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RESUMO

A pitaya ¢ um cacto colunar endémico das Américas, mas com destaque produtivo no
Brasil, onde requer praticas de cultivo que viabilizem sua producdo e viabilidade
econdmica. Objetivou-se avaliar os efeitos da adubacdo organica associada ao consorcio
com capim-elefante cv. BRS Capiacu sobre a eficiéncia hidrica, respostas fisiologicas,
produtividade, viabilidade econdmica e qualidade pos-colheita de frutos de pitaya cultivada
em condi¢des semiaridas. O trabalho foi desenvolvido na Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Unidade Académica de Serra Talhada, semidrido Pernambucano, a partir de
um experimento conduzido em delineamento em blocos casualizados, com parcelas
subdivididas, durante dois ciclos produtivos (2023/2024 ¢ 2024/2025), utilizando cinco
doses de esterco bovino (0,0; 5,33; 10,66; 21,33 e 49,33 kg planta™'), em sistemas
consorciado e ndo consorciado com capim elefante cv.. BRS Capiacu e pitaya vermelha.
Para o primeiro capitulo, avaliou-se a biometria, a produtividade, o balango hidrico do solo,
os parametros de produtividade hidrica, de trocas gasosas e de eficiéncia da clorofila a e o
teor de clorofilas totais nas plantas de pitaya. No segundo capitulo, avaliou-se as variaveis
de pods-colheita dos frutos de pitaya vermelha e as varidveis climaticas durante os ciclos
produtivos de estudo, aplicando correlagdo de Pearson, analise candnica e analise de trilha
para determinar as correlagdes e efeitos diretos e indiretos existentes entre as variaveis
meteoroldgicas e as morfologicas, de fotossintese e de pds-colheita de frutos. No terceiro
capitulo, realizou-se leituras de comprimento, largura e peso dos cladddios para predizer
equacdes alométricas precisas para a determinagdo da area, da massa fresca e da massa
seca de cladddios de pitaya. No capitulo quatro, avaliou-se os indicadores de eficiéncia
econdmica, de viabilidade financeira e analise de sensibilidade do cultivo de pitaya com
adubacdo organica e consorciada com capim elefante cv. BRS Capiacu. As plantas
apresentaram maior nimero de cladédios (48), didmetro (63,8 mm) e produtividade
(6.841,0 kg ha') na dose de 49,33 kg planta! em sistema ndo consorciado. O consorcio
possibilitou a maior varia¢do de armazenamento de 4gua no solo na dose de 0,0 kg planta
! (16,34 mm), influenciando os maiores indices de produtividade hidrica. O kc variou de
0,3 2 0,6. A taxa fotossintética apresentou maiores valores para a dose de 49,33 kg planta
1(18,1 pmol CO2 m s!), menor taxa transpiratoéria (0,10 mmol H,O m? s!), e condutancia
estomatica reduzida em sistema sem consorcio. O consorcio possibilitou o aumento do
conteudo de clorofilas para a dose de 49,33 kg planta! e taxa de transporte de elétrons de
73,1, expressando adaptagao fisiologica nas plantas. A temperatura do ar, a radiagao global,
a umidade relativa do ar e a velocidade do vento foram as principais varidveis climaticas
que se correlacionaram com as varidveis de biometria, fotossintese e de pds-colheita dos
frutos de pitaya. O sombreamento causado pelo consorcio entre pitaya e capim auxiliou na
protecdo térmica dos cladddios de pitaya, influenciando de forma direta e indireta a
qualidade pos-colheita dos frutos. A equagao construida mais adequada para predizer a area
do cladodio foi AC = 5,577 * CW ~ %! para a massa fresca do cladédio MF = 8,50 *
L1138 ¢ para a massa seca do cladodio MS = 3,03 + 1,74 * L. A dose de 49,33 kg planta™
de esterco bovino com consorcio com capim elefante cv. BRS Capiacu se mostrou eficiente
e economicamente vidvel para o plantio de pitaya em regido semidrida.

Palavras-chave: Hylocereus polyrhizus; consorcio; sombreamento; capim elefante



ABSTRACT

Pitaya is a columnar cactus endemic to the Americas, with notable productive prominence in
Brazil, where it requires cultivation practices that ensure both production efficiency and
economic viability. The objective of this study was to evaluate the effects of organic
fertilization associated with intercropping with elephant grass cv.. BRS Capiagu on water-use
efficiency, physiological responses, productivity, economic viability, and postharvest quality
of pitaya fruits cultivated under semiarid conditions. The study was conducted at the Federal
Rural University of Pernambuco, Academic Unit of Serra Talhada, in the semiarid region of
Pernambuco State, Brazil, using an experiment arranged in a randomized complete block design
with split plots over two production cycles (2023/2024 and 2024/2025). Five cattle manure
rates (0.0, 5.33, 10.66, 21.33, and 49.33 kg plant™') were evaluated under intercropped and non-
intercropped systems with elephant grass cv.. BRS Capiacu and red pitaya. For the first chapter,
biometric parameters, yield, soil water balance, water productivity parameters, gas exchange,
chlorophyll a efficiency, and total chlorophyll content were evaluated in pitaya plants. In the
second chapter, the postharvest variables of red pitaya fruits and the climatic variables
throughout the studied production cycles were evaluated using Pearson’s correlation, canonical
analysis, and path analysis to determine the correlations and the direct and indirect effects
between the meteorological variables and the morphological, photosynthetic, and postharvest
fruit variables. In the third chapter, measurements of cladode length, width, and weight were
carried out to predict accurate allometric equations for determining the area, fresh mass, and
dry mass of pitaya cladodes. In Chapter Four, the indicators of economic efficiency, financial
feasibility, and sensitivity analysis of pitaya cultivation under organic fertilization intercropped
with elephant grass cv.. BRS Capiacu were evaluated. The plants showed a greater number of
cladodes (48), diameter (63.8 mm), and productivity (6,841.0 kg ha™) at the dose of 49.33 kg
plant™ under a non-intercropping system. Intercropping enabled the greatest variation in soil
water storage at the 0.0 kg plant™ dose (16.34 mm), influencing the highest water productivity
indices. The Kc ranged from 0.3 to 0.6. The photosynthetic rate showed higher values at the
dose 0f49.33 kg plant™ (18.1 umol CO2 m 2 s7!), lower transpiration rate (0.10 mmol H2O m™
s "), and reduced stomatal conductance in the non-intercropping system. Intercropping enabled
an increase in chlorophyll content at the dose of 49.33 kg plant™ and an electron transport rate
of 73.1, indicating physiological adaptation in the plants. Air temperature, global radiation,
relative humidity, and wind speed were the main climatic variables correlated with the
biometric, photosynthetic, and postharvest variables of pitaya fruits. The shading provided by
the intercropping system between pitaya and grass contributed to the thermal protection of
pitaya cladodes, directly and indirectly influencing the postharvest quality of the fruits. The
most suitable equation developed to predict cladode area was (CA = 5.577 * CW %31); for
cladode fresh mass, (FM = 8.50 * L 1“13%); and for cladode dry mass, (DM = 3.03 + 1.74 * L).
The application rate of 49.33 kg plant™! of cattle manure intercropped with elephant grass cv..
BRS Capiagu proved to be efficient and economically viable for pitaya cultivation in a semiarid
region.

Keywords: Hylocereus polyrhizus; semi-arid; consortium; shading; elephant grass
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1 INTRODUCAO

O semidrido brasileiro ocupa uma 4rea de 982.566 km?, sendo considerado o mais
extenso do mundo e dos quais 53% estdo situados na regido Nordeste (Jardim et al., 2021). A
precipitagdo média anual ¢ em torno de 400 a 800 mm, porém caracterizada como mal
distribuida e com altas taxas de evapotranspira¢do, o que resulta em baixa disponibilidade
hidrica para os plantios e limitacdo da producdao agricola (Salvador et al., 2024). As
temperaturas médias anuais se encontram em torno de 24 a 28 °C e umidade relativa anual
média em torno de 50% (Moura ef al., 2019). Essas condi¢gdes limitam a produgdo agricola,
uma das atividades econdmicas mais importantes nas regides semidridas do mundo.

Dentro desse contexto, as plantas da familia botinica Cactaceae sdo apontadas como
culturas adaptadas as condigdes edafoclimaticas de regides semiaridas. Os trabalhos
desenvolvidos por Aratjo Junior et al. (2025), Salvador et al. (2025) e Jardim et al. (2025)
elencam a alta capacidade de resiliéncia climatica que cultivares de cactos oferecem para o
enfrentamento as mudangas do clima, as colocando como alternativa a agricultura moderna,
para a producdo de alimentos, aporte forrageiro, manejo hidrico e estabelecimento de
agrossistemas inteligentes. Esse sucesso adaptativo ¢ atribuido ao metabolismo acido das
crassulaceas (CAM), que permite as cactaceas abrir seus estdmatos apenas durante a noite,
reduzindo a perda de 4gua por transpiracdo durante as horas mais quentes do dia e, assim,
maximizar o uso da 4gua dentro do sistema solo-planta (Schiller; Brautigam, 2021).

A hidrodinamica do solo em cultivos de cactaceas possibilita o conhecimento das
condigdes reais as quais esta submetida, tornando essa informacao Util para formuladores de
politicas publicas voltadas a irrigagdo de plantios e preservagdo do meio ambiente (Araljo
Junior et al., 2024). Dessa forma, em plantios de cactidceas ¢ importante que os componentes
do balanco de dgua no solo (BAS), como a evapotranspiragdo da cultura (ETc) e o coeficiente
da cultura (Kc), sejam estimados para garantir melhor gerenciamento hidrico da producao
(Garrido-Rubio et al., 2020).

De forma emergente, a pitaya (Hylocereus spp) vem ganhando espago na agricultura
mundial como uma cactacea frutifera de alto rendimento produtivo e econdmico. Seus frutos
sdo carnosos, do tipo baga, com casca provida de estruturas chamadas bracteas, as quais
lembram a pele de um dragdo, e de coloracdo variando entre o amarelo, verde e vermelho e da
polpa entre o branco e vermelho. Apresenta inimeras e minusculas sementes (Crane; Balerdi,

2020). Em termos nutricionais, sdo fontes de muitos compostos.
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Apesar de ser uma frutifera que possui metabolismo CAM, ha evidéncias de que
condi¢des ambientais extremas como temperatura e radiagdo elevadas, além de baixo indice
pluviométrico, dentre outros, afetam seu desenvolvimento, a depender da espécie (Oliveira et
al., 2020; Chu e Chang, 2022). Os principais danos acometidos se referem a estrutura da
membrana celular vegetal, a sintese de pigmentos e aos efeitos sobre o aparato fotossintético
(Droga; Kim, 2019; Oliveira et al., 2021; Lee et al., 2023). Todos esses danos sao refletidos em
produtividade reduzida, qualidade inferior dos frutos e baixo retorno econdmico.

As pesquisas referentes a pods-colheita dos frutos de pitaya tém se concentrado,
predominantemente, em estratégias visando a prolongar a vida de prateleira, na influéncia das
temperaturas de conservacao durante o armazenamento e no uso de aditivos com essa finalidade
(Jiang et al., 2020; Xu et al., 2021; Herndndez-Ramos et al., 2023), ndo havendo embasamento
teorico que associe o manejo de campo e condi¢des climaticas especificas com a qualidade pds-
colheita de frutos de pitaya.

O uso de fertilizantes organicos vem sendo associado a melhoria da produtividade, ao
restabelecimento da microbiota do solo, a sintese de pigmentos e ao rendimento das culturas
em condicdes de estresses por altas temperaturas (Liu ef al., 2024). Em estudo de Chukwudi et
al. (2021), a aplicagdo de esterco bovino na cultura do milho sob estresse térmico aumentou em
35% a concentragdo de clorofila em suas folhas. O rendimento quantico do fotossistema II
(PSII) e os demais parametros da fluorescéncia da clorofila também foram influenciados
positivamente pela aplicacdo de doses de esterco bovino na cultura do trigo (Makondi et al.,
2024).

Para a cultura da pitaya, estudos de Chen et al. (2022), Chauhan et al. (2024) e Shukla
et al. (2025) fornecem informagdes importantes sobre os efeitos da adubagao organica no seu
cultivo. Os teores de proteina, solidos soliveis e carboidratos se elevaram em frutos de pitaya
adubadas com doses de 3% de biochar (Chen et al., 2022), e a produtividade de 8,38 t.ha de
frutos foi registrada em doses de 100% de vermicomposto (Chauhan ef al., 2024). A utilizagdo
de adubagao organica no cultivo da pitaya promove efeito sinérgico na otimizacao das respostas
fisioldgicas da planta e na satide do solo (Shukla et al., 2025).

Os mecanismos que possibilitam a eficiéncia na mitiga¢ao de danos por estresse abidtico
com a utilizagdo de fertilizantes organicos estao diretamente associados aos nutrientes presentes
nesses compostos, principalmente o nitrogénio (N), essencial em boa parte dos processos
fisiologicos em plantas, como a sintese de pigmentos, produgdo de biomassa e fotossintese (Liu
et al., 2024). Além disso, o efeito sobre a microbiota e estrutura do solo também fornece

componentes essenciais para o desenvolvimento das culturas, a partir da formacao de
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macroagregados, o que otimiza a movimentagao da agua pelo perfil do solo, promovendo maior
espaco para o crescimento das raizes e, por consequéncia, maior desenvolvimento e
produtividade vegetal (Zhu et al., 2026).

O cultivo de pitaya em regides de clima arido e semiarido resulta ainda em alta insolagao
sobre seus cladodios, podendo provocar tanto amarelecimento quanto apodrecimento,
prejudicando o dossel das plantas e, consequentemente, a eficiéncia fotossintética, o que requer
ainda a adocao de praticas de sombreamento. Nesse sentido, boa parte da literatura cientifica
atual concentra esfor¢os na aplicacdo de diferentes tipos, cores e niveis de sombreamento para
a pitaya por meio de telas de sombrite (Oliveira et al., 2021; Oliveira et al., 2025), o que acaba
se configurando como um custo a mais ao plantio (Jung; Salmon, 2022). Dessa forma, a pratica
do consdrcio pode ser vidvel nesse sentido, possibilitando fonte de renda extra ao agricultor e
alternativa de sombreamento a cultura da pitaya (Ma ef al., 2025).

O consorcio entre culturas agricolas ¢ definido como a combinagdo planejada de duas
ou mais espécies vegetais em um mesmo espago, otimizando o uso da terra e dos recursos
naturais (Li et al., 2022; Li et al., 2024). No cultivo da pitaya, ndo se tem informagdes referentes
a esse tipo de manejo com fins de sombreamento, além de poucos trabalhos referentes ao cultivo
da pitaya em sistemas agroflorestais e revisdes que apontam o consorcio com culturas de
cobertura como fator determinante para o aumento da sustentabilidade no cultivo (Vargas-
Tierras et al., 2021; Belbase; Bhaskar, 2025).

Alves et al. (2022a) estudaram o sistema de consorcio entre variedades de sorgo e cactos
forrageiros sob diferentes metodologias de manejo em ambiente semiarido. A cacticea estudada
apresentou maior produtividade e alta eficiéncia bioldgica em sistema consorciado. O consorcio
com o sorgo também aumentou a eficiéncia e produtividade no uso da agua em cacto forrageiro,
sendo indicado como uma das principais técnicas para melhorar o uso da 4gua em plantagdes
de cactaceas (Silva et al., 2023).

Santos et al. (2025) afirmam que o capim elefante cv. BRS Capiagu (Pennisetum
purpureum Schum) € indicado para o plantio consorciado com cactdceas devido a sua alta
produtividade, multiplos ciclos produtivos e variadas possibilidades de uso. Suas touceiras sao
eretas com elevada densidade de perfilhos (média de 30 perfilhos/m?), o que a torna resistente
ao tombamento e de facil manejo mecanizado, além de ser tolerante ao estresse hidrico
moderado, possibilitando, assim, seu cultivo em regides que passam por escassez hidrica
(Embrapa, 2021). O corte dessa graminea a cada 60 - 90 dias influencia a producao de biomassa
foliar e pode ainda ser fonte alternativa de rendimento financeiro para o produtor (Alves ef al.,

2022b; Ma et al., 2025).
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Diante do exposto anteriormente, o retorno economico do plantio também deve ser
avaliado, haja vista o preco por quilo do fruto da pitaya atingir valores elevados no mercado,
influenciado pela sazonalidade do ciclo e pela lei da oferta e demanda. Segundo Faleiro (2022),
em meses de alta oferta, o quilo da fruta é vendido entre R$ 38,08 e R$ 54,40. Na entressafra,
com oferta reduzida, esse preco pode chegar a R$ 163,20. Em estudo de Pavan et al. (2025), os
autores concluiram que técnicas de manejo adequadas aumentam o potencial econdmico do
plantio de pitaya, alcangando valor presente liquido (VPL) de RS 42.125,82, relacdo custo x
beneficio (B/C) de 3,98 e taxa interna de retorno (TIR) de 102,91%.

O cultivo de pitaya em regides de clima arido e semidrido enfrenta grandes desafios em
relacdo a praticas de manejo que possibilitem o aprimoramento de aspectos produtivos,
fisiologicos e de pos-colheita dos frutos, resultando em cultivos resilientes, de alta eficiéncia
hidrica, produtiva e economica. Embora seja uma cactacea, sua plasticidade a condigdes
diversas a sua de origem precisa ser estudada e compreendida, para que entdo seus sistemas de
cultivo alcancem maior eficiéncia. Dessa forma, acredita-se que a adoc¢ao de adubagao organica
e consorcio com capim elefante cv. BRS Capiacgu auxilia na eficiéncia hidrica, produtiva,
fisiologica e econdmica de plantas de pitaya cultivadas em ambiente semiarido.

