 192, 240, 288 horas. As avalia¢cdes foram iniciadas 60 dias ap6s o plantio, a cada 15
dias, sendo coletado dados das seguintes varidveis: altura da planta, diametro da planta e
comprimento da somatoria dos cladddios. 150 ap6s a implantacdo do experimento, foram
determinadas, a massa fresca da parte aérea, massa seca da parte aérea, massa seca total,
comprimento da maior raiz, massa seca da raiz. A interacdo entre os fatores gendtipos e
turnos de irrigacdo foi significativa para a maioria das variaveis avaliadas, a citar, altura,
comprimento da somatéria dos cladddios, massa fresca e seca da parte aérea, massa seca
da raiz e total comprimento da maior raiz. O turno de irrigacdo que proporcionou maiores
médias para essas variaveis foram as 48 horas para 0 genotipo 1 e 96 horas para o genétipo
2. Dessa maneira, conclui-se que a utilizagdo de longos intervalos de irrigacdo causam
danos ao crescimento inicial de mudas de pitaia, sendo o intervalo de irrigagdo de 48 h o
mais indicado para as condi¢es desse trabalho ou condigdes similares para producéo de
mudas de pitaia do geno6tipo 1, enquanto o intervalo de 96 h para o gendtipo 2.

Palavras-chave: intervalos de irrigacdo. Cactaceae. restri¢cao hidrica.

IRRIGATION SHIFTS IN THE PRODUCTION OF PITAYA GENOTYPE
SEEDLINGS CULTIVATED IN PROTECTED ENVIRONMENTS

ABSTRACT

Dragon fruit is a fruitful cactus that has shown great potential in the domestic and foreign

markets, due to its rusticity and quick financial return. Some factors can limit the initial
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growth of pitaya trees, notably the lack of water. This work aimed to evaluate the
influence of irrigation shifts on the initial development of seedlings of dragon fruit
genotypes produced in a protected environment, establishing the ideal interval for
applying irrigation to the crop. The experiment was canducted at the Experiment Station
of Universidade Estadual do Oeste do Parand, Campus Marechal Candido Rondon. The
treatments were distributed in a completely randomized design, in a 2 x 6 factorial
scheme, with two genotypes of dragon fruit (Hylocereus undatus and Hylocereus
polyrhizus) and six irrigation shifts 48, 96, 144, 192, 240, 288 hours. The evaluations
began 60 days after planting, every 15 days, collecting data on the following variables:
plant height, plant diameter and sum length of the cladodes. 150 after implementing the
experiment, the fresh mass of the aerial part, dry mass of the aerial part, total dry mass,
length of the largest root, dry mass of the root was determined. The interaction between
genotype factors and irrigation shifts was significant for most of the variables evaluated,
namely height, length of cladode sum, fresh and dry mass of the shoot, dry mass of the
root and total length of the largest root. The irrigation shift that provided the highest
averages for these variables were 48 hours for genotype 1 and 96 hours for genotype 2.
Therefore, it is concluded that the use of long irrigation intervals causes damage to the
initial growth of dragon fruit seedlings, with an irrigation interval of 48 hours being the
most suitable for the conditions of this work or similar conditions for the production of
dragon fruit seedlings of genotype 1, while an interval of 96 hours for genotype 2.

Keywords: irrigation intervals. Cactaceae. water restrict.
INTRODUCAO

A pitaia, também conhecida como "fruta dragdo", faz parte da familia Cactaceae
e é uma planta frutifera ndo tropical. Ela € considerada uma fruta resistente, capaz de
crescer em condigdes adversas, como solos com poucos nutrientes, temperaturas extremas
e altos niveis de umidade. Gragas as suas raizes profundas, a pitaia consegue sobreviver
a longos periodos de seca, pois consegue extrair &gua de camadas mais profundas do solo
(PERWEEN; MANDAL; HASAN, 2018).

O género Hylocereus tem cerca de 14 espécies identificadas no mundo todo, no
entanto apenas quatro espécies sdo cultivadas e comercializadas mundialmente, H.
undatus, H. monocanthus, H. polyrhizus, H. costariscensis (ORTIZ-HERNANDEZ;
CARRILLO-SALAZAR, 2012; GALVAO et al., 2016), no Brasil a mais cultivada é H.

undatus.
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A separacdo das espécies e variedades, atualmente € muito dificil, em decorréncia
da alta hibridizag&o intra e interespecifica que acabou gerando confusdo taxonémica em
todo mundo (LIMA et al., 2013; SANTOS et al., 2022). Os genoétipos de pitaia que tem
demonstrado grande potencial para producdo nas ultimas décadas sdo aquelas
popularmente conhecidas como pitaia vermelha de polpa branca (Hylocereus undatus) e
pitaia vermelha de polpa vermelha ( Hylocereus polyrhizus) (CHUN; CHANG, 2022).