Diante disso, o objetivo do presente trabalho ¢ avaliar os efeitos da adubagdo organica
associada ao consorcio com capim-elefante cv. BRS Capiagu sobre a eficiéncia hidrica,
respostas fisioldgicas, produtividade, viabilidade econdmica e qualidade pos-colheita de frutos

de pitaya cultivada em condi¢des semidridas.
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2. DESEMPENHO AGRONOMICO, INDICADORES HIDRICOS E
PARAMETROS FISIOLOGICOS DE PITAYA SOB DOSES DE ADUBACAO
ORGANICA E CONSORCIO COM CAPIM ELEFANTE cv. BRS CAPIACU

RESUMO

A adubagdo organica desempenha importante papel no cultivo da pitaya, favorecendo a
produtividade e qualidade dos frutos. Todavia, manejos como o consércio podem ser uma
pratica promissora para a cultura, haja vista possibilitarem a diversificagao do plantio e, no caso
do capim, ser alternativa ao sombreamento. Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi
avaliar os efeitos de diferentes doses de adubacdo organica e do cultivo consorciado com capim
elefante cv. BRS Capiagu sobre o crescimento, produtividade hidrica e o desempenho
fisiologico de plantas de pitaya em ambiente semiarido. O experimento foi conduzido em
delincamento em blocos casualizados, com parcelas subdivididas, durante dois ciclos
produtivos (2023/2024 e 2024/2025), utilizando cinco doses de esterco bovino (0,0, 5,33; 10,66;
21,33 € 49,33 kg planta™), em sistemas consorciado e ndo consorciado com capim elefante cv.
BRS Capiagu. Foram avaliados parametros biométricos, a cobertura do dossel, o balanco de
dgua no solo, os indices de produtividade da 4gua, as trocas gasosas, 0s parametros de
fluorescéncia da clorofila a e o conteudo de clorofilas totais. As plantas apresentaram maior
ntiimero de cladodios (48), didmetro (63,8 mm) e produtividade (6.841,0 kg ha™!) na dose de
49,33 kg planta™! de esterco bovino em sistema ndo consorciado. Esse resultado tem correlagio
com a cobertura do dossel que apresentou os maiores valores na dose de 49,33 kg planta™ (0,34
a 0,67). O balango de agua no solo demonstrou que o consorcio possibilitou a maior variagao
de armazenamento de agua no solo na dose de 0,0 kg planta (16,34 mm), influenciando nos
maiores indices de produtividade hidrica, eficiéncia no uso da 4gua da cultura (14,635 kg m™),
produtividade hidrica da cultura (14,013 kg m™) e produtividade da agua de irrigagio (16,534
kg m>). No entanto, a eficiéncia no uso da 4gua se manteve em torno de 0,9 para todos os
tratamentos. O kc variou de 0,3 a 0,6 em todos os tratamentos. O consoércio possibilitou o
aumento do contetido de clorofilas para a dose de 49,33 kg planta™, cerca de 70% a mais do
que o sistema sem consorcio, influenciando a taxa de fotossintese (22,2 umol CO; m™ s™!) taxa
de transporte de elétrons de 73,1, e expressando adaptagdo fisioldgica nas plantas no 2° ciclo
produtivo, quando as variaveis climaticas elevadas foram responsaveis pelo balango negativo
de 4gua no solo. A dose de 49,33 kg planta™ foi, portanto, a dose de adubagio indicada para o
plantio de pitaya no semiarido, além do consércio com o capim elefante cv. BRS Capiagu
possibilitar a expressao de adaptagdes fisiologicas em plantas de pitaya cultivadas em condigdes
semiaridas.

Palavras-chave: Hylocereus polyrhizus; eficiéncia no uso da 4dgua; fluorescéncia da clorofila;
consorcio de culturas; balanco de agua no solo.
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2.1 Introducao

A pitaya (Hylocereus spp) ¢ um cacto colunar, endémico de florestas tropicais da
América do Sul e da América Central que possui frutos de variadas coloragdes da casca e polpa,
tem formato oval e estruturas chamadas bracteas que lhe conferem o nome popular fruta-do-
dragdo. Essa planta cresce como um cacto trepador em locais sombreados e semi-sombreados.
As temperaturas 6timas para seu desenvolvimento estdo entre 18 e 25 °C, no entanto alta
radiacdo pode prejudicar seu crescimento e provocar amarelecimento dos cladédios (ICAR,
2020).

O metabolismo CAM, tipico dos cactos, permite que os estdmatos da pitaya sejam
abertos apenas no periodo noturno, evitando, assim, a perda de agua excessiva e permitindo um
uso mais eficiente da agua no sistema solo-planta-atmosfera (Yang et al., 2023). Além disso,
as cactaceas possuem células especializadas que armazenam mucilagem em seus cladodios, o
que potencializa sua adaptagdo a ambientes de baixos recursos hidricos (Oliveira et al., 2022).
Esses mecanismos adaptativos permitem que as cactdceas realizem um uso mais eficiente da
agua disponivel no sistema de plantio e, assim, possam ter uma produ¢do mais expressiva em
regides semidridas.

A depender da fase fenoldgica em que o cacto se encontre, a demanda hidrica pode
variar, sendo maior durante o periodo de desenvolvimento, mas vindo a reduzir com a colheita
(Carvalho et al., 2020). Informagdes provenientes do balango de dgua no solo em cacticeas,
como a determinacdo do coeficiente da cultura (Kc) e da evapotranspiracao da cultura (ETc)
especificamente em diferentes locais e sob variadas condi¢des de manejo sdo importantes para
o planejamento do plantio (Yang ef al., 2024). Araujo Junior et al. (2025) relataram que valores
de Kc e ETc em cultivo de diferentes cultivares de palma forrageira variaram de acordo com a
espécie, estagio de crescimento e sistema de cultivo, sua estimativa melhora a eficiéncia no uso
da 4gua em sistemas de producao.

Nao ha relatos na literatura sobre a variacdo de ETc e Kc no cultivo de pitaya em
ambiente semiarido, sendo imprescindivel conhecer a dindmica hidrica dessa cultura para se ter
arcabougo suficiente na formulagdo de politicas publicas que possam viabilizar o plantio em
regides de condigdes climaticas semiaridas, que parecem limitar seu cultivo.

O crescimento em altura, numero de cladodios e espessura dos cladodios estdo
diretamente ligados ao ambiente de cultivo, sofrendo adaptagcdes que lhes permitem se
desenvolver em ambientes de alta radiacdo, associado ao seu metabolismo CAM (Silva et al.,

2024a). Segundo Oliveira et al. (2025), a alta radiacao pode causar fotoinibi¢ao e queimadura
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solar nos cladodios da pitaya. Esses sinais indicam que o limite fisiologico da planta foi
ultrapassado e, como consequéncia, a produtividade é afetada. O transporte de elétrons pela
cadeia transportadora ¢ reduzido, causando alteragdes na eficiéncia fotoquimica da planta (Chu,
Chang, 2022).

O cultivo de pitaya no Brasil apresenta duas lacunas de conhecimento que demandam
investigacdo cientifica aprofundada (Cavalcante et al., 2011). As elevadas temperaturas da
regido semidrida levam a necessidade de estudos visando a cobertura dessas plantas e ainda ¢
importante fornecer anualmente quantidade correta de nutrientes no cultivo. Os autores chamam
a atencdo para fontes de estercos de origem animal, considerando que o sistema radicular da
pitaya ¢ superficial, razdo pela qual absorve rapidamente os nutrientes. Em cactaceas, o
fornecimento de adubacdo organica em seu plantio favorece a absor¢do de agua pelas culturas,
melhora a 4rea foliar, os parametros fisioldgicos e o teor de clorofilas (Lahbouki et al., 2022).
De acordo com Pierre et al. (2024), o cultivo da pitaya requer praticas sustentaveis visando a
satude do solo combinadas com estratégias de irrigacao que possam ao longo do tempo aumentar
sua fertilidade e a eficiéncia no uso da agua.

Quanto ao conforto térmico, as pesquisas tém avancado com base em diferentes tipos,
cores e niveis de telas de sombrite para o sombreamento da pitaya (Cavalcante et al., 2011;
Oliveira et al., 2020; Patil et al., 2024). Em estudo utilizando telas de sombrite para o conforto
térmico de plantas de pitaya, Oliveira et al. (2021) registraram que sob sombreamento plantas
de pitaya aumentaram o acumulo de clorofila nos cladddios e o rendimento quantico do
fotossistema II (Fv/Fm). Porém, segundo Kakade et al. (2025), os custos elevados desse tipo de
pratica, somados aos da manuteng¢do, levam muitos agricultores a persistirem no monocultivo
em campo aberto.

Uma alternativa ao sombreamento artificial seria o consorcio entre a pitaya e culturas
de porte ereto, que sdo, além de uma segunda fonte rentavel ao agricultor, uma auxiliar no
sombreamento. O capim elefante cv. BRS Capiagu € uma cultura forrageira que vem ganhando
destaque entre os produtores por seu porte alto e capacidade produtiva pronunciada. Santos et
al. (2025) afirmam que o capim elefante cv. BRS Capiacu ¢ indicado para o plantio devido a
sua alta produtividade, multiplos ciclos produtivos e variadas possibilidades de uso,
constituindo alternativa em potencial ao consdrcio com a pitaya.

Em estudo com cultivares de palma forrageira em consércio com sorgo, Martins et al.
(2025) registraram aumento da taxa fotossintética (Pn) e de condutancia estomatica (gs) em 34
e 31% respectivamente, em comparacao ao sistema sem consorcio. Segundo Silva et al. (2023),

a combinagdo de espécies de metabolismo C4 e CAM otimiza o uso da agua devido as
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diferengas temporais na abertura estomatica e nas trocas gasosas. Além disso, o sistema em
consorcio melhora a utilizagdo dos recursos disponiveis em uma escala temporal e espacial
(Chimonyo et al., 2018).

Presume-se entdo que a adubagao organica e o consorcio com o capim elefante cv. BRS
Capiacu promove melhorias no sistema solo-dgua-planta na cultura da pitaya, o que favorece
os parametros de crescimento e fisioldgicos da cultura, resultando em maior desenvolvimento
e produtividade.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes doses de adubacao
organica e do cultivo consorciado com capim elefante cv. BRS Capiagu, visando ao
sombreamento, sobre parametros hidricos do sistema solo-planta-atmosfera, sobre o
crescimento, desempenho fisiolégico e produtividade de plantas de pitaya em ambiente

semiarido.

2.2 Material e Métodos
2.2.1 Caracterizacao da area de estudo e das condigdes climaticas

O estudo foi desenvolvido na Unidade Académica de Serra Talhada (UAST),
pertencente a Universidade Federal Rural de Pernambuco, Pernambuco, Brasil (UFRPE). A
area experimental estd localizada nas coordenadas geograficas 7° 57' 15" de latitude sul e 38°
17" 41" de longitude oeste, com altitude aproximada de 498 metros (Figura 1A e B). O clima
local ¢ classificado segundo Koppen como Bsh, denominado semiarido, quente e seco, com
temperatura média anual de 25,2 °C, precipitagao média anual de 640 mm e evapotranspiragao

de referéncia de 1800 mm ano™! (série 1960 — 2022) (Silva et al., 2023).
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Figura 1. Mapa da localizagdo do municipio de Serra Talhada, Pernambuco, Brasil (A); com
destaque para area experimental capturada por veiculo aéreo ndo tripulado (VAN) (B) e
ilustracdo esquematica do sombreamento com capim elefante cv. BRS Capiacu (C). Fonte: A
autora (2026).

A Figura 2 apresenta os dados de chuva (mm dia!), evapotranspiragio de referéncia
(mm dia™!), radiagdo (MJ m), temperaturas maximas e minimas (°C) e umidade relativa do ar

(%) durante os dois ciclos produtivos do experimento, que englobam os anos de 2023 a 2025.
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Figura 2. Condic¢des meteorologicas do experimento durante os ciclos produtivos de 2023/2024
e 2024/2025. Chuva (mm dia'), ETo (mm dia!) (A); Temperaturas méximas e minimas (°C)
(B); radiagdo (MJ m) e umidade relativa do ar (%) (C). Fonte: A autora (2026).

Durante o primeiro ciclo, os valores acumulados de chuva foram de 771 mm, com
maxima de precipitagdo pluvial no més de fevereiro de 2024, sendo registrados 188 mm de
chuvas. As maiores magnitudes de ETo ocorreram nos meses de outubro e novembro de 2023
para o 1° ciclo e entre novembro e dezembro de 2024 para o 2° ciclo, com médias de 7,4 mm
dia'e 6,8 mm dia’!, respectivamente.

A radiagdo para o 1° ciclo variou de 16,8 a 26,0 MJ m™ com maximas registradas para

o més de novembro de 2023. As temperaturas maximas e minimas variaram de 24,1 a 36,3 °C
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e 19,8 a 22,6 °C, respectivamente, com maximas registradas para o més de novembro de 2023,
caracterizando-se como um periodo de pouca ocorréncia de chuvas, alta radiagdo, temperaturas
elevadas e umidade relativa do ar apenas 18,8 %.

No 2° ciclo, a precipitacao pluvial acumulada foi de apenas 226,2 mm, com maxima de
134,8 mm no més de janeiro de 2025. A radiacio variou entre 0,5 MJ m? a 23,9 MJ m™ com
maxima em dezembro de 2024. As maiores temperaturas maximas e minimas foram registradas
no més de novembro de 2024, variando entre 29,9 e 36,9 °C para a temperatura maxima e 18,8
e 29,8 °C para a temperatura minima. Para os meses de novembro e dezembro de 2024, onde
se registraram médias elevadas de radiagdo, a umidade do ar apresentou as menores médias,
entre 33 e 45%.

A Tabela 1 apresenta a caracterizagao dos atributos fisicos do solo da area experimental

nas camadas de 0 — 20 cm e de 20 — 40 cm de profundidade.

Tabela 1. Atributos granulométricos do solo (areia, silte e argila), classificacdo textural,
valores da relagdo silte/argila para as profundidades de 0 — 20 cm e 20 — 40 cm e densidade,
utilizados para caracterizagao fisica do perfil do solo da area experimental.

Granulometria (dag kg ™) Classe Relagao
Profundidade Areia Silte Argila textural Siltefargila
0-20 0,80 0,15 0,06 Areia franca 2,45
20-40 0,77 0,15 0,08 Franca arenosa 1,95
Densidade (g cm™)
Doses 0,0 5,33 10,66 21,33 49,33
0-20 1,53 1,50 1,46 1,47 1,45
20-40 1,37 1,32 1,37 1,29 1,43

Fonte: A autora (2026).

O solo da area experimental ¢ classificado como Cambissolo Héplico Eutrofico e possui
proporcdes granulométricas maiores de areia, cerca de 80 e 77% nas camadas de 0 - 20 cm e
20 — 40 cm, respectivamente, o que significa alta permeabilidade e baixa retencdo de agua
disponivel para as plantas. A classe textural do solo foi determinada como areia franca na
camada de 0 — 20 cm e franca arenosa na camada de 20 — 40 cm. A relagao silte/argila indica

um solo jovem, pouco intemperizado e com baixo teor de argila (Anderson e Fidel, 2025).
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2.2.2  Design experimental

O experimento foi implantado em 2020, usando-se mudas de pitaya da espécie
Hylocereus polyrhizus de casca e polpa vermelhas provenientes do Banco de Germoplasma da
Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA) (Anexo VI), distribuidas em cinco blocos,
com quatro plantas por parcela, em espagcamento de 2 x 3 m, entre plantas e fileiras
respectivamente, em uma drea de 600 m? (Anexo I). O sistema condutor utilizado para o
experimento empregou estacas de madeira e pneus. As plantas foram adubadas na fundagao
com cinco doses de adubo organico, 0,0; 5,33; 10,66; 21,33; e 49,33 kg planta’, na forma de
esterco bovino. As plantas foram conduzidas até a altura da estaca de 1,50 m retirando as
brotacgoes laterais. A adubacao anual foi realizada nos anos de 2023, 2024 e 2025, utilizando as
mesmas doses de esterco bovino, depositadas na base da planta e revolvidas com auxilio de
enxadas.

A caracterizacdo mineral do esterco utilizado durante a aduba¢do de fundacdo na
implementagao do experimento ¢ apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizagdo mineral do esterco bovino utilizado durante a adubagdo de
fundagao.

MS % MM % NT % P % K% PT %

94,29 58,90 1,29 0,28 0,88 8,06

Fonte: A autora (2026). MS: matéria seca; MM: matéria mineral; NT: nitrogénio total; P: fosforo total; K: potassio
total; PT: proteina total.

Durante os primeiros trés anos de experimento, as plantas se desenvolveram e passaram
para a fase reprodutiva (Anexo II). Em 2023, as mudas de capim elefante cv. BRS Capiacu,
coletadas no Banco de Germoplasma do Setor de Olericultura da UFRPE/UAST, foram
plantadas entre duas plantas de pitaya, no espacamento de 1,0 m entre plantas, em cada parcela,
distribuidas de forma aleatéria (Figura 1C) (Anexo III). Entre os anos de 2023 e 2024, as estacas
de madeira foram substituidas por estacas de alvenaria (Anexo IV). O experimento foi
conduzido durante os ciclos produtivos de 2023/2024 e 2024/2025, levando-se em consideragao

como periodo de produgdo os meses de agosto a maio do ano seguinte.
2.2.3 Caracterizacao do solo, esterco e irrigacao

Ao fim do 2° ciclo produtivo, foi realizada analise de solo da area, por meio de coletas

de amostras simples de solo com a utilizagdo de um trado holandés, nas camadas de 0 a 20 cm
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e de 20 a 40 cm entre as linhas de plantio, em cada parcela, formando amostras compostas para

cada tratamento. Foram mensurados os teores dos principais nutrientes, assim como a

capacidade de troca catidnica (CTC) e o pH do solo. Na Tabela 3, ¢ apresentada a caracterizagao

quimica do solo ap6s cinco anos de plantio.

Tabela 3. Caracterizacdo quimica do solo da area experimental apos cinco anos da
implementagdo do experimento nas profundidades de 0 — 20 e de 20 — 40 cm de acordo com as

doses de adubacio (kg planta™) de esterco bovino aplicadas.

pH P Nat+ K+ Ca+t Mg2+ Al3 H+Al CTC CTC v m
+ total  efetiva
........... mgdm? ... .......Cmolcdm?....... %
Doses 0—-20cm
0,0 7,00  138,1 15,0 197 5,16 1,40 0,00 0,74 8,01 7,26 91 0,00
5,33 7,20 1624 19,0 300 5,12 2,08 0,00 0,00 8,08 8,08 100 0,00
10,66 7,00  186,1 10,0 270 4,69 1,71 0,00 0,59 7,88 7,29 92 0,00
21,33 7,10 134,1 21,0 277 5,10 230 0,00 0,00 839 8,39 100 0,00
49,33 7,20  136,8 17,5 397 4,87 1,60 0,00 0,00 7,90 7,90 100 0,00
20—-40 cm
0,0 7,30  106,5 15,0 250 537 1,93 0,00 0,00 7,87 7,87 100 0,00
5,33 7,40  140,0 19,0 310 6,41 2,09 0,00 0,00 935 935 100 0,00
10,66 7,30  186,1 140 330 545 225 0,00 0,00 845 8,45 100 0,00
21,33 7,40 1322 66,8 350 4,53 247 0,00 0,00 8,00 8,00 100 0,00
49,33 7,20 1333 21,5 528 4,25 2,19 0,00 0,00 7,55 7,55 100 0,00

Fonte: A autora (2026).

As doses utilizadas como tratamentos no experimento equivalem a 0; 9; 18; 36 e 81 t

ha! de esterco, tendo sido definidas levando-se em consideracdo o teor médio de nitrogénio

total presente no esterco bovino curtido (15 g kg™!) e a exigéncia da cultura em nitrogénio (0;

80; 160; 320 e 740 g planta™') (Aremanda et al., 2023; Karunakaran et al., 2025).



35

A irrigagio das plantas foi realizada por microaspersores com vazio de 40 L hora™,
durante uma hora e 20 minutos trés vezes por semana, baseado em teste de vazio realizado
previamente. A cada turno de rega, foram aplicados 8,33 mm de agua diariamente, 66,66 mm

mensalmente ¢ 800 mm anuais.
2.2.4 Variaveis de crescimento e produtividade

As plantas de pitaya foram submetidas a avaliagdes biométricas mensalmente durante

os dois ciclos produtivos (Figura 3).

| Altura da
planta (cm)

Figura 3. Desenho esquematico representando os procedimentos da coleta de biometria. Do
lado esquerdo determinacdo da altura de planta com fita métrica, a direita determinagdo do
diametro e espessura do claddédio com paquimetro manual. Fonte: A autora (2026).

A altura da planta (cm) foi mensurada com a utilizagdo de uma fita métrica a partir da
base da planta na estaca até¢ o topo do cladddio principal. Essa avaliagdo foi realizada no
primeiro més para todas as plantas e posteriormente apenas para aquelas que ainda nao haviam
alcangado a altura da estaca. O didmetro dos cladédios (mm) foi mensurado a partir da medicao,
com paquimetro manual, da base de trés cladddios por planta para obten¢ao de um valor médio.
Para a espessura do cladédio (mm), foi utilizado paquimetro manual e realizadas trés leituras
no centro das projecoes longitudinais dos cladodios para obten¢ao de um valor médio (Figura
3). O niimero de cladoddios foi determinado pela contagem de todos os cladddios secundarios
das plantas. A produtividade do cultivo foi mensurada a partir da pesagem dos frutos inteiros,
em balanga analitica durante os dois ciclos produtivos, expresso em k ha™.

A interceptagdo da radiagdo fotossinteticamente ativa (IRFA) foi avaliada a cada dois
meses durante os dois ciclos produtivos, entre os horarios de 11h00 e 12h00 por meio de um

ceptometro (AccuPAR LP80). Foram realizadas duas medi¢des lateralmente acima da copa da
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planta e abaixo. Os dados de IRFA foram utilizados para a determinagdo da fracdo da radiacao

fotossinteticamente ativa absorvida (fPAR).

2.2.5 Balango de agua no solo (BAS)

No primeiro ciclo produtivo, foram instalados dez tubos de acesso da sonda capacitiva
(Diviner 2000, Sentek Pty Ltd., Australia) com 0,50 m de profundidade para coleta de dados de
umidade volumétrica do solo (0) a cada 0,10 m em intervalo de sete dias. A quantificagdo do
BAS foi realizada pelo método simplificado utilizando a Equacao descrita por Libardi (1)

(2005):
AS=R+ID+SR+q—-ETa (1)

Em que AS = variag¢do do armazenamento de agua no solo na zona radicular (mm) para
um volume controle de 0,40 m; R = precipitagdo expressa em mm; ID = profundidade de
irrigagdo expressa em mm; SR = escoamento superficial (mm); q = fluxo vertical de agua no
solo (drenagem profunda [DD] ou capilaridade ascendente [CR] (mm)) ¢ ETa =
evapotranspira¢ao quantificada a partir dos residuos da Equagao 1.

A AS foi obtida a partir das leituras da sonda e estimada pela diferenca entre os valores

final e inicial do armazenamento de agua no solo, por meio da Equacao 2.
AS = (6, — 6;)L (2)

Por meio desta, temos 0r e 0; = contelidos volumétricos de agua final e inicial,
respectivamente, e L = profundidade de interesse. A R foi obtida por meio dos dados climaticos
baixados pelo programa DataMetProcess provenientes das estagdes meteoroldgicas de Serra
Talhada, PE e Salgueiro, PE pertencentes ao INMET. Os dados foram utilizados na Equagao 3

os integrando em determinado intervalo em dias.

.
fi pdt=R (3)
Onde, R = chuva (mm) e t = tempo.

A profundidade de irrigacao foi obtida por meio da Equacao 4, integrando os valores

dos eventos de irrigagdo que ocorreram durante o experimento.

[Yide = ID 4)

ti



37

O fluxo vertical de 4gua no solo (q) foi calculado a partir do produto At.q, onde q ¢ a
densidade de fluxo vertical de 4gua no solo (mm dia') obtida por meio da Equacdo de
Buckinghan-Darcy (5) (Libardi, 2005):

Ay,
Az

q=—K(®) (5)

A partir da qual, K(0) = condutividade hidraulica do solo (mm dia™) para a camada de
0,40 m, e A¥t/Az = gradiente do potencial total de 4gua no solo (m m™) entre as profundidades
de 0,30 m e 0,50 m, obtidas por meio dos dados de 0 e a equacao de Brooks and Corey (1964).
A condutividade hidraulica do solo foi determinada como uma fungao da umidade K(0)

por meio do método de perfil instantaneo, de acordo com Libardi (2005), Equagao 6:
K(8) = Kye"®%) (6)

Onde Ko = condutividade hidraulica saturada do solo (mm dia™); y = coeficiente angular
da equagdo linear de In (K) em funcao do teor de 4gua no solo (0); e 6y = teor de 4gua no solo
quando ndo ha redistribui¢do. Foram entdo determinados os seguintes coeficientes: y = 67,8947,
Ko=0,0001 mh'', e 8o =0,3105 m* m™ (Silva et al., 2015).

A partir dos dados de ETo e ET, foi calculada a razdo ET/ETy (Kc - coeficiente da
cultura) e, em seguida, ajustados modelos gaussianos em fun¢do dos dias dos ciclos produtivos,

para obtencdo do Kc estimado e a ETc.

2.2.6 Indices hidricos

Os indices foram calculados com base na produtividade da matéria fresca e seca, na
quantidade de 4gua proveniente da profundidade da irrigagdao (ID), na precipita¢do (R) e na
evapotranspiragdo real (ETa) (Fernandez et al., 2020).

A eficiéncia no uso da dgua (WUE) ¢ definida como a evapotranspiragdo da cultura
(ETc) dividida pela quantidade de 4gua fornecida pela irrigagdo (I) e precipitacao (P). A WUE

¢ determinada pela Equacao 7:

WUE, = 2 7)
I1+P

A eficiéncia no uso da dgua da cultura (WP:) é a razdo entre o rendimento
comercializavel produzido pela cultura (MS em kg m™) e a evapotranspiragio (m™), calculada

pela Equagao 8:
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WPe =22 (8)

ET

A produtividade hidrica da cultura (WPc.rwu) € calculada a partir da razdo entre o
rendimento comercializavel da cultura (MS em kg m™) e a quantidade de 4gua envolvida na

produgdo agricola (TWU), utilizando a Equacao 9:

WPc = — (9)

TWU

A produtividade da agua de irrigagao (WPI) ¢ dada pela razao entre o rendimento
comercial produzido pela cultura e a 4gua de irrigacao aplicada durante o periodo de estudo, e

calculada pela Equacao 10:
=M
Wpi =— (10)

A quantificacdo de matéria fresca e seca (MF e MS) foi determinada pela coleta de
cladédios apenas durante a fase vegetativa da pitaya, quando as plantas estavam emitindo
brotagdes laterais. Os cladodios foram coletados, pesados de acordo com os tratamentos,
cortados, colocados em sacos de papel kraft e levados a estufa de circulagao forgada de ar a 55

°C até atingir peso constante.
2.2.7 Trocas gasosas e fluorescéncia da clorofila a

As trocas gasosas foram avaliadas com a utilizagdo de um analisador de gases por
infravermelho (IRGA-Ci340, Bionscience) com pinga adaptada para leitura em espécies de
cactaceas. Os parametros para obten¢do das trocas gasosas foram: fluxo de ar (I min), pressao
atmosférica (k Pa), radiagdo (umol m? s), CO; interno e CO, atmosférico (ppm), concentracio
de vapor de 4gua do ar que entra e sai do equipamento e déficit de pressdao de vapor (k Pa). A
taxa fotossintética (Pn), condutancia estomatica (gs) e a transpiragdo (E) foram avaliados no
periodo das 2h00 as 4h00 devido ao metabolismo acido das crassuliceas caracteristico das
culturas cactaceas, como descrito por Almeida et al. (2018).

Os dados de fluorescéncia da clorofila a foram obtidos por meio de um fluorometro
portatil de luz modulada MINI-PAM II (Heinz Walz, Alemanha). As coletas foram realizadas
no periodo das 8h00 as 10h00, selecionando-se cladodios completamente desenvolvidos. A
regido do terco médio de cada cladddio foi submetida a adaptacdo ao escuro por 50 minutos,
utilizando presilhas metalicas especificas para bloqueio da luz. Apds o periodo de escuro, foram

determinados os seguintes pardmetros por meio de leituras pontuais: rendimento quantico
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maximo do Fotossistema II (Fv/Fm), coeficiente de extingao fotoquimico (¢gP), coeficiente de

extingdo nao fotoquimico (NPQ) e taxa de transporte aparente de elétrons (ETR).
2.2.8 Clorofilas a, b e totais

O contetido de clorofila a, clorofila b e clorofilas totais (mg g' MF') foram
determinados através da metodologia descrita por Lichtenthaler; Buschmann (2001) com
adaptagdes. Amostras frescas de 0,2 g de cladodio foram pesadas e maceradas em 2 mL de
solugdo de acetona 80%. Em seguida foram centrifugadas a 12.000 rpm por 15 minutos a 4 °C.
O sobrenadante foi retirado e realizadas leituras em espectrofotdmetro (Biochrom, Libra S8,
Cambridge, Inglaterra), nos comprimentos de onda de 470, 645 e 663 nm. Os teores de clorofila

a, clorofila b e clorofilas totais foram determinados através das Equagdes 11, 12 ¢ 13.

12,25%Age3—2,79%A
Chl.= [( 663 645)] . |, (11
1000xW
21,5% A —5,10% A
Chib = [( 645 663)] 4y (12)
1000«W

Chltotais = Chl, + Chly (13)

Onde A = absorbancia; V = volume do extrato e W = peso da amostra.

2.2.9 Analise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro—Wilk e de
homoscedasticidade (Levene). Em seguida, foram submetidos a analise de varidncia ANOVA
pelo teste F (p < 0,05). Realizou-se teste de Tukey a 5% de probabilidade, ajustando-se
regressao polinomial de modelo quadratico e linear para os dados que ndo apresentaram
interagdo significativa e teste de comparacdao de médias. A andlise de componentes principais
(PCA) foi realizada utilizando-se os dados médios de todas as variaveis avaliadas. Para a

realizagdo da andlise estatistica, utilizou-se o programa estatistico R (R Core Team, 2023).
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2.3 Resultados
2.3.1 Crescimento e produtividade de plantas de pitaya sob adubagdo organica e consorcio

Nao foi registrada pela ANOVA interagcdo significativa entre os fatores doses de
adubag¢do e consoércio para plantas de pitaya submetidas a essas condig¢des, quando da analise

das variaveis biométricas e produtividade do plantio (Tabela 4).

Tabela 4. Dados médios das varidveis biométricas e de produtividade de plantas de pitaya
submetidas a diferentes doses de esterco bovino (0,0; 5,33; 10,66; 21,33 e 49,33 kg
planta™) e consdrcio com capim elefante cv. BRS Capiacu apos trés anos de experimento.

Doses ALP (cm) NCP DIA (mm) ESP (mm) PROD (Kg ha™!)

0,00 131,4a 2d 50,1b 6,4b 651,1b
5,33 140,7a 13cd 60,1ab 8,9a 1.177,1b
10,66 144,9a 15¢ 57,0ab 6,7ab 1.696,8b
21,33 148,5a 31b 63,1a 7,8ab 3.958,7ab
49,33 149,8a 48a 63.8a 7,8ab 6.841,0a
Sistema
SC 141,2a 24a 62,3a 7,8a 3914,9a
CcC 145,0a 20a 55.,4b 7,3a 1815,0b

Fonte: A autora (2026). ALP: altura da planta; NCP: numero de cladoédios da planta; DIA: didmetro do
cladodio; ESP: espessura do cladédio; PROD: produtividade de frutos; SC: sem consoércio; CS: com

consorcio. Médias seguidas de letras iguais na coluna nio diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05)
de probabilidade.

As plantas apresentaram em média a altura de 143 cm, ndo diferindo entre os
tratamentos. O maior nimero de cladédios foi obtido na dose de 49,33 kg planta (48). Em
relacdo ao didmetro do cladddio, as doses de 21,33 e 49,33 kg planta™' apresentaram os maiores
valores, ndo diferindo entre si, com médias de 63,1 e 63,8 mm, respectivamente. Para o
diametro do cladddio, o sistema sem consorcio apresentou a maior média (62,3 mm). A
espessura do cladodio apresentou maior média para a dose de 5,33 kg planta! (8,9 mm). Para a
produtividade, foi observada diferenca significativa entre as doses, com valor méaximo de
6.841,0 kg ha'! de frutas de pitaya utilizando a dose de 49,33 kg planta™ de esterco bovino. As
plantas que ndo estavam sob consorcio apresentaram a maior produtividade (3.914,9 kg ha™),
cerca de 115% a mais do que as plantas sob consorcio.

A fracdo da radiacdo fotossinteticamente ativa (fPAR) variou durante os meses de
avalia¢do nos dois ciclos produtivos de acordo com as doses de adubacdo e a presenca de

consorcio (Figura 4).
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Figura 4. Fracdo da radiacdo fotossinteticamente ativa absorvida (fPAR) em plantas de pitaya
submetidas a diferentes doses de esterco bovino (0,0; 5,33; 10,66; 21,33 € 49,33 kg planta™) e
consorcio com capim elefante cv. BRS Capiagu em dois ciclos produtivos. CC: com consorcio;
SC: sem consorcio. Fonte: A autora (2026). Médias seguidas de letras iguais nao diferem entre
si pelo Teste de Tukey (p < 0,05) de probabilidade.

O sistema consorciado possibilitou uma maior fPAR das plantas sem adubacdo nos

meses de maio/2024 (1° ciclo) (0,50) e outubro/2024 (2° ciclo) (0,22) (Figura 4A). Nao foi
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observada diferenca estatistica significativa durante os dois ciclos de produgao para as plantas
adubadas com 5,33 kg planta! em relacio a fPAR quando avaliado o sistema de consércio,
variando entre 0,28 e 0,32 (Figura 4B). Para as plantas adubadas com 10,66 kg planta™, o
sistema consorciado influenciou a fPAR apenas em setembro/2023 (1° ciclo) (0,30), nos meses
de maio/2024 (1° ciclo) (0,29) e agosto/2024 (2° ciclo) (0,27), as plantas sem consorcio
apresentaram maiores fPAR (Figura 4C). Para as maiores doses 21,33 e 49,33 kg planta’!, as
médias mais elevadas de fPAR foram registradas para os meses de janeiro/2024 (1° ciclo),
agosto/2024, outubro/2024, dezembro/2024 e margo/2025 (2° ciclo), no sistema sem consorcio,
com valores de 0,25, 0,40, 0,44, 0,56 e 0,56 para a dose de 21,33 kg planta’ e 0,34, 0,66, 0,67,
0,66 € 0,66 para a dose 49,33 kg planta! (Figura 4 D, E).

2.3.2 Balango de 4agua no solo (BAS) e coeficiente da cultura (Kc)

O sistema consorciado favoreceu a variagdo no armazenamento da agua no sistema de
plantio de pitaya no 1° ciclo produtivo, mas apresentou BAS negativo para o 2° ciclo (Tabela
5).

Tabela 5. Parametros do balanco de 4gua no solo (mm) em plantio de pitaya adubado com

diferentes doses de esterco (0,0; 5,33; 10,66; 21,33 e 49,33 kg planta™) e consorciado com
capim elefante cv. BRS Capiagu em dois ciclos produtivos.

Tratamentos P | DP AC R AA ETr(dia) ETr
1° Ciclo

0,0 + SC 190 1008 -0,36 0,20 -33,18  -4,08 3,97 -1168,73

0,0 + CC 190 1008 -2,36 0,02 -33,18 16,34 3,90 -1146,14
5,33 +SC 190 1008 -0,01 0,00 -33,18 2,05 3,96 -1162,76
5,33+ CC 190 1008 -0,06 0,11 -33,18 3,76 3,95 -1161,12
10,66 + SC 190 1008 -0,01 0,00 -33,18 021 3,96 -1164,60
10,66 + CC 190 1008 -0,05 0,04 -33,18  -0,27 3,96 -1165,08
21,33 +SC 190 1008 -2,4 0,00 -33,18 -20,90 4,02 -1183,32
21,33+ CC 190 1008 -0,18 0,02 -33,18 6,89 3,94 -1157,77
49,33 + SC 190 1008 -66,96 3,72 -33,18 3,09 3,74 -1098,49
49,33 + CC 190 1008 -2,97 0,00 -33,18 -2.43 3,96 -1164,28

2° Ciclo

0,0 + SC 2246 1032 0,00 0,00 -51,48 52,93 3,85 -1152,19
0,0 + CC 2246 1032 0,00 0,00 -51,96 -3334 4,34 -1237,98
5,33 +SC 2246 1032 0,00 0,00 -51,83 43,45 5,89 -1161,33
5,33 +CC 2246 1032 0,00 0,00 -51,83 49,54 4,67 -1155,23
10,66 + SC 2246 1032 0,00 0,00 -51,48 45,04 3,91 -1160,08
10,66 + CC 2246 1032 0,00 0,00 -51,48 71,34 3,79 -1133,78
21,33+ SC 2246 1032 0,00 0,00 -51,48 47,68 3,87 -1157,44

21,33+ CC 2246 1032 0,00 0,00 -51,83 68,08 5,40 -1136,70
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49,33 +SC 2246 1032 0,00 000 -51,48 31,48 3,94 -1173,64
49,33 + CC 2246 1032 0,00 0,00 -51,83 45,94 5,28 -1158,84

Fonte: A autora (2026). P: precipitacao; I: irrigacdo; DP: drenagem profunda; AC: ascensao capilar; R: escoamento
superficial; AA: variagdo de armazenamento; ETr: evapotranspiracao real; SC: sem consoércio; CC: com consorcio

Durante o 1° ciclo produtivo, foi registrada entrada de 4gua por P no sistema produtivo
de 190 mm para todos os tratamentos, assim como entrada de 1008 mm através da I. No entanto,
por AC a entrada de 4gua variou de 0,0 para as doses de 5,33, 10,66 e 21,33 kg planta! sem
consorcio e 49,33 kg planta! com consorcio a 3,72 mm na dose de 49,33 kg planta™ sem
consorcio. A saida de agua variou entre 0,01 mm por DP nas doses de 5,33 e 10,66 kg planta™!
sem consorcio a 66,96 mm na dose de 49,33 kg planta’! no sistema sem consorcio. Todos os
tratamentos perderam 33,18 mm de 4dgua por R, mas para a ETr a perda de dgua variou entre
3,74 a 10,09 mm dia! na dose de 49,33 kg planta! em sistema sem e com consorcio,
respectivamente. A dose de 0,0 kg planta! em sistema consorciado foi o tratamento que
possibilitou a maior AA, com média de 16,34 mm.