A producdo de pitaia tornou-se uma indudstria lucrativa entre varios paises,
passando de um plantio de quintal para uma escala comercial em muitas regides tropicais
onde as condi¢Oes agroambientais sdo favoraveis para o cultivo. A expansédo dos plantios
de pitaia requer um suprimento adequado de mudas, sendo as principais formas de
propagacdo, por germinacdo de sementes, estaquia e cultura de tecidos (XU et al., 2019;
HUANG et al., 2022).

A producédo de mudas de qualidade € um dos principais fatores que implicam no
potencial produtivo da cultura, visto que a produtividade do pomar e a qualidade do fruto
vai depender da adaptacdo da muda ao campo, influenciando no sucesso ou fracasso da
implantacdo (PEZUTTI; CALDATO, 2011).

Para a producao de mudas com caracteristicas desejaveis a irrigacdo é uma técnica
de extrema importancia, visto que, quando n&o realizada de maneira adequada, tanto a
falta quanto excesso de agua podem causar danos ao crescimento e desenvolvimento da
pitaia (VIEIRA, 2010; WINTER, 2011). Para que as mudas crescam saudaveis é
importante manter um regime hidrico adequado. Uma técnica comum que pode ser usada,
para aumentar a eficiéncia da cultura é o turno de irrigacdo, que consiste na alternancia
do fornecimento de agua para planta (OLIVEIRA et al., 2022).

A guantidade e o turno de irrigacdo, podem afetar o crescimento da muda de pitaia,
embora a cultura necessite de baixa disponibilidade hidrica, a planta responde bem
quando irrigada, com laminas e o turno de irrigacdo adequadas, sendo importante a
realizacdo de estudos referentes a tolerancia a seca e o turno de irrigacdo ideal de
suplemento de agua para os diferentes gendtipos de pitaia. Portanto, este estudo teve como
objetivo avaliar o efeito do turno de irrigagdo no crescimento inicial de mudas de

gendtipos de pitaia.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de agosto a dezembro de 2021 na Estacdo de Cultivo

Protegido e Controle Biologico “Professor Doutor Mario Cesar Lopes” pertencente a


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/hylocereus-polyrhizus
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Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste), Campus Marechal Céandido
Rondon (PR). O municipio esté localizado na latitude de 24° 33’ 24°’ S, longitude de 54°
05’ 67 W e altitude de 420 m.

Segundo a classificacdo climatica de Képpen, o clima da regido € do tipo Cfa,
mesotérmico, subtropical imido (ALVARES et al., 2013). A media anual de temperatura
do ar se encontra na faixa de 22 a 23 °C e da umidade relativa do ar entre 70 e 75%. Os
totais anuais de precipitacdo pluvial variam entre 1600 e 1800 mm e de evapotranspiracéo
de referéncia na faixa de 1000 a 1100 mm anual (NITSCHE et al., 2019).

Os valores temperatura e umidade relativa (Figura 1), foram obtidos durante o
periodo do experimento diariamente com o auxilio de sensor de temperatura e umidade

do ar com datalogger (marca HOMIS, modelo 494) estdo dispostos na Figura 1.
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Figura 1. Valores médios de temperaturas maximas, minimas (°C) e umidade relativa

média (%) do ar, durante o periodo de avaliacdo do experimento 2021.

O solo predominante na regido é do tipo Latossolo Vermelho Eutroférrico de
textura muito argilosa (SANTOS et al., 2018). A andlise quimica de solo utilizado para
producdo das mudas foi realizada na camada de 0-20 cm, demonstrando 0s seguintes
resultados (Tabela 1).
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Tabela 1. Analise quimica do solo utilizado para o preenchimento dos vasos. Unioeste,
Campus- Marechal Candido Rondon-2023

P M.O. pH CaCl2 K Ca Mg H+AL Al CTC SB
mg dm-
8 g/dm?® cmolc dm3 %
19,51 18,14 5,5 0,83 4,02 1,77 3,72 0,04 10,34 6,62
Al Ca Mg K H Mn Zn Cu Fe
V(%) % de saturacdo na CTC
% mg dm=3-------neeeemee-
64,02 0,39 38,85 17,15 8,02 35,6 169,00 10,76 155 40,46

Acidez potencial (H + Al); soma de bases (SB); capacidade de troca catiénica (CTC); saturacdo de base
(V); matéria organica (MO).

O experimento foi instalado em ambiente protegido, com cobertura de polietileno
de baixa densidade (PEBD) transmissividade de fabrica de 80% com aproximadamente 4
anos de uso e anti-UV de 150 micra de espessura laterais com tela antiafidica na cor
branca.

Para producdo de mudas foram utilizados dois genoétipos de pitaia. As estacas
foram retiradas de cladddios maduros de plantas matrizes de dois anos, cultivadas em
ambiente protegido, segmentadas com 30 cm de comprimento. O plantio das estacas
(cladodios) foi realizado em vasos de trés litros, na profundidade de dois cm, utilizando-
se Latossolo Vermelho, como substrato.

Depois da producdo das mudas, elas foram submetidas a um periodo de 30 dias
de aclimatacdo, sendo irrigadas a cada trés dias, com aplicacdo de uma lamina fixa de 250
ml e adubadas mensalmente, seguindo as recomendacGes de Moreira et al. (2018) a base
de NPK.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, arranjado em
esquema fatorial duplo 2 x 6 com 4 repeti¢des, cada unidade experimental foi constituida
por duas plantas, totalizando 96 unidades. Os fatores constituiram de dois genoétipos de
pitaia (Hylocereus undatus e Hylocereus polyrhizus) e seis turnos de irrigacdo 48, 96,
144, 192, 240, 288h.

A irrigacéo foi realizada manualmente, conforme estimado usando a equagado (1)
recomendada por Bernardo et al. (2019), foram utilizados 165 ml de agua potavel para
cada planta nos intervalos de irrigagdo determinados.

(Cc—Pm) xds*Z *f

IRN = 1
10 (D
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Em que: Cc = capacidade de campo (%); Pm = ponto de murcha permanente (%)
em massa, considerando 70% da capacidade de campo (MOREIRA et al., 2018); ds =
densidade do solo (g/cmq) ; Z = profundidade efetiva do sistema radicular, 20 cm ou 80%
do sistema radicular da cultura; f = fator de disponibilidade de 4gua no solo, menor que
1, adimensional, neste caso utilizou-se 0,5, valor referente a cultura do abacaxizeiro
(ALMEIDA et al., 2000).

As avaliagdes foram iniciadas 60 dias ap6s o plantio, a cada 15 dias, sendo
coletado dados das seguintes varidveis: altura da planta (AL) (cm), diametro da planta
(DP) (mm) e comprimento da somatoria dos cladédios (CSC) (cm).

As avaliagGes destrutivas foram realizadas 150 apds a implantacdo do
experimento, foram utilizadas 1 planta de cada tratamento, foram realizada retirada e a
limpeza dos cladddios e raizes, apds esse processo foram obtidos dados de biomassa
fresca da parte aérea (BFPA) (g), biomassa seca da parte aérea (BSPA) (g), massa seca
daraiz (BSR) (g), biomassa seca total (BMST), comprimento da maior raiz (CMR) (cm).

O diametro do cladodio foi mensurado com paquimetro digital com precisdo de
0,01 mm, sendo realizados no terco médio. O comprimento da parte aérea foi obtido a
partir da base do cladddio até o limite final dos brotos. As medidas de comprimento foram
realizadas com o auxilio de régua graduada (cm). A massa fresca da parte aérea, foi
mensurada utilizando balanca analitica com precisdo de 0,01g. O comprimento do sistema
radicular foi mensurado da insercdo da raiz até a extremidade da maior raiz. A massa seca
total foi obtida com o somatério entre a massa seca da parte aérea e do sistema radicular.

Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade.
Quando necesséarios os dados foram normalizados usando transformagdo Vx+1.
Posteriormente os dados foram analisados pelo teste F (p <0,01 e p < 0,05) e, quando
apresentaram significancia, as médias foram comparadas utilizando de Tukey (p <0,01 e
p < 0,05), utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 2, 3 e 4 mostram o resumo dos resultados da analise de variancia para
as variaveis altura da planta, comprimento da somatéria dos cladddios e didametro do
cladddio principal, avaliados aos 60, 90, 120 e 150 dias. As variveis altura de plantas
(Tabela 2) e comprimento da somatoria dos cladddios (CSC) (Tabela 3) apresentaram
efeito significativo (p< 0,01) para interacdo aos 90, 120 e 150. Ndo havendo diferenca

significativa entre os tratamentos aos 60 dias de avaliag&o.
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Para o diametro do cladodio principal (Tabela 4) ndo houve interacdo entre 0s
fatores estudados, a variavel apresentou efeito significativo somente para os fatores

isolados gendtipos de pitaia e turnos de irrigacdo (p< 0,01).

Tabela 2. Resumo da anélise de variancia para altura da planta (AL) de pitaia em funcéo
de diferentes gendtipos e turnos de irrigacdo aos 60, 90, 120 e 150 dias apds
aplicacéo dos tratamentos.

Quadrados médios

Fontes de variacao GL Dias apds a aplicacéo dos tratamentos

60 90 120 150
Genotipos 1 8,2 ns 0,1408 ns 47,6 ns 247,52 *
Turnos de irrigagéo 5 7,14ns 109,553 ** 67,48 ns 102,32 *
GxTI 5 952ns 123,70 ** 185,26 ** 276,80 **
Residuo 36 6,75 27,73 31,9 34,5
CV % 8,42 14,14 14,38 12,71

significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste F; *; ** Significativo em nivel de 0,05 e 0,01 de
probabilidade, respectivamente, pelo Teste F. Dados transformados.

Tabela 3. Resumo da anélise de varidncia para o comprimento da somatoria dos
cladodios em funcdo de diferentes genotipos e turnos irrigacdo aos 60, 90, 120
150 dias apds o plantio.