No 2° ciclo produtivo, a entrada de dgua por P foi de 224,6 mm. A I foi de 1032 mm.
Nao foi registrada entrada de 4gua por AC nos tratamentos avaliados. Da mesma forma, nao foi
registrada saida de 4gua por DP em nenhum dos tratamentos. O sistema de plantio perdeu dgua
por R entre 45,77 mm na dose de 0,0 kg planta com consorcio a 51,83 mm nos demais
tratamentos. A dose 0,0 kg planta’! com consoércio foi ainda o tratamento que mais
evapotranspirou durante o 2° ciclo produtivo, em torno de 9,55 mm dia”!, em comparacio a
dose de 10,66 kg planta™! com consércio, que evapotranspirou 3,79 mm dia™. A dose de 10,66
kg planta™! com consércio apresentou a maior AA, cerca de 71,34 mm em média. Todavia, o 2°
ciclo produtivo resultou em BAS negativo.

Para a determina¢do do Kc, foi ajustado um modelo sigmoidal de trés parametros. No
Kc estimado, registrou-se valores de 0,3 a 0,6, aumentando de acordo com a fase do ciclo
produtivo em que as plantas se encontravam, apresentando o mesmo comportamento em todos

os tratamentos avaliados.
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Figura 5. Coeficientes da cultura estimado (Kc) em plantas de pitaya submetidas a diferentes
doses de esterco bovino (0,0; 5,33; 10,66; 21,33 e 49,33 kg planta™) e consorcio com capim
elefante cv. BRS Capiacu. SC: sem consorcio; CC: com consorcio. Fonte: A autora (2026).

2.3.3 Eficiéncia no uso da dgua por plantas de pitaya sob adubagdo organica e consorcio

Os indices hidricos dos dois ciclos produtivos foram calculados levando-se em
consideragdo o consorcio ¢ as doses de adubacdo pelos quais as plantas de pitaya estavam

submetidas (Tabela 6).
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Tabela 6. Parametros de eficiéncia no uso da 4gua através de indices hidricos (kg m™) em
plantas de pitaya adubadas com diferentes doses de esterco bovino (0,0; 5,33; 10,66; 21,33 ¢
49,33 kg planta™) e consorcio com capim elefante cv. BRS Capiagu em dois ciclos produtivos.

1° Ciclo
Tratamentos WUE WPc WPcTWU WPI

0,0+ SC 0,976 2,83 2,760 3,281

0,0+ CC 0,957 14,635 14,013 16,534
5,33+ SC 0,971 1,736 1,685 2,003
5,33+ CC 0,984 11,167 10,989 12,768
10,66 + SC 0,972 6,903 6,710 7,975
10,66 + CC 0,973 1,295 1,260 1,497
21,33 +SC 0,988 0,265 0,262 0,312
21,33 +CC 0,966 1,138 1,100 1,308
49,33 +SC 0,917 3,661 3,357 3,990
49,33 + CC 0,972 1,874 1,821 2,165

2° Ciclo

0,0 +SC 0,918 1,773 1,628 1,937

0,0 +CC 1,004 0,735 0,738 1,066
5,33 +SC 0,925 1,422 1,315 1,599
5,33 +CC 0,920 2,753 2,417 3,079
10,66 + SC 0,921 3,623 3,337 3,951
10,66 + CC 0,909 2,399 2,181 2,595
21,33+ SC 0,916 2,653 2,431 2,892
21,33 +CC 0,905 0,913 0,826 1,005
49,33 +SC 0,912 0,901 0,821 0,977
49,33 + CC 0,923 1,675 1,546 1,880

Fonte: A autora (2026). WUE: eficiéncia no uso da adgua; WPc: eficiéncia no uso da agua da cultura;
WPcTWU: produtividade hidrica da cultura; WPI: produtividade da agua de irriga¢do; SC: sem consoércio;
CC: com consorcio

No 1° ciclo de producdo, a WUE foi de 0,9 para todos os tratamentos, com poucas
variagdes entre estes. A dose de 21,33 kg planta™ sem consorcio obteve o menor indice de WPc
(0,265 kg m™), de WPctwu (0,262 kg m~) e WPi (0,312 kg m™>) e a dose de 0,0 kg planta™ com
consorcio os maiores indices, WPc (14,635 kg m™), WPctwu (14,013 kg m~) e WPi (16,534 kg
m™), demonstrando que a eficiéncia no uso da 4gua variou a depender da dose de adubagio.

Para o 2° ciclo produtivo, a WUE variou entre 0,9 e 1,0 entre os tratamentos avaliados,
mas, assim como no 1° ciclo, ndo houve grandes variagcdes entre os tratamentos em relagdo a
esse indice. A dose de 0,0 kg planta™! com consércio obteve o menor indice de WPc (0,735 kg
m™) e de WPctwu (0,738 kg m™) no 2° ciclo de produgio, ao passo que o menor indice de WPi

! sem consoércio (0,977). Os maiores indices

foi registrado para a dose de 49,33 kg planta
hidricos, no 2° ciclo foram registrados para a dose de 10,66 kg planta™ sem consércio WPc

, gm™), ctwu (3, gm~)e 1(3, gm™).
3,623 k %), WP 3,337k %) e WPi (3,951 k 3
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2.3.4 Parametros fisioldgicos de plantas de pitaya sob doses de adubagao organica e consorcio

Os parametros de trocas gasosas Pn (taxa fotossintética), E (transpiracao) e gs
(condutancia estomatica) em dois ciclos produtivos ndo apresentaram interagdo significativa

entre os fatores avaliados doses de adubagao e consércio com capim elefante cv. BRS Capiacu
(Figura 6).
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Figura 6. Parametros de trocas gasosas em plantas de pitaya submetidas a diferentes doses de
esterco bovino (0,0; 5,33; 10,66; 21,33 e 49,33 kg planta™) e consdrcio com capim elefante cv.
BRS Capiagu em dois ciclos produtivos. Taxa fotossintética (Pn - pmol CO, m? s) (A, B);
Transpiracdo (E — mmol HO m? s!) (C); Condutancia estomatica (gs — mol H,O m™? s'') (D).
Fonte: A autora (2026). Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey (p < 0,05) de probabilidade.

Para Pn, se ajustou regressio linear com coeficientes de determinacgdo de R?: 0,98 e R*:
0,83 para o 1° e 2° ciclo, respectivamente, ndo havendo efeito significativo do sistema de
consorcio sob essa variavel. Durante os dois ciclos de produgao, foi possivel observar que a Pn
se elevou de acordo com o aumento da dose de adubacio, variando de 7,7 pmol CO> m? 5! na
dose 0,0 kg planta a 18,1 pmol CO2 m™ s™!' na dose de 49,33 kg planta™ no 1° ciclo (Figura
6A). No 2° ciclo, os valores foram de 7,9 umol CO2 m? s'a 22,2 umol CO, m™ s! nas doses

de 0,0 e 49,33 kg planta™!, respectivamente (Figura 6B).
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A dose de 49,33 kg planta™! apresentou as menores médias de E no 1° ciclo de produgdo
(0,10 mmol H,O m s™!), diferindo das demais doses de adubagio, que ndo apresentaram
diferenca estatistica entre si, com médias de 0,11 e 0,16 mmol H,O m™ s™' nas doses de 0,0 e
5,33, 10,66 e 21,33 kg planta!, respectivamente (Figura 6C). No 2° ciclo produtivo, a gs das
plantas apresentou maior média na dose de 21,33 kg planta (11,8 mol H-O m? s') e menor
média na dose de 5,33 kg planta™ (7,7 mol HxO m™? s™!), ndo havendo diferenca estatistica
significativa entre as demais doses (Figura 6D).

A avaliagdo dos parametros de fluorescéncia da clorofila a, ETR (taxa de transporte de
elétrons) e gP (quenching fotoquimico) em plantas de pitaya submetidas a doses de adubacao e
consorcio demonstrou o efeito das altas temperaturas no aparato fotossintético de plantas ndo

consorciadas (Figura 7).
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Figura 7. Parametros de fluorescéncia da clorofila @ em plantas de pitaya submetidas a
diferentes doses de esterco bovino (0,0; 5,33; 10,66; 21,33 € 49,33 kg planta™) e consorcio com
capim elefante cv. BRS Capiagu em dois ciclos produtivos. ETR (taxa de transporte de elétrons)
A, B, D; ¢qP (quenching fotoquimico) C. Fonte: A autora (2026). Médias seguidas de letras
iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05) de probabilidade.

No 1° ciclo produtivo, apenas a ETR e o gP apresentaram efeito estatistico significativo
em plantas de pitaya adubadas organicamente e submetidas a consorcio com capim elefante cv.
BRS Capiagu. Para ETR, foi observada interagdo significativa entre os fatores doses de

adubacdo e sistema de consorcio, ajustando-se regressao linear para representar o efeito das
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doses dentro dos sistemas de consoércio, com coeficientes de determinacdo de R%: 0,85 e R*:
0,40 para o sistema sem e com consorcio, respectivamente (Figura 7A). Foi observado ainda o
efeito dos sistemas de consorcio dentro de cada dose paraa ETR no 1° ciclo de producao (Figura
7B). A ETR se eleva de acordo com o aumento da dose de adubacao, independentemente do
sistema de consorcio, variando de 38,5 para a dose de 0,0 kg planta™ a 73,1 para a dose de 49,33
kg planta! no sistema sem consorcio € de 41,1 a 53,2 para as doses de 0,0 kg planta™ e 49,33
kg planta™!, respectivamente, no sistema consorciado.

Em relagdo ao efeito do sistema de consdrcio dentro de cada dose, a Figura 7B
demonstra que nas doses de 5,33, 10,66 e 21,33 kg planta™ o sistema sem consércio influenciou
o aumento da ETR nas plantas de pitaya, ndo havendo diferenca estatistica significativa do
sistema de consorcio nas outras doses de adubagdo. No 2° ciclo de produgdo, nao foi registrada
interagdo significativa entre os fatores doses de adubacao e sistema de consorcio para ETR, mas
ajustou-se regressdo linear para as doses de adubacdo com coeficiente de determinagio de R?:
0,96 e o sistema sem consorcio diferiu-se estatisticamente do sistema consorciado,
apresentando médias de 32,9 e 29,2, respectivamente (Figura 7D).

As doses de 0,0 e 49,33 kg planta™! apresentaram as maiores médias de gP no 1° ciclo
de producao, 574 e 551, respectivamente, nao apresentando diferenca estatistica entre si. A dose
de 5,33 kg planta™! apresentou a menor média (223), sendo diferente estatisticamente das demais
doses (Figura 7C). Na Tabela 7 apresentamos as médias dos parametros de trocas gasosas e
fluorescéncia da clorofila @ dos dois ciclos produtivos que ndo apresentaram interagdo e
diferenca estatistica significativa.

Tabela 7. Médias dos parametros de trocas gasosas e de fluorescéncia da clorofila a de plantas
de pitaya submetidas a diferentes doses de esterco bovino (0,0; 5,33; 10,66; 21,33 e 49,33 kg
planta™) e consdrcio com capim elefante cv. BRS Capiagu, em dois ciclos produtivos.

1° Ciclo 2° Ciclo
Doses  gs (mol Ho0 m?s') NPQO Fv/Fm E (mmol H,Om?s!) gP NPQO Fv/Fm
0,00 10,43 2,6 759 0,10 91,8 1,9 770
5,33 14,12 23 726 0,09 580 1,6 799
10,66 13,52 2,0 703 0,08 86,2 23 761
21,33 16,85 2,2 766 0,11 140,2 2,0 771
4933 12,35 1,9 793 0,10 1180 1,8 800
Sistema
SC 14,14 2,1 714 0,09 1152 2,0 761
CcC 12,77 2,3 785 0,09 82,4 19 799

Fonte: A autora (2026). gs: condutancia estomatica; E: transpiracdo; NPQ: quenching nao fotoquimico, gP:
quenching fotoquimico; Fv/Fm: eficiéncia do fotossistema II; SS: sem consércio; CC: com consorcio.
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O sistema consorciado possibilitou o aumento do conteudo de clorofilas totais em

plantas de pitaya adubadas com diferentes doses de adubacado (Figura 8).
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Figura 8. Conteudo de clorofilas totais em plantas de pitaya submetidas a diferentes doses de
esterco bovino (0,0; 5,33; 10,66; 21,33 e 49,33 kg planta™) e consorcio com capim elefante cv.
BRS Capiagu em dois ciclos produtivos. Teor de clorofilas totais no 1° ciclo A, B; Teor de
clorofilas totais no 2° ciclo C, D. SC: sem consoércio; CC: com consorcio. Fonte: A autora
(2026).

Nao foi observada interagao estatistica significativa entre os fatores estudados, dose de
adubagdo e sistema de consoércio para o 1° ciclo de producdo em relacdo ao contetido de
clorofilas totais em cladddios de pitaya. Para as doses de adubagao, foi ajustada uma regressao
linear com coeficiente de determinacio de R?: 0,86, demonstrando que o contetido de clorofilas
aumentou a depender da dose de adubagdo, variando de 12,9 a 20,6 mg g' MF! nas doses de
0,0 e 49,33 kg planta™!, respectivamente (Figura 8A). O sistema consorciado possibilitou um
aumento de 70% no teor de clorofilas nas plantas em comparacao ao sistema ndo consorciado
no 1° ciclo de producao (Figura 8B).

Para 0 2° ciclo de produgado, também nao foi observada interagao estatistica significativa
entre os fatores avaliados, sendo ajustada uma regressao linear para as doses de adubagdao com
coeficiente de determinacio de R?: 0,71 (Figura 8C). Assim como no 1° ciclo de produgio, o
teor de clorofilas totais aumentou a medida que as doses de adubagdo também se elevaram,
apresentando médias variando de 20,0 a 27,9 mg g”! MF! nas doses de 0,0 e 49,33 kg planta™,

respectivamente (Figura 8C). O sistema de consorcio diferiu estatisticamente do sistema sem
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consoércio na dose de 49,33 kg planta™, quando avaliados os sistemas dentro de cada dose,

ocorrendo um aumento de 113% de clorofilas em sistema consorciado (Figura 8D).
2.3.5 Associacdo das varidveis com analise de componentes principais (PCA)

A analise de componentes principais (PCA) foi utilizada para examinar padrdes ou
tendéncias nos dados amostrados. Utilizamos os dois primeiros componentes principais (PC1 e

PC2) para explicar a variancia total apresentada (Figura 9).
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Figura 9. Anilise de componentes principais (PCA) das variaveis de crescimento, indices
hidricos, fisiolégicos e climaticos durante dois ciclos produtivos de pitaya adubada com doses
de esterco (0,0; 5,33; 10,66; 21,33 e 49,33 kg planta™’) e sob cultivo consorciado. Fonte: A
autora (2026). As setas indicam a direcdo e a forca da contribuicdo de cada varidvel para a
formagdo dos componentes principais. SC: sem consorcio; CC: com consorcio; 0: dose 0,0 kg
planta™’; 1: dose 5,33 kg planta™; 2: dose 10,66 kg planta™; 3: dose 21,33 kg planta™; 4: dose
49,33 kg planta™; 1: primeiro ciclo; 2: segundo ciclo.

Na Figura 9, a PC1 representou 50% e foi influenciada pela E, e a PC2 representou
17,4% da variagao total dos dados, com maior influéncia da Pn, o que descreveu 67,4 % de toda
a variagdo dos dados. A Fv/Fm foi a varidvel que menos contribuiu para a variagao dos dados,
ao passo que a ETo foi a variavel de maior contribui¢do. Na PC1, observa-se ainda que as
variaveis gs, gP, E, chuva, radiacdo, temperatura maxima e minima estdo fortemente
correlacionadas entre si de forma positiva. As variaveis Pn, Cobertura, WPCtwu e clorofilas
também formam um grupo de variaveis correlacionadas positivamente. Todavia, as variaveis

WUE, umidade, NPQ, WPC e WPI, correlacionam-se entre si de forma negativa, e ainda a ETy

se correlaciona de forma negativa com todas as demais variaveis.
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Os tratamentos 21,33 kg planta™! sem consorcio no 1° ciclo (3SC1) e 21,33 kg planta™
com consoércio no 2° ciclo (3CC2) sdao considerados semelhantes, assim como os tratamentos
0,0 kg planta! sem consorcio (0SC1) e 5,33 kg planta! sem consdrcio, ambos no 1° ciclo
(1SC1). Os tratamentos 49,33 kg planta™ sem e com consorcio (4SC1 e 4CC1) no 1° ciclo, além
dos tratamentos, 5,33 kg planta! com consércio no 2° ciclo (1CC2), 10,66 kg planta’ sem
consorcio no 1° ciclo (2SC1) e 0,0 kg planta™ com consoércio no 1° ciclo (1CC1) também se
correlacionam positivamente entre si. Observa-se ainda que as doses de 21,33 kg planta! e
49,33 kg planta! nos dois sistemas de consorcio e nos dois ciclos produtivos tdm correlacdo

negativa com as demais doses sem consorcio € com consorcio nos dois ciclos produtivos (Figura

9).
2.4 Discussao

As doses 21,33 e 49,33 kg planta! sem consorcio possibilitaram maior cobertura do
dossel das plantas nas fases de floragdo e frutificagdo, contribuindo para o desenvolvimento
floral e produtividade. De acordo com Gu et al. (2025), a aplicacdo de fertilizantes organicos
melhora as caracteristicas de didmetro e produtividade das plantas. Os principais nutrientes
encontrados no esterco bovino (N, P e K) sdo responsaveis pela promocao do crescimento e
desenvolvimento vegetativo, promovendo ainda a expansao do dossel, area fotossinteticamente
ativa do vegetal, o que também ¢ um fator determinante para a produtividade da cultura (Jesus
et al., 2021; Abukari e Cobbinah, 2025). Essa relag¢do fica evidente a partir dos resultados da
PCA, que demonstraram forte correlacdo positiva entre as variaveis cobertura e Pn nos
tratamentos de maior dose de adubacgdo nos dois ciclos produtivos.