Quadrados médios
Dias apds a aplicacao dos tratamentos

Fontes de variacdo GL 60 90 120 150
Genotipos 1 0,32156ns  114,54ns  44530ns 3267,00 **
Turnos de 5 003402ns 552,77*%  366,23* 301,21 **
irrigacdo

GxTI 5 0,40918 ns  1037,60 ** 1311,16** 903,90 **
Residuo 36 0,2049 89,31 121,065 58,27
CV% 7,76 18 18,91 10,38

ns - Ndo significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste F; *; ** Significativo em nivel de 0,05
e 0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.
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Tabela 4. Resumo da anélise de variancia para o diametro do cladddio principal de pitaia
em funcéo de diferentes gendtipos e turnos de irrigacdo aos 60, 90, 120 e 150 dias
apos o plantio.

Quadrados médios

Dias ap0s a aplicacéo dos tratamentos

Fontes de variacéo GL 60 90 120 150
Gendtipos 1 288,61** 604,92 ** 482,79** 415,95 **
Turnos de 5 76,73**  16,88ns  128,00%*  45411%**
irrigacdo

GxTI 5 25,66 ns 23,35 ns 14,70 ns 28,3327 ns
Residuo 36 13,01 16,28 19,24 18,41
CV% 6,78 7,98 9,36 9,67

ns - Ndo significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste F; *; ** Significativo em nivel de 0,05
e 0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.

A Tabela 5 apresenta a variacdo da altura dos genotipos de pitaia em relagdo aos
turnos de irrigacdo. Constatou-se que ndao houve diferenca significativa entre os
tratamentos aos 60 dias de avaliacdo. Contudo, a partir dos 90 dias de aplicacdo dos
tratamentos, observou-se uma interacdo dos genotipos com o0s turnos de irrigacao,
resultando em diferencas significativas na altura das plantas.

Para o gendtipo 1, as mudas que receberam irrigacdo a cada 48 horas apresentaram
alturas superiores nas avaliacfes subsequentes. No caso do gendtipo 2, notou-se que a
altura foi maior quando submetido ao turno de irrigacdo de 96 h. Os outros tratamentos
ndo apresentaram diferengas estatisticamente significativas. Ao final do experimento, a
altura das mudas do genétipo 1 foi de 60,25 cm no turno de 48 horas e 40,75 cm no turno
de 240 h. Ja para o genotipo 2, a altura variou de 56,25 cm no turno de 96 horas a 38,50
cm nos turnos de 48 e 240 horas.

Em experimento realizado por Panisson et al. (2021) foi observado que os
genotipos de pitaia apresentam um crescimento inicial semelhante, com pouca variagéo
entre eles. No entanto, neste estudo, foi observado que, & medida que as avaliagfes
avangavam, 0s genotipos apresentavam necessidades hidricas diferentes, possivelmente
devido as caracteristicas fisiologicas e bioquimicas de cada um deles. Além disso, de
acordo com Nerd et al. (2002) a pitaia de polpa branca € mais adaptada ao clima tropical

(NERD et al., 2002), o que pode ter contribuido para o seu crescimento mais rapido.



57

A condicdo hidrica é um fator que exerce influéncia sobre o crescimento das
mudas de pitaia. De acordo com Guimaraes et al. (2021), a disponibilidade de dgua esta
relacionada com o aumento ou a reducgdo da altura das mudas, sendo que o crescimento é
comprometido quando aplicado turno de irrigacdo de 168 horas, resultando em prejuizos
causados pelo aumento do déficit hidrico.

Os resultados obtidos neste estudo corroboram com essa observacéo, uma vez que
0s turnos de irrigagédo a partir de 144 horas foram prejudiciais para o crescimento das
mudas, com reducdo da altura quando submetidas a dias consecutivos sem agua. O
aumento dos turnos entre as irrigacdes resulta na reducdo do crescimento vegetativo e
reprodutivo da planta, devido a diminuicdo do suprimento de 4gua disponivel. Esse déficit
hidrico afeta negativamente processos fundamentais como a divisdo celular e o
alongamento (TAIZ et al., 2017).

Tabela 5. Altura de geno6tipos de pitaia em funcdo de turnos de irrigacdo aos 60, 90, 120,
150 dias ap0s aplicacdo dos tratamentos

Gendtipos Turnos de Irrigacdo
48 96 144 192 240 288

60 DIAS

G1 30,92aA 31,47aA 30,22aA 30,94aA 30,27aA 289aA

G2 28,46 aA 31,00aA 3127aA 3127aA 3425aA 30,91aA
90 DIAS

Gl 43,31aA 32aB 37,45aAB 34,75bAB 35,08aAB 40,53 aAB

G2 32,87hB 4781aA 34,18aB  3426aB  32,00aB 42,64 aAB
120 DIAS

G1 49,31aA 3792aB 40,43aAB 3488bB  37,68aB 41,44 aAB

G2 33,75bB 48,81aA 3550aB  3550aB  33,36aB 42,81 aAB
150 DIAS

G1 60,25aA 50,37aB 49,50aB  42,13aB  40,75aB 47,87 aB

G2 38,50 bB 56,25aA 4325aB 4050 Ab  3850aB 46,63 aB

C.V. - Coeficiente de variacdo; médias seguidas pela mesma letra, mailscula na linha e mindscula na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados para o comprimento da somatoria dos cladodios de genotipos de
pitaia submetidos a diferentes turnos de irrigacdo sdo apresentados na Tabela 6.
Observou-se uma interagdo entre 0os genotipos e os turnos de irrigagdo para a

variavel CSC aos 90, 120 e 150 dias de avaliacdo. Em todos esses dias, 0 genotipo 1
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apresentou médias superiores quando submetido ao turno de irrigacdo de 48 horas, ndo
havendo diferenga significativa entre os demais tratamentos. Para esse genotipo, o melhor
resultado foi observado aos 150 dias para os turnos de 48 horas (95,43 cm) e 96 horas
(94,02 cm), enquanto o menor comprimento foi obtido quando aplicado o turno de 288
horas (61,75 cm).

Os resultados mostram que o gendtipo 2 teve melhor desempenho com o turno de
irrigacéo de 96 h em todos os dias de avaliagdo. Aos 150 dias, as maiores medias foram
obtidas com esse turno de irrigacdo (90,50 cm), enquanto as menores médias foram
observadas com os turnos de 48 (55,12 cm) e 240 h (51,15 cm). Foi constatado que o
crescimento das plantas foi afetado pela falta de &gua, resultando em menor
desenvolvimento vegetativo. Estudos anteriores (CORREA et al., 2014) demonstram que
a reducdo do suprimento de 4gua compromete o metabolismo da pitaia. No entanto, 0s
danos causados dependem da intensidade e duragdo dos dias sem irrigacéo.

O gendtipo 1 apresentou médias superiores de comprimento da somatéria do dos
cladddios em relacdo ao gendtipo 2. Segundo Silva (2014), isso pode estar relacionado a
maior taxa de crescimento desse genotipo, € importante ressaltar que o comprimento das
brotacdes esta diretamente relacionado ao crescimento da planta, sendo que genotipos

com maior taxa de crescimento tendem a apresentar maior comprimento das brotacdes.

Tabela 6. Somatdrio do comprimento dos cladodios de gendtipos de pitaia em funcédo de
turnos de irrigacdo aos 90, 120, 150 dias ap6s aplicacdo dos tratamentos.

Genotipos Turnos de Irrigacao
48 96 144 192 240 288

90 dias

Gl 75,37aA  46,00bB 54,10aB  46,66aB 44,15aB 57,90 aB

G2 37,81 bC 64,43aA 4333aB 4488aB 40,36aB 39,83 bB
120 dias

Gl 86,02aA 52,87bB 64,37aB 50,92aB 53,31aB 59,83 aB

G2 39,68 bC 81,98aA 46,87 bBC 49,75aBC 46,97 aBC 42,81 aBC
150 dias

Gl 95,43 aA 94,02aA 7690aB 7050aB 72,12aB 61,75aC

G2 55,12 bC 90,50 aA 60,81bBC 61,01bBC 51,15bC 63,03 aB

C.V. - Coeficiente de variacdo; médias seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e minGscula na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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A analise das Figuras 2A e 2B mostrou que, de modo geral, houve efeito
significativo dos tratamentos na variavel didmetro do cladodio, com exce¢édo do dia 90 de
avaliacdo para os fatores isolados gendtipos de pitaia e turnos de irrigacéo.

Os resultados para o didametro do cladodio foram semelhantes aos das variaveis
altura e somatorio do comprimento dos cladédios. A maior média foi observada aos 150
dias quando aplicado o turno de irrigacéo de 48 h para ambos os genétipos, sendo de 58,2
cm para o gendtipo 1 e 57,47 cm para o genotipo 2. Os menores didmetros foram
observados quando se aplicou o turno de 288 h (12 dias), para ambos 0S genotipos,
apresentando as seguintes médias: 36,21 mm para 0 geno6tipo 1 e 33,3 mm para 0 geno6tipo
2 (Figuras 2A e 2B).

Os resultados mostraram que o aumento na reposicdo de agua no solo estd
relacionado com as maiores médias de diametros dos cladddios. E importante destacar
que o diametro dos cladddios esta diretamente relacionado a area foliar, uma vez que o
maior ou menor crescimento dessas estruturas pode afetar a area de superficie disponivel
para a fotossintese.