No presente trabalho, foi observado que as menores doses de adubagdo com consorcio
apresentaram maior capacidade de retencao de dgua no solo e indices produtivos de dgua mais
satisfatorios. As doses menores fizeram melhor uso da dgua do sistema solo-planta-atmosfera
como forma de compensar seu desenvolvimento tardio, havendo influéncia positiva do sistema
consorciado, principalmente em relacdo a dose 0,0 kg planta no 1° ciclo produtivo (Saraiva et
al.,2022). A pratica do consorcio possibilita maior cobertura do solo pela diversidade vegetal,
o que frequentemente reduz a evaporagao da agua do solo e melhora o uso da agua nas culturas
(Whang et al., 2024).

As plantas de pitaya apresentaram durante o primeiro ano de avaliacdo condicoes
hidricas otimas para seu desenvolvimento, representado por um kc, que na pitaya esta
diretamente ligado as suas fases fenologicas, sendo menor no inicio do desenvolvimento e

alcangando valor maximo na floragdo e frutificagdo (Batista, 2022). Esse comportamento ocorre
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porque, diferentemente de outras culturas de cacticeas frequentemente analisadas quanto seu
balango hidrico, como a palma forrageira (Opuntia ficus indica) por exemplo, o fim do ciclo da
pitaya ndo se caracteriza pelo corte das plantas, mas pela finalizagcdo da frutificacao.

No presente trabalho, tanto o sistema consorciado quanto o ndo consorciado
apresentaram WUE de 0,9 com poucas variagdes, em todas as doses de adubagdo avaliadas, nos
dois ciclos produtivos. Esse resultado estd diretamente relacionado ao metabolismo CAM,
caracterizado pela abertura estomatica para trocas gasosas apenas no periodo noturno, de modo
que a perda de adgua por transpiragdo ¢ reduzida, potencializando a eficiéncia no uso da agua
pela cultura (Hultine ef al., 2023).

No segundo ano de avaliagdo, os resultados da PCA demonstraram correlagdo negativa
entre a umidade relativa do ar e os indices hidricos WUE, WPC e WPI, o que indica que a baixa
umidade do ar (33 — 45%) se reflete na dinamica de transferéncia de 4gua na interface planta-
atmosfera e resulta em balango hidrico negativo e menor eficiéncia hidrica (Nunes et al., 2024;
Aratjo Junior et al., 2025; Williams e Abatzoglou, 2025).

De acordo com as correlagdes positivas apresentadas na PCA, nas maiores doses de
adubacdo, 21,33 kg planta’ e 49,33 kg planta!, nos dois sistemas de consdrcio, a maior
cobertura do dossel favoreceu as taxas de fotossintese nessas plantas e consequentemente a
WPctwu. Segundo Salvador et al. (2025), a maior superficie fotossintética e acimulo de energia
favorecem o aumento no numero de cladddios emitidos na palma forrageira e,
consequentemente, maior acimulo de forragem por area, corroborando, assim, os resultados do
presente trabalho, para a pitaya.

Adubos organicos ricos em nitrogénio e disponibilizados de forma adequada as culturas
afeta diretamente o aparato fotossintético, pois ele tem efeito direto na regulacdo da enzima
ribulose-1,5-bifosfato carboxilase/oxigenasse (rubisco) (Liang et al., 2023). Além disso, a
redu¢do nas taxas de E indicam estratégia vegetal para regular o uso de 4gua e sobreviver em
ambientes de recursos hidricos limitados e condi¢des climaticas adversas (Silva et al., 2023b).
No 2° ciclo produtivo, a gs das plantas de pitaya adubadas com 49,33 kg planta™ apresentaram
valores reduzidos, em contradi¢do com o aumento na Pn. Diante de condi¢des meteoroldgicas
como baixa precipitacdo pluviométrica, alta radiagdo e temperaturas do ar elevadas, a gs das
plantas de metabolismo CAM apresenta abertura parcial dos estdmatos e apenas o CO; liberado
pela respiragao € reciclado no mesoéfilo, o que permite que mesmo sob essa condi¢do as plantas
possam fotossintetizar de forma efetiva (Han; Li, 2025). Os resultados da PCA demonstram
correlacdo positiva entre as variaveis gs, gP, E, chuva, radiagdo, temperatura maxima e minima,

0 que corrobora 0 mecanismo adaptativo mencionado.



53

A maior Pn no segundo ciclo foi acompanhada pelo aumento dos teores de clorofila nas
plantas adubadas com 49,33 kg planta™, indicando que o consorcio favoreceu o actimulo de
pigmentos fotossintéticos. Esse resultado estd de acordo com Martins et al. (2025), que
registraram aumento de pigmentos clorofilados em cactos consorciados e adubados com fontes
de nitrogénio, o que realca o efeito estrutural desse elemento na estrutura molecular da clorofila.
Além disso, a alta ETR na dose de 49,33 kg planta’!, em sistema ndo consorciado, pode estar
relacionada a incidéncia de radiagcdo solar de forma direta. O gP reflete a propor¢ao de
pigmentos no complexo antena do PSII que absorvem a energia luminosa que sera transferida
fotoquimicamente na forma de elétrons pela cadeia transportadora de elétrons, e a ETR reflete,
por sua vez, a dinamica do transporte de elétrons dentro do centro de reacao do PSII (Qi et al.,
2025).

Em sistemas produtivos de pitaya na regido semiarida, a adubagdo orgénica na dose de
49,33 kg planta’ e o consoércio com fins de sombreamento com o capim elefante cv. BRS
Capiacu possibilitam a adaptacgao das plantas a condi¢des climaticas adversas as suas de origem,
além de favorecer a dindmica hidrica do cultivo, sendo necessario manejar o sistema de
irrigacdo do plantio com base em dados de ETc da cultura e do Kc, para se ter um sistema mais

eficiente e resiliente.

2.5 Conclusoes

A adubacio organica com esterco bovino na dose de 49,33 kg planta’! favoreceu o
crescimento vegetativo, o desenvolvimento fisiologico e a produtividade de plantas de pitaya.
O Kc da pitaya apresentou variagdo entre 0,3 a 0,6, em funcdo da fase do ciclo produtivo. O
consorcio com o capim elefante cv. BRS Capiagu favoreceu a concentragdo dos pigmentos
fotossintetizantes em plantas de pitaya adubadas com 49,33 kg planta!, o que auxiliou no
conforto térmico das plantas. Além disso, observou-se efeito do consorcio na maior eficiéncia

no uso da agua pela cultura.
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3. CONDICOES METEOROLOGICAS AFETAM OS PARAMETROS
FISIOLOGICOS, BIOQUIMICOS E DE QUALIDADE EM FRUTOS DE PITAYA SOB
DIFERENTES DOSES DE ADUBACAO ORGANICA E CONSORCIO COM CAPIM
ELEFANTE cv. BRS CAPIACU

RESUMO

A pitaya ¢ cultivada no Brasil em diferentes regides do pais, desde a regido sul, de clima
subtropical umido, a regido Nordeste com clima seco e quente. Todavia, este Gltimo apresenta
iniimeras limitagdes ao cultivo da pitaya, no qual o manejo adequado possibilita produgdes mais
sustentaveis e viaveis. Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar as relagdes entre
as condicdes climaticas da regido semiarida e as caracteristicas morfologicas, o aparato
fotossintético e a qualidade pos-colheita de frutos de pitaya submetidas a adubag@o organica e
consorcio com capim elefante cv. BRS Capiacu. O experimento foi conduzido em delineamento
em blocos casualizados, com parcelas subdivididas, durante dois ciclos produtivos (2023/2024
e 2024/2025), utilizando cinco doses de esterco bovino (0,0; 5,33; 10,66; 21,33 e 49,33 kg
planta™'), em sistemas consorciado e nao consorciado com capim elefante cv. BRS Capiacu.
Foram estudadas variaveis meteoroldgicas, pardmetros morfoldgicos, de trocas gasosas, de
fluorescéncia da clorofila a e pds-colheita do fruto. Os dados foram agrupados em quatro
grupos; 1: Ambiente e irrigacdo, grupo explicativo; 2: Morfoldgico; 3: Fotossintese; 4: Pos-
colheita, grupos respostas. Foi aplicada uma Matriz de correlagdo de Pearson e andlise de
multicolinearidade, além de uma analise candnica e por fim, analise de trilha. A temperatura do
ar e a umidade relativa foram as variaveis ambientais que mais apresentaram correlacdo com
os grupos morfologico, fotossintese e pos-colheita. O didmetro e a espessura do cladodio
aumentaram em condic¢des de alta radiagdo e baixa temperatura minima e déficit de pressao de
vapor. Os parametros fotoquimicos foram estimulados em sistema sem consércio pela alta
radiagdo e déficit de pressdo de vapor. Por outro lado, o sombreamento promovido pelo
consoércio resultou em menores valores de temperatura do cladddio, refletindo em conforto
térmico. Observou-se que quanto mais alta a velocidade do vento, temperatura e irrigagdo, os
frutos apresentaram maior firmeza, sdlidos soliveis e proteinas soliveis totais. Por outro lado,
essas condigdes resultaram em redugdo no contetido de vitamina C, flavonoides e a capacidade
antioxidante da polpa e da casca. A andlise de trilha demonstrou ainda que precipitacdo, déficit
de pressdo de vapor, temperatura minima e irrigacao apresentaram efeito direto no quenching
ndo fotoquimico, na temperatura do cladoédio e no contetido de vitamina C. O sombreamento
através do consorcio entre pitaya e capim elefante cv. BRS Capiagu e a adubagdo organica
auxiliaram na protecdo térmica dos cladddios de pitaya, influenciando de forma direta e indireta
a qualidade pos-colheita dos frutos.

Palavras chave: Hylocereus polyrhizus; cacticeas; andlise de trilha; analise canonica;
semiarido



59

3.1 Introducio

O IPCC - Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climéaticas divulgou em seu
relatorio mais atual que as temperaturas climaticas mundiais podem ultrapassar um
aquecimento de 1,5 °C, o que geraria danos irreparaveis ao planeta. Em 2024, condi¢des mais
secas do que a média historica de 1991/2020 foram observadas em varias regides do mundo,
inclusive no interior da América do Sul (WMO, 2025). No Brasil, em 2024 o Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) registrou temperaturas do ar 0,79 °C acima da média histdrica de
1991/2020, configurando-se como o ano mais quente da série historica do pais. Evidentemente,
as altas temperaturas climaticas afetam de forma direta o cultivo de culturas comerciais em
paises de clima tropical, principalmente quando se trata de plantas cultivadas em regido
semiarida, conhecida por seus extremos climaticos como grandes eventos de seca prolongada
devido a variacdo temporal e espacial da precipitagdo, ndo ultrapassando no Brasil, os 600 mm
(Rolim; Souza Filho, 2026).

A pitaya € uma cactacea colunar, endémica das Américas do Sul e Central e cresce em
regides sombreadas e umidas, o que a torna sensivel a temperaturas e radiagdo elevadas. Altas
insolagdes podem causar fotoinibicdo e até fotooxidacdo dos seus cladddios, o que reduz
consideravelmente sua produtividade e afeta, de forma direta, o desenvolvimento e qualidade
dos frutos (Oliveira ef al., 2021; Oliveira et al., 2025). O fruto apresenta aparéncia exdtica e
atrativa, com polpa de sabor levemente adocicado, mas suas propriedades nutricionais sdo a
chave para sua demanda crescente. Apresenta consideravel teor de betalainas, compostos
fenolicos, flavondides e significativa atividade antioxidante (Chen et al., 2024).

Altas temperaturas exercem influéncia significativa na qualidade p6s-colheita dos frutos
de pitaya, alterando a estabilidade da membrana plasmatica celular, o que influencia a firmeza
da polpa e casca do fruto. Além disso, temperaturas elevadas podem alterar o teor de
metabolitos secundarios como proteinas, flavonoides e vitamina C, a partir do efeito ao aparato
fotossintético da planta (Zepeda et al., 2026).

Técnicas de manejo como a adubacdo organica vém sendo estudadas como tecnologias
promissoras para o cultivo da pitaya (Karunakaran et al., 2025). Os nutrientes fornecidos pela
fertilizagdo organica auxiliam no desenvolvimento vegetativo com aumento em altura e nimero
de cladodios e podem ainda atuar na composi¢do de macromoléculas como a clorofila, o que
leva a eficiéncia do aparato fotossintético (Setiawati et al., 2022; Abukari e Cobbinah, 2025).

De acordo com Dong e Realzen (2025), a aplicacdo de adubos organicos na forma de esterco
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animal possibilita a integracdo lenta de nutrientes ao solo, principalmente na fase de
frutificacdo, o que auxilia no aumento da produtividade e da qualidade dos frutos.

Para proporcionar conforto térmico em regioes de clima mais quente do que o seu de
origem, o sombreamento ¢ aplicado no cultivo da pitaya obtendo promissores resultados, os
quais tornam essa técnica essencial ao cultivo de pitaya em regides de clima semiarido (Oliveira
et al., 2021). Como alternativa ao sombreamento com telas de sombrite, o que representa um
custo adicional ao cultivo da pitaya, o consorcio com plantas de porte ereto, para fins de
sombreamento, pode ser uma técnica favoravel, além de possibilitar renda adicional ao plantio.
O capim elefante cv. BRS Capiagu possui porte ereto, touceiras que podem alcangar até quatro
metros de altura e foi desenvolvido para fornecer forragem de alta qualidade (Santos et al.,
2025), constituindo, portanto, uma alternativa ao sombreamento da pitaya.

A crescente intensificacdo das mudangas climaticas impde a necessidade de
compreender como os fatores ambientais influenciam o crescimento, o desenvolvimento, a
produtividade e a qualidade dos frutos da pitaya, especialmente em regides semidridas. Nesse
contexto, a adocdo de estratégias de manejo adaptativo torna-se fundamental para viabilizar
sistemas produtivos mais resilientes e sustentaveis no semiarido. Dentre essas estratégias,
destacam-se a adubag¢do organica, o cultivo consorciado e o sombreamento, praticas capazes de
modular o microclima, melhorar as condi¢des edaficas, aumentar a eficiéncia no uso da agua e
reduzir os efeitos de estresses abidticos sobre as plantas. Assim, o cultivo adaptado da pitaya
representa uma alternativa promissora para a sustentabilidade agricola em ambientes de sertdo,
ao conciliar estabilidade produtiva, qualidade dos frutos e uso mais racional dos recursos
naturais.

Analises multivariadas como a andlise candnica e¢ a andlise de trilha podem ser
empregadas para identificar os fatores ambientais que mais influenciam no crescimento e
producdo de culturas. A analise candnica identifica a existéncia de relagdes entre dois grupos
de variaveis, e a analise de trilha explica o efeito que uma varidvel tem sobre uma caracteristica
especifica da planta (Bodaghabadi et al., 2019). Dessa forma, hipotetizamos que técnicas de
cultivo como a adubag@o orgéanica e o consorcio com o capim elefante cv. BRS Capiagu no
cultivo da pitaya em regides de clima semiarido auxiliam na reducdo dos efeitos das condi¢des
meteoroldgicas sobre o crescimento vegetativo e a qualidade pos-colheita de frutos de pitaya.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar as relagdes entre as condi¢des climaticas
da regido semiarida e as caracteristicas morfoldgicas, o aparato fotossintético e a qualidade pos-
colheita de frutos de pitaya submetida a adubagao orgéanica e consdrcio com capim elefante cv.

BRS Capiacu.
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3.2 Material e Métodos
3.2.1 Caracterizagao da area de estudo

O estudo foi desenvolvido na Unidade Académica de Serra Talhada (UAST),
pertencente a Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Pernambuco, Brasil. A
area experimental estd localizada nas coordenadas geograficas 7° 57' 15" de latitude sul e 38°
17" 41" de longitude oeste, com altitude aproximada de 498 metros (Figura 1). O clima local ¢
classificado segundo Koppen como Bsh, denominado semiarido, quente e seco, com médias
anuais térmicas de 25,2 °C, pluviosidade média anual de 640 mm e evapotranspiracdo de

referéncia (ETo) de 1800 mm ano™ (série 1960 —2022) (Silva et al., 2023).

Mapa de localizagdo do municipio de Serra Talhada
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Figura 1. Mapa de localizacdo da cidade de Serra Talhada, Pernambuco, Brasil, com imagem
da area experimental captura por veiculo aéreo ndo tripulado (VAN) e desenho esquematico do
experimento (a direita). Fonte: A autora (2026).

A caracterizacdo mineral do esterco utilizado durante a aduba¢do de fundacdo na
implementa¢do do experimento ¢ apresentada na Tabela 1. O experimento foi implantado
utilizando-se mudas de pitaya da espécie Hylocereus polyrhizus, a qual possui casca e polpa
vermelha (Anexo VI). A partir de 2023, a adubagdo organica no experimento foi realizada

anualmente, uma vez ao ano.
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Tabela 1. Caracterizacdo mineral do esterco bovino utilizado durante a adubagdo de fundagao.

MS % MM % NT % P % K% PT %

94,29 58,90 1,29 0,28 0,88 8,06

Fonte: A autora (2026). MS: matéria seca; MM: matéria mineral; NT: nitrogénio total; P: fosforo total; K: potassio
total; PT: proteina total.

Em 2023, as mudas de capim elefante cv. BRS Capiacu, coletadas no Banco de
Germoplasma do Setor de Olericultura da UFRPE/UAST, foram plantadas entre duas plantas
de pitaya, no espacamento de 1,0 m entre plantas, em cada parcela, distribuidas de forma
aleatdria (Anexo III). O experimento foi conduzido durante dois ciclos produtivos entre os anos
de 2023 e 2025, levando-se em consideracdo como periodo de producao os meses de agosto a
maio do ano seguinte.

A caracterizag¢ao do solo da area experimental foi realizada no ano de 2025, apods o fim
do experimento, por meio de coletas de amostras simples de solo com a utilizacdo de um trado
holandés, nas camadas de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm, entre as linhas de plantio, em cada parcela

e formando amostras compostas para cada tratamento (Tabela 2).

Tabela 2. Atributos granulométricos do solo (areia, silte e argila), classificacdo textural,
valores da relagdo silte/argila para as profundidades de 0 — 20 cm e 20 — 40 cm e densidade,
utilizados para caracterizacao fisica do perfil do solo da area experimental.

Granulometria (kg kg™) Classe Relagdo
Profundidade Areia Silte Argila textural Silte/argila
0-20 0,80 0,15 0,06 Areia 2,45
franca
20-40 0,77 0,15 0,08 Franca 1,95
arenosa
Densidade (g cm?)

0,0 5,33 10,66 21,33 49,33
0-20 1,53 1,50 1,46 1,47 1,45

20-40 1,37 1,32 1,37 1,29 1,43

Fonte: A autora (2026).