Os resultados obtidos neste estudo confirmam a forte influéncia da disponibilidade
de agua no solo sobre o crescimento dos cladddios da pitaia. A altura e o diametro dos
cladddios foram diretamente afetados pela condicdo hidrica, apresentando maiores
médias quando aplicado o turno de irrigacdo de 48 e 96 h e menores médias quando
submetidos aos turnos de 288 e 240 h entre irrigacdes. Os resultados corroboram com 0s
achados de Graham e Nerd (2005), que destacam a relacdo entre o crescimento em
diametro da pitaia e o potencial hidrico na planta, que por sua vez depende da quantidade
de agua no solo. E importante ressaltar que o crescimento em didmetro dos cladodios esta
diretamente relacionado a area foliar, 0 que pode afetar a capacidade fotossintética da
planta. Portanto, a aplicacdo adequada de agua é essencial para garantir o crescimento e

desenvolvimento adequados da pitaia.
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Figura 2. Didmetro de cladddio principal (mm) de genétipo 1 (pitaia branca — A) e de

gendtipo 2 (pitaia vermelha — B) em funcdo dos turnos de irrigacdo aos 60, 90,

120, 150 dias apds aplicacdo dos tratamentos.

Ap0s a andlise de variancia (conforme apresentado na Tabela 7), verificou-se que
algumas caracteristicas morfométricas avaliadas, tais como biomassa fresca e seca da
parte aérea, biomassa seca da raiz, biomassa seca total e comprimento da maior raiz,
apresentaram interacdo significativa entre os fatores gendétipos e turnos de irrigacdo. I1sso
indica que a resposta das plantas a esses fatores foi diferente entre os genotipos e turnos
de irrigacdo testados, o que pode indicar a presenca de diferentes mecanismos adaptativos

em cada genotipo.

Tabela 7. Resultados da andlise de varidncia para as variaveis, massa fresca da parte
aérea (BFPA), massa seca da parte aérea (BSPA), massa seca da raiz (BSR), massa
seca total (BST), comprimento da maior raiz (CMR).

Quadrado médio
FV GL BFPA BSPA BSR BST CMR
Genotipos 1 31414,7**  38,52* 4,1301*  67,877**  7.099**

Tumosde o gaeg gpax 11712%%  10,7342%% 17550 %%  1,3443%*
Irrigacao

GxTI 5 311,80 *  64,10%*  6,3437**  67,67** 0,6658**
Resfduo 36 95,98 5,65 08059 68548 0,073
CV% 7.35 11,05 15,2 9,52 5,48

ns - N4o significativo em nivel de 0,05 de probabilidade pelo Teste F; *; ** Significativo em nivel de 0,05
e 0,01 de probabilidade, respectivamente, pelo Teste F.
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Os resultados das variaveis biomassa fresca da parte aérea, massa seca da parte
aérea, massa seca da raiz, massa seca total e comprimento da maior raiz para cada
genotipo e turno de irrigacdo estdo apresentados na Tabela 8.

Para massa fresca verificou-se que ambos os gendtipos apresentaram maior
acumulo de massa fresca quando submetidos ao turno de irrigacdo de 48 horas, com o
genotipo 1 atingindo 207,25 g/planta e o gendtipo 2, 154 g/planta. Para o gendtipo 1, o
menor acimulo de massa fresca foi observado quando submetido ao turno de irrigacéo de
240 horas, alcancando apenas 133,97 g/planta, sem diferenca significativa entre os demais
tratamentos. Para 0 genotipo 2, as menores médias foram obtidas quando aplicados os
tratamentos de 192 e 288 horas, com valores de 86,70 g/planta e 71,62 g/planta,
respectivamente.

De modo geral, os resultados evidenciam que o genotipo 1 apresentou uma
producdo superior de massa fresca da parte aérea, em todos os turnos de irrigacao
aplicados. Essa maior média para o gendtipo 1 pode indicar uma maior eficiéncia desse
genotipo na producdo de massa fresca da parte aérea, 0 que sugere que esse genotipo
possua caracteristicas que o tornem mais adaptavel as condi¢Bes impostas pelo
experimento.

Os resultados obtidos para massa fresca da parte aérea dos gendtipos neste estudo
sdo semelhantes aos encontrados por Cajazeira (2016), que observou médias de 218,3
g/planta para a pitaia de polpa branca e 169,3 g/planta para a pitaia de polpa vermelha.
De acordo com o autor, o maior valor para essa variavel foi atribuido a pitaia de polpa
branca, que apresenta um sistema radicular mais desenvolvido, resultando em maior
absorcdo de agua e nutrientes e, consequentemente, em maior producdo da parte aérea da
planta. Esses resultados evidenciam a importancia do sistema radicular no crescimento e
desenvolvimento da parte aérea da pitaia.

A Tabela 8 evidencia que a variavel massa seca da parte aérea também apresentou
interacdo entre os fatores gendtipos e turnos de irrigacao. O genotipo 1 demonstrou maior
eficiéncia na producdo de biomassa seca em condi¢fes de maior disponibilidade de 4gua
no solo, apresentando as maiores médias nos turnos de irrigacéo de 48 (30,65 g/planta) e
96 h (26,30 g/planta). No entanto, plantas desse gendtipo apresentaram as menores
médias nos turnos de 240h (15,65¢g/planta) e 288h (15,87 g/planta), indicando menor
eficiéncia para produzir massa seca da parte aérea em condi¢Oes de maior déficit hidrico.
J& 0 gendtipo 2 ndo apresentou diferenca significativa entre os turnos de irrigagdo de 48,

96, 144, 192 h, mas as menores médias foram observadas nos turnos de 240h
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(17,65g/planta) e 288h (16,45 g/planta), sugerindo menor capacidade de produzir
biomassa seca sob condic¢Ges de maior déficit hidrico.