O solo ¢ classificado como Cambissolo Haplico Eutréfico e possui proporgdes
granulométricas maiores de areia, cerca de 80% e 77% nas camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm,

respectivamente. A classe textural do solo foi determinada como areia franca na camada de 0 a
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20 cm e franca arenosa na camada de 20 a 40 cm. A relagdo silte/argila indica um solo jovem,

pouco intemperizado e com pouco teor de argila (Anderson e Fidel, 2025).
3.2.2 Caracterizagao do solo e da irrigacao

Ao fim do 2° ciclo produtivo, foi realizada andlise de solo da area experimental, sendo
mensurados os teores dos principais nutrientes, assim como a capacidade de troca cationica
(CTC) e o pH do solo de acordo com as doses de adubagao aplicadas. Os resultados da analise

de solo sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Caracterizagdo quimica do solo da &area experimental apos cinco anos da
implementagdo do experimento nas profundidades de 0 — 20 e de 20 — 40 cm de acordo com as
doses de adubacdo (kg planta™) de esterco bovino, aplicadas.

pH P Nat+ K+ Cat+t Mg2+ AlI3 H+Al CTC CTC v m
+ total  efetiva
(%)
........... mgdm? ... ..........Cmolc dm™ .........

Doses 0-20cm
0,0 7,00  138,1 150 197 5,16 1,40 0,00 0,74 8,01 7,26 91 0,00
5,33 7,20 1624 19,0 300 5,12 2,08 0,00 0,00 8,08 8,08 100 0,00
10,66 7,00  186,1 10,0 270 4,69 1,71 0,00 0,59 7,88 7,29 92 0,00
21,33 7,10  134,1 21,0 277 5,10 2,30 0,00 0,00 839 839 100 0,00
49,33 7,20 136,8 17,5 397 487 1,60 0,00 0,00 790 7,90 100 0,00

20 -40 cm

0,0 7,30 106,5 15,0 250 537 1,93 0,00 0,00 7,87 7,87 100 0,00
5,33 7,40  140,0 19,0 310 6,41 2,09 0,00 0,00 935 935 100 0,00
10,66 7,30  186,1 14,0 330 545 225 0,00 0,00 845 8,45 100 0,00
21,33 7,40 1322 66,8 350 4,53 247 0,00 0,00 8,00 8,00 100 0,00
49,33 7,20 1333 21,5 528 4,25 2,19 0,00 0,00 7,55 7,55 100 0,00

Fonte: A autora (2026).

A irrigacdo das plantas foi realizada por meio de microaspersores, com vazao de 40 L

hora'!, com frequéncia de trés dias da semana, em turnos de 1 hora e 20 minutos, baseado em
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teste de vazao realizado previamente. A cada turno de rega foram aplicados 8,33 mm de 4gua,

mensalmente 66,66 mm ¢ 800 mm anuais.

3.2.3 Design experimental

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), em parcelas
subdivididas, com cinco repeti¢des, cinco tratamentos de adubagdo organica na forma de
esterco bovino (0,0; 5,33; 10,66; 21,33; e 49,33 kg planta™') compondo a parcela principal e
dois sistemas de consdrcio com capim elefante cv. BRS Capiagu compondo a subparcela. Cada
parcela possuia quatro plantas, em espacamento 2 x 3 m entre plantas e fileiras,
respectivamente, em uma area de 600 m? (Anexo I). O sistema condutor utilizado para o
experimento usou estacas de madeira, posteriormente substituidas por estacas de alvenaria
(Anexo IV).

As doses utilizadas como tratamentos no experimento equivalem a 0; 9; 18; 36 ¢ 81 t
ha! de esterco e foram definidas levando-se em consideracio o teor médio de nitrogénio total
presente no esterco bovino curtido (15 g kg!) e a exigéncia da cultura em nitrogénio (0; 80;

160; 320 e 740 g planta!) (Aremanda et al., 2023; Karunakaran et al., 2025).

3.2.4 Varidveis meteorologicas

As variaveis meteoroldgicas chuva (mm'), temperaturas média, maxima e minima (°C),
radiagdo (MJ m™), umidade relativa do ar maxima e minima (%), déficit de pressdo de vapor
(DPV - hPa) e velocidade do vento (m s™!) foram obtidas utilizando o programa DataMetProcess
(Santos et al., 2016), que também serviu para obter os dados climaticos diretamente das
estacdes meteoroldgicas de Serra Talhada, PE, e de Salgueiro, PE, quando havia dados faltosos
na estacdo de Serra Talhada, PE, pertencentes as bases de dados do INMET (Instituto Nacional
de Meteorologia) no periodo de agosto de 2023 a maio de 2025.

3.2.5 Variaveis biométricas

As variaveis de biometria foram mensuradas mensalmente durante o periodo de agosto
de 2023 a maio de 2025. A altura da planta (cm) foi mensurada com a utilizagdo de uma fita
métrica a partir da base da planta na estaca até o topo do cladodio principal. O diametro dos
cladodios (mm) foi mensurado a partir da medi¢cdo, com paquimetro manual, da base de trés
cladddios para obtencdo de um valor médio. Para a espessura do cladédio (mm), foi utilizado

paquimetro manual e foram feitas trés leituras no centro das projecdes longitudinais de trés
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cladodios para obtengdo de um valor médio. O numero de cladddios foi determinado pela

contagem de todos os cladodios secundarios das plantas.
3.2.6 Trocas gasosas e fluorescéncia da clorofila a

Nos meses de agosto e dezembro de 2023, maio, agosto e novembro de 2024 ¢ maio de
2025, realizou-se leituras dos parametros de trocas gasosas e de fluorescéncia da clorofila a. As
trocas gasosas foram avaliadas com a utilizagdo de um analisador de gases por infravermelho
(IRGA-Ci340, Bionscience - EUA) com pinga adaptada para leitura em espécies de cactaceas.
Os parametros para obtenc¢do das trocas gasosas foram: fluxo de ar (I min), pressdo atmosférica
(k Pa), radiacdo (umol m? s), CO; interno e CO> atmosférico (ppm), concentragio de vapor de
dgua do ar que entra e sai do equipamento e déficit de pressdo de vapor (k Pa). A taxa
fotossintética (Pn), condutancia estomatica (gs) e a transpiracao (E) foram avaliados no periodo
das 2h00 as 4h00 devido ao metabolismo acido das crassulaceas (CAM) caracteristico das
cactaceas, como descrito por Almeida et al. (2018).

Os dados de fluorescéncia da clorofila a foram obtidos por meio de um fluorémetro
portatil de luz modulada MINI-PAM II (Heinz Walz, Alemanha). As coletas foram realizadas
no periodo das 8h00 as 10h00, selecionando-se cladodios completamente desenvolvidos. A
regido do terco médio de cada cladddio foi submetida a adaptacdo ao escuro por 50 minutos,
utilizando presilhas metalicas especificas para bloqueio da luz. Apds o periodo de escuro, foram
determinados os seguintes pardmetros por meio de leituras pontuais: rendimento quantico
maximo do Fotossistema I (Fv/Fm), coeficiente de extingao fotoquimico (¢P), coeficiente de

extin¢ao nao fotoquimico (NPQ) e taxa de transporte aparente de elétrons (ETR).
3.2.7 Andlises bioquimicas dos cladddios

Foram coletadas amostras de cladddio das plantas de pitaya submetidas a diferentes
doses de adubagdo e consorcio com capim elefante cv. BRS Capiagu no inicio de cada ciclo
produtivo. As amostras coletadas em campo foram acondicionadas em recipientes plasticos,
conservadas em nitrogénio liquido e armazenadas em ultrafreezer sob temperatura de -80 °C
para posteriores analises.

Os conteudos de clorofila a, clorofila b e clorofilas totais (mg g' MF) foram
determinados por meio da metodologia descrita por Lichtenthaler; Buschmann (2001), com
adaptagdes. Amostras frescas de 0,2 g de cladédio foram pesadas e maceradas em 2 mL de
solucao de acetona 80%. Em seguida, foram centrifugadas a 12.000 rpm por 15 minutos a 4 °C.

O sobrenadante foi retirado e realizadas leituras em espectrofotometro (Biochrom, Libra S8,
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Cambridge, Inglaterra), nos comprimentos de onda de 470, 645 e 663 nm. Os teores de clorofila

a, clorofila b e clorofilas totais foram determinados por meio das Equagdes 1, 2 e 3.

B (12'25*A663_2'79*A645) %

Chl. = [ 1000%W V.
B (21,5* A645—5,10* A663 )] %

Chl, = [ 1000+W v.@

Chltotais = Chla + Chlb (3)

Onde A = absorbancia; V = volume do extrato e W = peso da amostra.

A extracdo e atividade enzimatica para as enzimas ascorbato peroxidase (APX - umol
H>0, min™! g! MF), catalase (CAT - umol H2O2 min! g'! MF) e superéxido dismutase (SOD —
U.g’! MF) foram realizadas por meio das metodologias de Nakano (1981), Havir (1987) e
Anderson et al. (1995), respectivamente, com adaptacdes. Para a obteng¢do do extrato
enzimatico, foram homogeneizadas amostras de 0,20 g de matéria fresca em 2 mL de tampao
de extracdao fosfato de potassio (TFK — 0,1 M; pH 7,0). Em seguida, as amostras foram
centrifugadas por 23 minutos a 4°C, a 12000 rpm.

Para a determinacdo da APX (nmol de H>O> min™! mg Prot), pipetou-se em microtubos
de centrifuga, mantidos em banho-maria a 27 °C, 25 pL do extrato, 25 pL de dgua destilada,
900 puL de tampao fosfato para APX, 50 pL de é4cido ascorbico e 50 pL de peroxido de
hidrogénio (H202), adicionados no momento da leitura em espectrofotometro (Libra S8,
Biochrom Cambridge, Inglaterra), por dois minutos, com intervalos de leitura de dez segundos,
no comprimento de onda de 290 nm. Para a andlise de CAT (nmol de H,O> min! mg Prot),
pipetou-se 5 pL. do extrato, 45 pL de H>O destilada, 900 uLL do tampao fosfato para CAT (0,2
M pH 7,0) e 50 uL de H20O2, no momento da leitura. A mistura reacional foi mantida em banho
maria na temperatura de 27 °C e a leitura realizada em espectrofotometro (Libra S8, Biochrom
Cambridge, Inglaterra), por 90 segundos, com intervalo de dez segundos entre as leituras e no
comprimento de onda de 240 nm. A atividade da SOD (U min™! mg™! proteina) foi determinada
pipetando-se em tubos de ensaio, 50 pL do extrato, 830 uL do mix de reagdo previamente
preparado, 100 uL de NBT e 20 pL de riboflavina (1mM); depois disso, os tubos foram agitados
em vortex e submetidos a iluminagdo intensa por dez minutos. A leitura foi realizada em
espectrofotometro (Libra S8, Biochrom Cambridge, Inglaterra) no comprimento de onda de 560

nm.
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Com o mesmo extrato preparado para andlises enzimaticas, foi possivel determinar o
contetdo de proteinas totais (mg proteina g'! MF) pelo método proposto por Bradford (1976),
com adaptacdes. Adicionaram-se 50 uL de extrato, 50 uL de H,O destilada, 1000 puL do
reagente de Bradford, em seguida os tubos de ensaio foram agitados em vortex, deixados em
repouso por 15 minutos quando entdo foi realizada a leitura em espectrofotometro (Libra S8,
Biochrom Cambridge, Inglaterra) a 595 nm.

O conteudo de carboidratos totais (g de carboidratos por 100 g”! MF) foi determinado
utilizando o método descrito por Dubois et al. (1956), com adaptagdes. Em tubos de ensaio de
vidro, foram adicionados 75 pL do extrato, 500 pL de fenol a 5% e 2,5 mL de 4cido sulfurico
concentrado direcionado diretamente contra a superficie da solugdo e evitando o escoamento
do acido nas paredes dos tubos. As amostras foram deixadas em repouso por dez minutos e, em
seguida, agitadas em vortex e deixadas em repouso em bandeja contendo dgua a temperatura
ambiente por dez a 20 minutos. A leitura em espectrofotometro (Libra S8, Biochrom

Cambridge, Inglaterra) foi realizada no comprimento de onda de 490 nm.

3.2.8 Caracteristicas fisico-quimicas e bioquimicas dos frutos

Os frutos foram colhidos no campo experimental e levados ao Laboratério de Pos-
Colheita da Unidade Académica de Serra Talhada, onde foram higienizados, selecionados
quanto a danos fisicos e separados por tratamento para inicio das avaliagdes.

A massa fresca dos frutos (g) foi mensurada por meio de pesagem, de forma individual,
em balanca analitica, assim como a massa fresca da casca (g) para obten¢do do rendimento da
polpa (%) a partir do produto entre massa fresca do fruto e massa fresca da casca. A firmeza da
casca e da polpa foram determinadas a partir de um penetrémetro (Maquina de Ensaio Universal
IP-90COM), utilizando uma prob de 7 mm de espessura. O fruto inteiro foi posicionado ao
centro do equipamento e perfurado, em seguida cortado transversalmente, e as duas partes do
fruto, de forma individual, também foram posicionadas ao centro do equipamento, para serem
perfuradas, de modo que se possa determinar a forca necessaria para perfuracdo da casca e da
polpa do fruto em Newton (N).

O potencial hidrogenionico (pH) foi determinado utilizando-se 5 g de polpa diluida em
50 mL de H>O destilada, e a leitura foi realizada em potenciometro de leitura direta (Medidor
de pH de bancada TEC-5) com dados expressos em valores reais de pH (AOAC, 2002). Na
mesma solugdo, foram adicionadas trés gotas do indicador fenolftaleina para determinagao da

acidez titulavel, realizando-se a titulagdo com solu¢ao de NaOH (hidroxido de s6dio) 0,1 N até
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atingir o ponto de viragem, expressando-se os valores em mg de 4cido citrico 100 g! de polpa

(AOAC, 2002) e determinado pela Equagdo 4.

Onde n: volume titulado da solu¢ao de NaOH; N: normalidade da solugdo de NaOH;
Eq: equivalente do 4cido citrico (64,02); e v: volume da amostra.

Os solidos soluveis (°BRIX) foram determinados adicionando-se em refratdmetro
digital (Pocket, modelo PAL-1, marca ATAGO) o suco da polpa filtrado e homogeneizado, ¢ a
relacdo SS/AT foi determinada pelo quociente entre os valores de sélidos soluveis e acidez
titulavel (AOAC, 2002).

Apos a coleta dos frutos e a determinagdo das varidveis ndo destrutivas, amostras de
polpa e casca foram acondicionadas em recipientes de plasticos e armazenadas em freezer a
temperatura de -20 °C para posteriores analises.

O contetido de vitamina C (mg de acido ascérbico g MF) e compostos fendlicos totais
(mg de 4cido galico 100 g' MF) foram determinados seguindo a metodologia de Sanchez-
Rangel et al. (2013), com adaptagdes. O extrato foi obtido homogeneizando-se 0,25 g do
material fresco com 2 mL de dlcool metilico PA, armazenado em microtubos de centrifuga no
escuro, a temperatura de 8+2 °C por 24h, em centrifuga. No momento da anélise de vitamina
C, foram pipetados, no escuro, 150 pL do extrato da amostra, 600 pL. de H>O destilada e 250
nL do reagente Folin-Ciocateau (0,25 N); esperou-se dez minutos e a leitura foi realizada em
espectrofotometro (Libra S8, Biochrom Cambridge, Inglaterra) a 765 nm. Para a determinagao
dos compostos fenolicos, adicionou-se aos microtubos de centrifuga que ja continham a mistura
para vitamina C 500 pL de carbonato de calcio (20%) e, ainda no escuro, aguardou-se duas
horas. As amostras foram agitadas em vortex, e a leitura foi realizada em espectrofotdmetro
(Libra S8, Biochrom Cambridge, Inglaterra) a 765 nm.

Com o mesmo extrato, foram realizadas as determinagdes da capacidade antioxidante
pela captura do radical livre DPPH (%) e do poder redutor do ferro — FRAP (mM Fe?* Kg),
utilizando as metodologias propostas por Brand-Williams et al. (1995) e Benzie et al. (1999),
respectivamente. Para a anélise de DPPH, pipetou-se 840 pL do reagente de DPPH e 60 puL da
amostra. Aguardou-se 40 minutos, e a leitura foi realizada em espectrofotometro (Libra S8,
Biochrom Cambridge, Inglaterra) a 517 nm. Os resultados foram adicionados a Equagao 5 para

determinagdo do potencial oxidante.

(Abs controle DPPH—Abs amostra)+* 100
% AAO = (5)

Abs controle DPPH
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Para o ensaio da FRAP, foram adicionados a microtubos de centrifuga mantidos em
banho maria a 37 °C, no escuro, 900 pL do reagente FRAP (solugdo reagente contendo tampao
acetato (0,3 M pH 3,6), TPTZ 0,8 M e cloreto férrico (1,66 mM)) e 30 puL da amostra.
Aguardou-se 30 min e realizou-se leitura em espectrofotometro a 594 nm.

O teor de betalainas totais (mg 100 g') foi determinado seguindo a metodologia
proposta por Nilson (1970), com adaptagdes. O extrato foi preparado homogeneizando-se 0,8
g do material fresco em 2 mL de etanol 80%. A amostra foi levada a centrifuga por 40 minutos,
a 14000 rpm a 4 °C. Ap6s, foram coletados 400 puL do sobrenadante e adicionados 10 mL de
H>O destilada. A leitura em espectrofotometro (Libra S8, Biochrom Cambridge, Inglaterra) foi

realizada a 476, 538 ¢ 600 nm ¢ os resultados foram adicionados as Equacdes 6 ¢ 7.

Betacianinas = (ﬁ) *FD 100 (6)

Betaxantinas = (%) * FD % 100 (7)

Onde a: 1,095 * (As3zs — As00); ¥: Aa76 — (As3g —a) - (:—1) e FD: fator de diluicao.

Para a determinagio de flavonoides totais (mg 100 g'! MF), utilizou-se a metodologia
descrita por Francis (1982), com adaptagdes, onde 0,2 g do material vegetal fresco foram
homogeneizado em 2 mL de alcool etilico 95% - HCL 1,5 N na propor¢dao de 85:15 e
completado o volume para 10 mL em tubos de ensaio previamente revestidos em papel aluminio
para protegdo contra a luz. As amostras foram armazenadas em geladeira por 12h a 4°C. A
solugdo foi filtrada em papel filtro e realizadas as leituras em espectrofotdmetro (Libra S8,
Biochrom Cambridge, Inglaterra) em comprimento de onda de 374 nm com coeficiente de
absorcdo de 76,6 mol cm™ e fator de dilui¢io de 5000. Os resultados de absorbancia foram

adicionados a Equacao 8.