Para ambos os gendtipos, foi observado que as mudas apresentaram baixo
acumulo de matéria seca da parte aérea quando submetidos a turnos de irrigacdo maiores
de 240 e 288 h para o0 gendtipo 1 e 288h para o0 gendtipo 2. Os resultados indicam que 0
aumento dos turnos comprometeu a producdo de massa seca da parte aérea, indicando
que a falta de reposicdo de &gua no solo afeta diretamente a taxa fotossintética das mudas.
Isso destaca a importancia da manutencdo adequada da umidade do solo para o
crescimento e desenvolvimento das plantas, especialmente em condicdes de déficit
hidrico.

Os resultados sugerem que o gendtipo 1 apresenta maior eficiéncia de uso de agua
para producdo de massa seca da parte aérea em comparacdo com o genotipo 2. Isso é
explicado pelo fato de que a maior ou menor eficiéncia na utilizacao de 4gua é geralmente
associada a producdo de matéria seca, conforme defendido por Ramos et al. (2011).

Com relacdo a massa seca da raiz, observou-se que o gendétipo 1 apresentou
maiores médias quando submetido aos diferentes turnos de irrigacéo de 48, 96, 192 e 288
horas. Esse resultado sugere que a cultura se adaptou a disponibilidade limitada de dgua
no solo, o que pode ter levado a um desenvolvimento mais pronunciado do sistema
radicular em busca de agua, resultando em uma maior massa seca da raiz.

Com relacdo ao genotipo 2, os resultados indicam que as maiores médias de massa
seca da raiz foram obtidas quando as mudas foram submetidas aos turnos de 48 (7,42 g)
e 96 (8,07 g) horas, sem diferenca estatistica entre os demais tratamentos. Esses resultados
podem ser explicados pelo fato de que a pitaia de polpa vermelha pode ser mais sensivel

a falta de agua, o que pode afetar negativamente a producdo de massa seca da raiz.
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Tabela 8. Massa fresca da parte aérea (BFPA), massa seca da parte aérea (BSPA), massa
seca da raiz (BSR), comprimento da maior raiz (CMR) interagcdo genotipos e
turnos de irrigacdo, 150 dias apos aplicacdo dos tratamentos.

Genotipos de pitaia Turnos de Irrigacdo
48 96 144 192 240 288
BFPA (g/planta)
Gl 207,25aA 157,92aB 147,47aB 144,30aB 133,97 aC 143,55 aB
G2 154,00 bA 119,70 bB 103,50 bBC 86,70 bCD 91,95bC 71,62 bD
BSPA (g/planta)
G1 30,65aA 26,30 aAB 25,17 aB 20,82aB  15,65bC 15,87 aC
G2 21,25bAB 24,10aA 20,85bAB 23,27aA 17,80aA 16,45aB
BSR (g/planta)
G1 757aA  6,05bAB 537aBC 7,22aAB 4,37aC 7,02aAB
G2 742aA  8,07aA 530aB 430bB 4,70aB  4,30bB
BST (g/planta)
Gl 38,22aA 32,35aB  30,55aB 28,05aB 20,08aC 229aC
G2 28,67 bAB 32,18aA 26,15bB 27,57 aAB 22,50aC 20,75aC
CMR (cm)
Gl 28,30aB  29,67aB 24,30 aB 26,12aB  40,29aA 24,15aB
G2 23,37 bAB 14,15bC 20,50 aB 19,87 bBC 26,25 bA 22,75 aAB

C.V. - Coeficiente de variacdo; médias seguidas pela mesma letra, mailscula na linha e minuscula na
coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A tabela 8 apresenta os resultados de biomassa seca total para os genétipos
estudados. Para o gendtipo 1, observa-se que a média mais alta para a variavel matéria
seca total ocorreu quando o turno de irrigacao de 48h (38,30 g/planta) foi aplicado. Esse
resultado pode ser explicado pelo fato de que esse gendtipo possui uma maior area foliar,
0 que resulta em uma maior producdo de fotoassimilados que podem ser distribuidos para
outras partes da planta, contribuindo para o aumento biomassa seca total.

Nos resultados obtidos, é possivel observar que os tratamentos utilizando turnos
mais longos de irrigacdo impactaram na producdo de biomassa seca total das mudas. 1sso
se deu porque, nessas circunstancias, houve uma menor quantidade de massa seca na parte
aérea e um maior desenvolvimento do sistema radicular, 0 que sugere que ocorreu uma
redistribuicdo de recursos da parte aérea para as raizes. Essa estratégia de sobrevivéncia
das plantas foi motivada pela restrigdo hidrica, que favoreceu o crescimento radicular e a
absorcéo de agua e nutrientes pelas raizes (NAGAKURA et al. 2004).