. . absxfator de diluicio
Flavonoides totais = ( ! —— £40) (8)

Para o conteudo de carboidratos totais do fruto, utilizou-se a metodologia descrita
anteriormente na pagina 79 para os cladddios (Dubois et al., 1956), com modifica¢cdes na

aliquota utilizada na analise para a polpa do fruto (2 pL) e para a casca (10 pL).
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3.2.9 Analise estatistica dos dados
3.2.9.1 Agrupamento dos dados

Os dados experimentais foram divididos em quatro grupos. O grupo 1 foi denominado
“Ambiente” e composto pelas varidveis meteorologicas precipitagao (P), radiagdo global (RG),
umidade relativa (UR), umidade relativa maxima (Urma), umidade relativa minima (Urmin),
temperatura média (Tmed), temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin), déficit
de pressao de vapor (DPV), velocidade do vento (Vv), e irrigagdo (Irri). O grupo 2 foi
denominado “Morfologico” e composto pelas varidveis altura (ALT), numero de cladddios
(NC), diametro (DIA) e espessura (ESP). O grupo 3 denomina-se “Fotossintese” e foi composto
pelas variaveis transpiracdo (TRAN), condutancia estomatica (COND), fotossintese liquida
(PN), temperatura foliar (TF), taxa de transporte de elétrons (ETR), quenching fotoquimico
(¢P), quenching nao fotoquimico (NPQ) e eficiéncia do fotossistema II (Fv/Fm). O grupo 4 foi
denominado “Pos-colheita”, composto pelas variaveis peso do fruto (PF), firmeza da polpa
(FP), firmeza da casca (FC), rendimento do fruto (REND), pH, sélidos soluveis (SS), acidez
titulavel (Acid), relacdo solidos soluveis/acidez titulavel (SSAT), enzima ascorbato peroxidase
(APX), enzima catalase (CAT), enzima superdxido dismutase (SOD), proteinas (PROT),
carboidratos do claddédio (CARBO), clorofila (CLOR), carotenoides (CARO), compostos
fenodlicos da polpa (FENpD), vitamina C da polpa (VITCp), flavonoides da polpa (FLAp), DPPH
da polpa (DPPp), FRAP da polpa (FRAp), betalainas da polpa (BETp), carboidratos da polpa
(CARBp), compostos fenolicos da casca (FENc), vitamina C da casca (VITc), flavonoides da
casca (FLAc), DPPH da casca (DPPc), FRAP da casca (FRACc), betalainas da casca (BETc) e
carboidratos da casca (CARBc).

Os grupos “Ambiente” e “Pos-colheita” foram definidos como variaveis explicativas e
de respostas, respectivamente. Os demais grupos “Fotossintese” e “Morfologico” foram

designados como variaveis explicativas e de resposta simultaneamente.
3.2.9.2 Correlagao de Pearson

Para se determinar a correlagdo existente entre os grupos, foi realizada uma correlagao

de Pearson, utilizando o coeficiente de correlagao linear de Pearson () através da Equagao 9.

Cov(X)Y) o (X)Y)

r(XY):./V(X)V(Y) T o (X))o (V) (

9)
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Onde r(XY): coeficiente de correlagdo de Pearson para as variaveis X (resposta) e Y
(explicativa); o (X,Y): covariancia entre as variaveis X e Y ¢ 6 (X) e 6 (Y): desvio padrao das
variaveis X e Y, respectivamente. Os coeficientes de correlagdo intermedidrios de Pearson
foram classificados da seguinte forma: 0 a 0,19: muito fraco; 0,20 a 0,39: fraco; 0,40 a 0,69:
moderado; 0,70 a 0,89: forte e de 0,90 a 1,00: muito forte (Barbosa et al., 2018). Esses valores
permitem identificar a existéncia, a dire¢do (positiva ou negativa) e a intensidade da associacao
entre as variaveis. A significancia das correlagdes foi determinada pelo teste t de Student a 1%

(p <0,01) e 5% (p <0,05) de probabilidade.
3.2.9.3 Analise de multicolinariedade

A andlise de multicolinariedade foi realizada para as varidveis respostas que
apresentaram correlagdo com ao menos uma variavel explicativa. As variaveis que
apresentaram forte multicolinariedade, com niimero de condi¢des (NC) superior a 100, foram
descartadas, mantendo-se apenas as variaveis que apresentaram baixa multicolinariedade (NC
< 100), as quais foram incluidas na andlise canonica e avaliada a associagdo entre os grupos

para se obter a maxima correlagdo linear entre suas combinagoes.
3.2.9.4 Analise de correlacdes canonicas

Foram definidos trés eixos para a andlise de correlagdes candnicas e, quando presentes,
as correlagdes foram submetidas ao teste de significancia pelo método do qui-quadrado (M),
considerando o nivel de 1% de probabilidade. Os coeficientes candnicos foram calculados a

partir da Equacao 10 (Barbosa et al., 2018).

XT Y 12Y
JxTy11x yTy22y

(10)

P(U,V) = Cov (U,v) =

Onde X' Y 12 Y: covariancia entre as variaveis canonicas U e V; /XTY 11x: desvio

padrio da variavel candnica U e, /YTY.22y: é o desvio padrio da variavel canbnica V.
3.2.9.5 Analise de trilha

A determinacdo do grau e do efeito das correlagdes entre as varidveis respostas e
explicativas foi realizada por meio de uma andlise de trilha, para desdobrar o coeficiente de
correlacdo de Pearson (r). A Equagdo 11 foi utilizada para calcular o coeficiente de correlagdo

parcial entre duas variaveis, abstraindo-se das demais.
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Ixi— IXiZryy
J(A-r2XiZ)(1-12YZ)

(11)

I (Xiv,z) =

Onde i: variavel resposta; rXIZ: coeficiente de correlagao entre uma variavel resposta e
a enésima variavel explicativa, e rYiZ: coeficiente de correlagdo entre uma variavel resposta e
a enésima variavel explicativa.

A analise de dados, a correlagdo de Pearson, a analise de multicolinecaridade, as
correlagcdes candnicas e andlise de trilha foram realizados com a utilizacdo do programa

estatistico GENES: estatistica experimental e matrizes (Cruz, 2013).
3.3 Resultados
3.3.1 Descri¢ao das condigdes meteorologicas durante dois ciclos produtivos de pitaya

Durante os 609 dias estudados, registrou-se 997,2 mm™' de chuva acumulada, com
méxima de 188 mm™ no més de fevereiro de 2024. Os niveis de irrigagdo acumulados variaram
entre 74 mm! e 112 mm™ por més (Figura 2A). A média de radiagdo durante os ciclos
produtivos foi de 19,5 MJ m™, com maximas nos meses de outubro e novembro de 2023, 27,9
e 27,0 MJ m, respectivamente (Figura 2B). A maior temperatura do ar registrada durante o
periodo de avaliagdo foi para o més de outubro de 2023, cerca de 38 °C, com média de 33,6 °C

durante o periodo.



73

I Radiagdo
- Chuva —_— Tmax —@— Umax
[ Irri - - —— Tmin A Unn —0— W

DPV

200

150 ~

100 ~

Chuva (mm més'l)
3

Radiagio (MJ m°)
Temperatura (°C)
®
®
®
é

Umidade (%)

Velocidade do
1
vento (ms )

[\S}
1

0,25 E
0,20
0,15
0,10

DPV (hPa)

0,05 -
0,00

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Ago Set Out NovDez Jan FevMar Abr Mai Ago Set Out NovDez Jan Fev Mar Abr Mai

2023 2024 2025

Ciclos produtivos (meses)

Figura 2. Médias mensais das condi¢des meteoroldgicas do experimento durante os ciclos
produtivos de 2023/2024 e 2024/2025. Chuva (mm més™') A; radiacdo (MJ m™) e temperatura
(°C) B; umidade relativa do ar (%) C; velocidade do vento (m s') D; DPV (hPa) E. Fonte: A
autora (2026).
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A menor temperatura minima registrada foi de cerca de 18,8 °C no més de agosto de
2024, com média de 22,0 °C durante todo o periodo de estudo (Figura 2B). Para a umidade
relativa do ar, registou-se maxima de 89,9 % no més de abril de 2024 ¢ minima de 13,2% em
novembro de 2024 (Figura 2C). Em média, a velocidade do vento registrada foi de 2,2 m s
durante os ciclos produtivos, onde no més de agosto de 2023 foram registradas a maxima de 3
m s e no més de abril de 2024 a minima de 1,5 m s (Figura 2D). Em novembro de 2024,
registrou-se 0,13 hPa de DPV como a méaxima durante o periodo de avaliagdo e média de 0,04

hPa (Figura 2E).

3.3.2 Caracteristicas descritivas do crescimento e desenvolvimento, fotossintese e pos-colheita

de plantas e frutos de pitaya sob adubacdo orgénica e sistema de consorcio

As plantas de pitaya adubadas com 49,33 kg planta’ em sistema sem consorcio
apresentaram as maiores médias de ALT, cerca de 158,9 cm; da mesma forma apresentaram o
maior NC, em torno de 44 em média. A ESP dos cladddios ndo apresentou variagdo entre os
tratamentos, sendo registrados 10,5 mm para todos, no entanto para o DIA as plantas adubadas
com 21,33 kg planta™! em sistema sem consércio apresentaram as maiores médias (75,3 mm)

(Tabela 4).

Tabela 4. Varidveis descritivas (média) de cladddios e frutos de pitaya quanto a morfologia,
fotossintese e pos-colheita sob diferentes doses de adubacao (0,0, 5,33, 10,66, 21,33, 49,33 kg
planta) e sistema de consércio com capim elefante cv. BRS Capiagu

Crescimento e desenvolvimento

Sistema Sem consoércio Com consoércio
Variaveis/Doses 0 5,33 10,66 21,33 49,33 0 5,33 10,66 21,33 49,33
ALT 111,7 140,6 143,8 1563 158,9 131,1 137,6 1459 140,99 1504
NC 1 13 16 26 44 0 7 9 23 37
DIA 60,3 73,5 71,7 75,3 74,9 29,9 65,8 67,3 67,9 68,4
ESP 10,5 10,4 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5
Fotossintese
TRAN 0,12 0,15 0,13 0,13 0,13 0,16 0,15 0,14 0,13 0,11
COND 9,83 12,96 10,16 14,29 9,02 11,52 9,60 10,31 11,97 8,68
PN 13,35 14,28 10,39 11,09 15,97 15,39 10,49 14,40 12,82 12,69
TF 22,2 21,2 21,4 21,8 21,7 21,9 22,0 21,8 21,7 22,1
ETR 47,83 39,14 33,07 39,51 47,82 38,61 26,30 36,43 33,46 41,64
NPQ 1129,68 638,11 586,53 734,24 635,79 1015,18 1050,03 712,45 681,33 931,993
qP 449,1 197,9 2246 2213 401,5 361,0 176,6 176,4 1758 3679
Fv/Fm 7324 729,7 679,3 7302 707,3 7822 7548 750,1 7539 780,1
Pos-colheita
PF 218,04 260,04 285,29 312,12 303,53 288,98 309,06 338,35 339,43 306,40



FP 3,31 2,61 2,47 2,49 2,62 2,43 2,74 2,88 2,55 2,88
FC 51,76 47,80 51,14 46,83 46,53 64,04 57,55 52,17 4837 49,72
Rend 52,07 4439 42,03 43,22 40,28 45,62 49,33 43,94 41,28 44,06
pH 3,93 4,24 4,35 3,95 3,98 5,14 4,46 438 547 3,63
SS 13,77 15,38 13,76 14,03 14,49 13,46 14,68 14,74 14,42 14,86
Acid 0,52 0,59 0,63 0,57 0,52 0,49 0,50 0,67 0,57 0,58
SS/AT 2,84 3,24 2,48 2,75 3,05 2,67 3,50 3,05 5,08 11,02
APX 32,43 18,65 29,13 52,72 54,39 21,23 15,65 17,66 15,24 2228
CAT 0,82 2,96 1,16 0,81 0,35 0,90 0,46 0,60 1,56 0,96
SOD 0,01 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00
PT 30,12 31,42 40,72 71,19 63,23 36,07 43,32 3792 44,32 64,43
CAR 3,63 2,52 5,76 9,10 2,99 6,08 5,61 7,12 2,67 6,56
CLO 16,82 10,84 16,79 17,25 15,98 16,18 16,48 19,18 2597 32,62
CARO 424,14 283,04 481,87 481,58 44231 429,58 390,95 464,42 621,09 814,63
Fenolp 134,75 144,09 155,44 167,53 127,37 151,49 127,30 193,34 137,50 144,83
VitCp 126,88 148,43 156,85 164,61 141,45 138,39 136,57 177,00 169,70 159,13
Flavp 7,73 8,30 9,11 7,79 10,93 9,66 9,64 9,33 9,34 10,54
DPPHp 2476 27,67 29,775 33,40 3598 4245 18,87 46,41 39,34 39,16
FRAPp 1,78 2,96 4,26 4,60 5,29 3,52 2,49 4,13 5,11 3,73
Betp 41,04 56,98 5991 63,31 7438 3492 37,68 6022 55,53 5798
CARp 25,23 31,16 27,14 23,54 16,25 32,31 37,91 29,65 23,09 31,05
Fenolc 132,22 114,70 83,29 109,82 110,35 94,51 99,02 70,67 94,68 79,51
VitCe 81,49 82,99 79,35 83,31 87,77 69,80 78,14 82,96 86,37 80,88
Flavc 10,80 12,36 11,95 13,27 13,30 8,02 10,46 10,74 11,26 8,92
DPPHc 4,27 7,54 11,88 7,84 9,71 4,18 6,89 15,22 9,21 6,68
FRAPc 0,79 1,64 1,28 1,45 0,86 2,52 2,09 1,83 1,49 1,66
Betc 22,49 39,64 45776 46,39 53,85 13,41 20,40 39,56 31,59 44,06
CARBc 3,45 4,77 4,54 3,86 4,18 3,89 4,14 4,06 3,38 4,98
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ALT: altura; NC: ntimero de cladddios; DIA: didmetro; ESP: espessura; TRAN: transpiragdo; COND: condutancia
estomatica; PN: fotossintese liquida, TF: temperatura foliar; ETR: taxa de transporte de elétrons; gP: quenching
fotoquimico; NPQ: quenching ndo fotoquimico; Fv/Fm: eficiéncia do fotossistema II; PF: peso do fruto; FP:
firmeza da polpa; FC: firmeza da casca; REND: rendimento do fruto; SS: sélidos soluveis; Acid: acidez titulavel,
SSAT: relagdo sélidos soluveis/acidez titulavel; APX: ascorbato peroxidase; CAT: catalase; SOD: superoxido
dismutase; PROT: proteinas; CARBO: carboidratos do cladodio; CLOR: clorofila; CARO: carotenoides; FENp:
compostos fenolicos da polpa; VITCp: vitamina C da polpa; FLAp: flavonoides da polpa; DPPp: DPPH da polpa;
FRAp: FRAP da polpa; BETp: betalainas da polpa; CARBp: carboidratos da polpa; FENc: compostos fendlicos
da casca; VITc: vitamina C da casca; FLAc: flavonoides da casca; DPPc: DPPH da casca; FRAc: FRAP da casca;
BETec: betalainas da casca; CARBc: carboidratos da casca.

Para as variaveis de fotossintese, a dose de 0,0 kg planta’! em sistema com consorcio
apresentou os maiores valores para TRAN, em torno de 0,16 mmol H-O m™ s}, ao passo que a
COND foi maior na dose 21,33 kg planta’ sem consércio (14,29 mol H,O m? s!). A PN
apresentou a maior média na dose 49,33 kg planta! sem consorcio (15,97 pmol CO; m? s™!),
ao passo que a TF ndo apresentou variagdes significativas entre os tratamentos, permanecendo
em torno de 21,1 a 22 °C. A dose 0,0 kg planta”’ em sistema sem consércio apresentou as

maiores médias de ETR, NPQ e ¢P, cerca de 47,83, 1129,68 e 449,1, respectivamente. Para o
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Fv/Fm, também nao foi observada variagdo substancial entre as médias dos tratamentos, sendo
registrado valores entre 679,3 a 780,1 (Tabela 4).

Quanto a composi¢ao bioquimica dos cladddios, observou-se a atividade antioxidante
da enzima APX em plantas adubadas com 21,33 kg planta™ em sistema sem consércio com um
valor médio de 52,72 nmol de H,O, min"' mg™! Prot. Para a enzima CAT, registrou-se maiores
valores para a dose 5,33 kg planta™! em sistema sem consércio com média de 2,96 nmol de H,O»
min™! mg™! Prot; quanto a SOD, registrou-se pouca variagio entre os tratamentos com valores
entre 0,0 ¢ 0,02 U min"! mg™! Prot. O conteudo de proteina total apresentou a maior média em
plantas adubadas com 21,33 kg planta! em sistema sem consorcio, em torno de 71,19 mg
Proteina g! MF. O maior contetido de carboidratos totais foi registrado em plantas adubadas
com a dose de 49,33 kg planta™! em sistema consorciado, apresentando média de 814,63 mg g’
I MF. Em relagiio aos pigmentos fotossintetizantes, clorofila e carotenoides, as doses de 49,33
kg planta”! com consércio e 21,33 kg planta! sem consércio apresentaram as maiores médias
entre os tratamentos, cerca de 32,62 mg g MF e 9,10 mg g! MF, respectivamente (Tabela 4).

As plantas de pitaya adubadas com 21,33 kg planta! em sistema sob consorcio
apresentaram as maiores médias de PF, em torno de 339,43 g. Em relacdo a FP, a dose de 0,0
kg planta! sem consoércio apresentou a maior média, 3,31 N, ao passo que em sistema
consorciado na mesma dose a média para FC foi de 64,04 N. O maior Rend foi registrado em
dose de 0,0 kg planta! sem consorcio, cerca de 52,07 %. Os frutos de pitaya avaliados
apresentaram pH 4cido variando entre 3,63 a 5,47 entre os tratamentos. Para os SS, a dose de
5,33 kg planta! em sistema sem consorcio apresentou a maior média de 15,38 %, ao passo que
a acidez foi maior na dose de 21,33 kg planta! em sistema sob consércio (0,67). A relagio
SS/AT apresentou maior média na dose de 49,33 kg planta”! em sistema sob consércio, com
valor de 11,02 (Tabela 4).