Para 0 gendtipo 2, os resultados indicam que houve uma maior producdo de
biomassa seca total nos tratamentos com turnos de irrigacdo 48 (28,67 g/planta) e 96h

(32,18 g/planta), onde se teve uma maior area foliar. 1sso sugere que a produgédo de massa
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seca esta diretamente relacionada a producdo de fotoassimilados. E importante ressaltar
que a pitaia de polpa vermelha é mais sensivel a falta de agua, o que pode ter influenciado
nos resultados obtidos.

Diante dos resultados obtidos, pode-se inferir que 0s genotipos de pitaia avaliados
exibiram producdo de biomassa seca total semelhantes quando sujeitos aos turnos de
irrigacdo de 192, 240 e 288 h. No entanto, observou-se que o gendtipo 1 teve uma maior
producdo de biomassa seca na raiz, enquanto o genotipo 2 apresentou uma maior
producdo de massa seca na parte aérea. Essas diferencas podem ser atribuidas as diversas
caracteristicas fisioldgicas e morfologicas dos genoétipos, como por exemplo, a
capacidade de distribuicdo de fotoassimilados e a capacidade de adaptacdo as condi¢des
de baixa disponibilidade hidrica. De maneira geral, esses fatores contribuiram para o
resultado da producdo de massa seca total dos genotipos.

Nos resultados apresentados na Tabela 8, foi observado que os dois genotipos
tiveram as maiores médias de comprimento da maior raiz ao serem submetidos ao turno
de irrigacdo de 240 h, com 40,29 cm para o gendtipo 1 e 26,25 cm para 0 genotipo 2.
Essas condicdes de cultivo podem ter levado ao desenvolvimento de raizes maiores nas
plantas, devido a sintese do acido abscisico nas raizes, permitindo uma busca ativa por
agua no perfil do solo e um ajuste da transpiracdo para resfriar a superficie foliar. Esses
resultados indicam que ambo os gen6tipos de pitaia sdo capazes de se adaptar a condi¢des
de déficit hidrico, desenvolvendo estratégias para otimizar a absorcdo de agua e, assim,
manter seu crescimento e desenvolvimento. (LARCHER, 2000; LIPIEC et al., 2013).

Mediante os resultados, nota-se que, mesmo 0s dois genotipos tendo maiores
médias de comprimento da maior raiz ao colocar o turno de 240h, o gen6tipo 1 possui um
comprimento de raiz superior ao gendtipo 2. Esse resultado pode ser explicado pelas
diferentes estruturas das raizes dos genétipos. De acordo com Silva (2013), a pitaia branca
apresenta raizes mais robustas e desenvolvidas em comparagdo a pitaia de polpa
vermelha. Essa diferenca pode ter influenciado no resultado do comprimento da maior
raiz.

Para um melhor crescimento das mudas, é essencial um suprimento hidrico
adequado e continuo durante todo o ciclo da cultura. Nesse sentido, a determinagdo do
turno de irrigacéo é crucial para fornecer agua em turnos gerenciados de forma eficiente,

evitando tanto o déficit quanto o excesso de irrigagéo.



65

CONCLUSOES

Os turnos de irrigacdo de 48 h para o genotipo 1 (pitaia de polpa branca) e 96 h
para 0 genotipo 2 (pitaia de polpa vermelha), sdo recomendados para a producédo de
mudas.

Turnos de irrigacéo superiores a 96h interferem negativamente no crescimento de

mudas de pitaia, comprometendo a eficiéncia da cultura.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os genotipos de pitaia se mostraram tolerantes a periodos longos de déficit
hidrico, apresentando crescimento apesar de lento, quando comparado com as mudas
irrigadas frequentemente. Ambos 0s genotipos apresentaram resultados satisfatorios, em
relacdo as variaveis avaliadas evidenciando a importancia da irrigacdo na producao de
mudas de pitaia.

Apesar da pitaia responder bem a irrigacdo é importante ressaltar que a cultura
ndo € exigente em agua diariamente, por ser uma planta MAC a pitaia pode tolerar por
muito mais tempo a falta de 4gua, quando comparada com plantas C3 e C4, mantendo o
conteddo relativo de dgua e continuaram crescendo mesmo que de forma limitada.

Portanto, 0 manejo adequado da irrigacdo € uma alternativa promissora para a
cultura da pitaia, sendo um fator de extrema importancia na producdo de mudas desses
gendtipos. Informacdes sobre a sensibilidade da cultura ao déficit hidrico, lamina e os
turnos de irrigacdo sdo fundamentais para evitar a falta ou excesso de &gua, evitando
desperdicios e obtendo alta eficiéncia no consumo de 4gua. Com base nessas informacoes,
pode-se concluir que a pitaia € uma cultura promissora para regides com estresse hidrico,

desde que seja realizado um manejo adequado da irrigacao.