A dose de 10,66 kg planta’ em sistema consorciado apresentou a maior média de
compostos fenélicos na polpa do fruto, em torno de 193,34 mg 4cido ascérbico 100 g™! MF, ao
passo que para a casca do fruto a maior média de compostos fendlicos foi observada na dose de
0,0 kg planta™ em sistema sem consorcio, com média de 132,22 mg 4cido ascorbico 100 g'! MF.
O teor de vitamina C na polpa do fruto apresentou-se mais elevado na dose de 10,66 kg planta”
!'em sistema com consércio, com média de 177 mg 4cido ascorbico 100 g'! MF, e na casca o
maior teor de vitamina C foi observado na dose de 49,33 kg planta™ sem consércio, com média
de 87,77 mg 4cido ascorbico 100 g' MF. O conteudo de flavonoides na polpa e na casca dos
frutos se mostrou mais elevado em plantas adubadas com 49,33 kg planta! sem consércio, com

médias de 10,93 mg 100 g MF e 13,30 mg 100 g MF, respectivamente. Em relagdo as betalainas
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na polpa e casca de frutos de pitaya, a dose de 49,33 kg planta! em sistema sem consorcio
apresentou as maiores médias de 74,38 mg 100 g e 53,85 mg 100 g, respectivamente. A
capacidade antioxidante pelo DPPH na polpa e casca apresentou as maiores médias na dose de
10,66 kg planta em sistema consorciado, sendo registrados valores de 46,41% e 15,22%,
respectivamente. Em relacdo a capacidade antioxidante pelo FRAP, as maiores médias foram
de 5,29 mM Fe?" Kg™! para polpa de frutos na dose de 49,33 kg planta™! sem consorcio e de 2,52
mM Fe?" Kg™! na casca de frutos na dose de 0,0 kg planta™ sob consércio. Os carboidratos totais
apresentaram maior média na polpa dos frutos para a dose de 5,33 kg planta™ em sistema sem
consorcio (37,91 g carboidratos 100 g'! MF) e para a casca na dose de 49,33 kg planta! sob
consorcio (4,98 g carboidratos 100 g'! MF) (Tabela 4).

3.3.3 Matriz de correlagao de Pearson

Com a utilizagdo da correlagdo de Pearson e da andlise de multicolinearidade, foi
observado que as variaveis explicativas do grupo “Ambiente” e irrigagdo apresentaram
influéncia sobre as caracteristicas morfoldgicas, fotossintéticas e de pds-colheita das plantas e
frutos de pitaya avaliados. A Tabela 5 apresenta a correlacdo de Pearson entre as varidveis
meteoroldgicas e irrigagdo e as variaveis morfologicas e de fotossintese, apresentando

correlagdes significativas, com magnitudes variando de fraca a forte, positivas e negativas.

Tabela 5. Matriz de correlagdo de Pearson entre as variaveis meteoroldgicas e irrigagdo (grupo
Ambiente) e as variaveis morfologicas (grupo Morfologico) e de fotossintese (grupo
Fotossintese) de plantas de pitaya sob adubagdo organica (0,0, 5,33, 10,66, 21,33, 49,33 kg
planta™) e sistema de consércio com capim elefante cv. BRS Capiacu.

ALT NC DIA ESP TRAN COND PN TC ETR  NPQO qgP  Fv/Fm
P -0,02ns -0,06ns -0,06ns 0,0lns -0,45** -0,14*  0,11* -0,29** 0,58** 0,45** 0,53** (,05ns
R -0,03ns -0,0lns 0,06%  -0,09**  0,30** 0,02ns -0,25** 0,72** 0,0lns 0,40** 0,16%* 0,28**
UR 0,0lns -0,04ns 0,02ns  0,25**  -0,34** 0,05ns  0,13* -0,65** 0,33** 0,02ns 0,26*%* 0,20**
Tmed -0,02ns 0,05ns -0,14** -0,17** -0,04ns -0,29** -0,07ns 0,67** 0,27** 0,28** 0,16*%* -0,13*
Tmax -0,02ns 0,04ns -0,05ns -0,15%*  0,22**  -0,05ns -0,20** 0,67** 0,06ns 0,22** 0,0lns 0,22%**
Tmin -0,02ns 0,05ns -0,21** -0,15** -0,19%* -0,35** 0,04ns 0,45%* 0,39** 0,23** 0,22** 0,03ns
DPV  -0,02ns 0,05ns -0,05ns -0,25**  0,27** -0,15** -0,14* 0,79** 0,16** 0,09ns -0,15* 0,21**
Vv 0,0lns 0,0lns 0,07* -0,07*  0,52**  0,25%* -0,19%* 0,35** 0,24** 0,04ns 0,04ns -0,11*
Irri 0,08* 0,00ns -0,12** -0,11** -0,44** -0,28*%  0,12* -0,03ns 0,57** 0,41** 0,45** 0,03ns
Urmax -0,0lns -0,09ns 0,07* 0,04ns  -0,12* 0,13*  0,11* -0,52** 0,13* 0,15*%* 0,28** 0,07ns
Urmin  0,0lns 0,04ns -0,08** 0,36ns -0,17** -0,1lns 0,08ns -0,23** 0,02ns 0,60** 0,40** 0,26**
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Fonte: A autora (2026). Grupo Ambiente: P: precipitacdo; R: radiacdo; UR: umidade relativa; Tmed: temperatura
média; Tmax: temperatura maxima; Tmin: temperatura minima; DPV: déficit de pressao de vapor; Vv: velocidade
do vento; Irri: irrigagdo; Urmax: umidade relativa maxima; Urmin: umidade relativa minima. Grupo Morfologico:
ALT: altura; NC: nimero de cladédio; DIA: didmetro; ESP: espessura. Grupo Fotossintese: TRAN: transpira¢ao;
COND: condutancia estomatica; PN: fotossintese liquida; TC: temperatura do cladodio; ETR: taxa de transporte
de elétrons; NPQ: quenching ndo fotoquimico; gP: quenching fotoquimico; Fv/Fm: eficiéncia do fotossistema II.
Valores com ** e * foram significativos nos niveis de 1 ¢ 5 % respectivamente, probabilidade pelo teste t; ns:
valores ndo significativos.

De acordo com a matriz de correlagdo de Pearson (Tabela 5), observa-se correlacao
positiva da Irri no aumento da ALT das plantas. Em relagdo ao DIA, a Urmax correlacionou-se
positivamente com essa variavel, ao passo que a Tmin se correlacionou negativamente. A ESP
correlacionou-se positivamente com a UR, e o DPV correlacionou-se negativamente. Para o
grupo Fotossintese, a TRAN correlacionou-se positivamente com a Vv, ¢ a P apresentou
correlagdo negativa com essa variavel. A Urmax correlacionou-se positivamente com a COND,
e a Tmed, negativamente. A PN apresentou correlacdo positiva e significativa com a UR, ao
passo que a R apresentou forte correlacdo negativa para essa variavel. A TF apresentou
correlacdo positiva com a R; em contrapartida, a UR apresentou correlagdo negativa com a TF.
A ETR apresentou forte correlagdo positiva com a P e correlagido negativa com a Vv. Em relacao
ao NPQ e gP, observou-se correlacdo positiva sobre essas variaveis da P e negativa da Urmin,
ao passo que que para Fv/Fm a Urmin teve correlagdo positiva, mas negativa com a R.

Na Tabela 6, € apresentada a matriz de correlagdo de Pearson entre as variaveis do grupo
“Ambiente” e irrigagdo e de pods-colheita apresentando correlagdes significativas, com

magnitudes variando de fraca a forte, positivas e negativas.

Tabela 6. Matriz de correlacao de Pearson entre as varidveis metodoldgicas e irrigacao (grupo
Ambiente) e as variaveis de pos-colheita (grupo Poés-colheita) de plantas de pitaya sob adubacao
organica (0,0, 5,33, 10,66, 21,33, 49,33 kg planta™) e sistema de consdrcio com capim elefante
cv. BRS Capiacu.

P R UR Tmed Tmax Tmin DPV Vv Irri Urma Urmi

PF 0,14ns  -0,22* -0,0lns -0,39** -0,34** -0,38** -0,10ns 0,22* 0,12ns 0,35%* -0,33*%*
FP 0,32*%*  -0,21*  0,23* -0,29*%* -0,34** -0,21* -0,32** 0,08ns 0,23*  0,30** -0,17ns
FC 0,30** -0,35** 0,09ns -0,58** -0,58** -043** -0,38** 0,09ns 0,33** 0,59** -0,51%*
REND 0,21* -0,10ns 0,13ns -0,17ns -0,23* -0,08ns -0,27** -0,04ns 0,16ns  0,23* -0,15ns
pH 0,06ns -0,16ns 0,07ns -0,07ns -0,12ns 0,00ns -0,03ns -0,19ns 0,16ns 0,06ns -0,02ns
SS 0,0lns -0,14ns -0,20* -0,44** -0,37** -0,50** 0,08ns 0,24* 0,0lns 0,40%* -0,48**
Acid  -0,08ns 0,05ns 0,11ns 0,34** 0,30** 0,37** 0,09ns -0,20¥ -0,03ns -0,36** 0,40%*
SSAT -0,02ns -0,02ns -0,15ns -0,19*% -0,14ns -0,26** 0,10ns 0,08ns -0,05ns 0,19ns -0,26**
APX 0,03ns  0,00ns 0,00ns -0,08ns -0,10ns -0,09ns -0,03ns 0,0lns 0,03ns 0,09ns -0,08ns
CAT -0,03ns  0,0lns  0,0Ins 0,09ns 0,08ns 0,04ns 0,08ns 0,03ns -0,06ns -0,10ns 0,09ns
SOD 0,10ns -0,04ns 0,17ns 0,09ns 0,0lns 0,15ns -0,05ns -0,26** 0,1lns -0,06ns 0,15ns
PROT 0,23*  -0,24* -0,08ns -0,62** -0,55** -0,63** -0,14ns 0,28** (0,15** (,64** -0,65%*
CARB 0,00ns -0,0Ins -0,05ns -0,09ns -0,07ns -0,12ns 0,05ns -0,02ns -0,0Ins 0,09ns -0,11ns
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CLOR  -0,23* 0.27** -0,06ns 0,35** 0,37** 026ns 0,19* -0,03ns -0,24* -0,39%%* 0,34%*
CARO -0,19* 0,21* -0,03ns 031** 0,33** 0,25* 0,17ns -0,0lns -0,20* -0,34%** 0,31**
FENp 0,07ns -0,07ns 0,12ns 0,05ns 0,02ns 0,12ns -0,07ns -0,16ns 0,07ns -0,05ns 0,11ns
VITCp -0,35** 0,37** 0,08ns 0,89*%* 0,80** 0,85** 0,31** -045%* -0,27** -0,91%%* 0,90**
FLAp -0,22*  0,23* 0,02ns 0,59** 0,51** 0,54**  0,24* -0,28** -0,15ns -0,58** 0,56**
DPPp -0,10ns O,Ilns -0,08ns 0,03ns 0,07ns 0,04ns 0,06ns -0,10ns -0,03ns -0,02ns -0,02ns
FRAp -0,06ns 0,06ns -0,08ns -0,0lns 0,05ns -0,04ns 0,07ns 0,03ns -0,09ns  0,00ns -0,04ns
BETp -0,21* 0,29** -0,13ns 0,24* 0,26** 0,1lns 0,25* 0,02ns -0,24* -0,24* 0,15ns
CARBp 0,26** -0,16ns 0,32** -0,05ns -0,14ns 0,10ns -0,36** -0,08ns  0,23* 0,04ns 0,13ns
FENCc 0,20* -0,17ns -0,02ns -0,43** -0,39*%* -040** -0,19ns 0,15ns 0,14ns 0,46** -0,45%*
VITc -0,32** 0,36** 0,10ns 0,91** 0,81** 0,87** 029*%* .046** -0,26** -0,92%** 0,92%*
FLAc -0,25*  0,31** 0,08ns 0,76** 0,66** 0,71*%*  0,25*% -0,35%* -0,21* -0,74%* 0,74%*
DPPc  -0,13ns 0,16ns 0,08ns 0,51** 0,45*%* 0,49** 0,17ns -0,26** -0,15ns -0,51%* 0,52%=*
FRAc -0,07ns -0,05ns 0,16ns 0,37** 027** 045** 0,06ns -0,38** 0,07ns -0,39** 0,46**
BETc -0,24*  0,30%* -0,14ns 0,32** 0,37** 0,17ns 0,33**  0,0ns -0,32*%* -0,34** 0,24*
CARBc 0,05ns -0,04ns 0,05ns -0,05ns -0,06ns -0,03ns -0,03ns -0,08ns 0,06ns 0,05ns -0,02ns

Grupo Ambiente: P: precipitagdo; R: radiacdo; UR: umidade relativa; Tmed: temperatura média; Tmax:
temperatura maxima; Tmin: temperatura minima; DPV: déficit de pressdo de vapor; Vv: velocidade do vento; Irri:
irrigacdo; Urmax: umidade relativa maxima; Urmin: umidade relativa minima. Grupo Pods-colheita: PF: peso do
fruto; FP: firmeza da polpa; FC: firmeza da casca; REND: rendimento do fruto; SS: s6lidos soluveis; Acid: acidez
titulavel; SSAT: relagdo solidos soluveis/acidez titulavel; APX: ascorbato peroxidase; CAT: catalase; SOD:
superoxido dismutase; PROT: proteinas; CARBO: carboidratos do cladddio; CLOR: clorofila; CARO:
carotenoides; FENp: compostos fenolicos da polpa; VITCp: vitamina C da polpa; FLAp: flavondides da polpa;
DPPp: DPPH da polpa; FRAp: FRAP da polpa; BETp: betalainas da polpa; CARBp: carboidratos da polpa; FENc:
compostos fendlicos da casca; VITc: vitamina C da casca; FLAc: flavonoides da casca; DPPc: DPPH da casca;
FRAc: FRAP da casca; BETc: betalainas da casca; CARBc: carboidratos da casca. Valores com ** e * foram
significativos nos niveis de 1 e 5 % respectivamente, probabilidade pelo teste t; ns: valores ndo significativos.

Ao se analisar a matriz de correlagdo de Pearson entre o grupo “Ambiente” e irrigacao
e as varidveis de pos-colheita de cladddios e frutos de pitaya (Tabela 6), observou-se a
correlagdo positiva entre a Urma com o PF, ao passo que a Tmed exerce influéncia negativa
quanto essa variavel. A FP € positivamente correlacionada com a P, mas negativamente com a
Tmax, da mesma forma da FC, no entanto com correlagao positiva da Urma. O Rend do fruto
¢ positivamente correlacionado com a Urma e negativamente correlacionado com o DPV. A
Urma exerce correlagdo positiva com os SS e negativa com a Acidez, ao passo que a Tmin
apresenta correlagdo negativa com os SS e a Urmi positiva com a Acidez. A SSAT apresentou
apenas correlagdo negativa com a Tmin e Urmin; da mesma forma, o conteudo de SOD foi
apenas significativamente correlacionada de forma negativa com a Vv. A Urma demonstrou
correlagdo positiva com os teores de PROT e FENc, mas correlagdo negativa com as demais
variaveis do grupo Pos-colheita (CLOR, CARO, VITCp, FLAp, BETp, VITc, FLAc, DPPc,
FRAc e BETc). Os pigmentos fotossintetizantes CLOR e CARO apresentaram correlagdo
positiva com a Tmax, e o contetdo de VITCp e FLAp com a Urmin. As BETp se
correlacionaram positivamente com a R, os CARBp com a UR e os FENc com a Urmax. A
Urmin exerceu influéncia positiva com as VITc, DPPc e FRAc e as Tmax e Tmed com a BETc

e FLACc, respectivamente.
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3.3.4 Andlise de correlacdo canonica entre o grupo explicativo “Ambiente” e os grupos

respostas “Morfologico”, “Fotossintese” e “Pds-colheita”.

A Tabela 7 apresenta as correlagdes candnicas entre o grupo explicativo “Ambiente” e
os grupos resposta “Pos-colheita”, “Morfologico” e “Fotossintese”, demonstrando assim a
relagcdo da dindmica de crescimento, da fisiologia e da qualidade dos frutos de plantas de pitaya
adubadas organicamente e consorciadas com capim elefante cv. BRS Capiacu com as condi¢des
ambientais.
Tabela 7. Cargas candnicas entre os grupos “Ambiente” e irrigagdo e os grupos “Pés-colheita”,

“Morfologico” e “Fotossintese” de plantas de pitaya sob adubagdo orgénica (0,0, 5,33, 10,66,
21,33, 49,33 kg planta!) e sistema de consércio com capim elefante cv. BRS Capiacu.

1° 1° 2° 2° 3°
Grupo  Varidvel eixo Grupo Variavel eixo eixo Grupo Variavel 1°eixo  eixo eixo
Ambiente P 0,32 Ambiente P 0,00 -0,12 Ambiente R 0,83 0,28 -0,1
R -0,38 R -0,16 043 Tmin 0,44 0,07 0,79
Tmin  -0,94 Tmin  -0,41 -0,72 DPV 0,64 0,59 0,19
DPV  -0,28 DPV  -0,56 0,08 Vv 0,33 0,34 -0,67
Vv 0,49 Vv -0,12 0,35 Irri 0,23 -0,49 0,72
Irri 0,25 Irri -0,31 -0,38
Pos
colheita PF 0,42 Morfolégico ALT -0,01 -0,18 Fotossintese TRAN 0,2 047 -0,64
FP 0,29 NC 0,00 -0,27 COND -0,05 -0,04 -0,68
FC 0,53 DIA 0,35 0,74 PN -0,2 -0,12 0,28
REND 0,14 ESP 0,98 -0,18 TF 0,75 0,62 0,17
pH 0,07 ETR 0,2 -0,47 0,5
SS 0,52 NPQ 0,73 -0,64 -0,04
Acid -0,38 qP 046 -0,62 -0,01
SSAT 0,26 Fv/Fm  -0,33 0,02 0,14
APX 0,11
CAT -0,07
SOD -0,09
PROT 0,70
CARB 0,13
FENp -0,11
VITCp -0,95
FLAp -0,59
DPPp  -0,03
FRAPp 0,01
BETp -0,17
CARBp -0,05
FENc 0,45

FLAc -0,78
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DPPc  -0,55
FRAc -043
BETc -0,27
CARBc 0,06
Correlagao
canonica 0,97 0,44 0,25 0,92 0,91 0,64
A2 392,85 302,66 84,26 1284,83 731,83 203,78
GL 156 24,00 15,00 40 28 18
p-valor
(%) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Grupo Ambiente: P: precipitagdo; R: radiacdo; Tmin: temperatura minima; DPV: déficit de pressao de vapor; Vv:
velocidade do vento; Irri: irrigagdo. Grupo Pos-colheita: PF: peso do fruto; FP: firmeza da polpa; FC: firmeza da
casca; REND: rendimento do fruto; SS: sélidos soluveis; Acid: acidez titulavel, SSAT: relacdo soélidos
soluveis/acidez titulavel; APX: ascorbato peroxidase; CAT: catalase; SOD: superoxido dismutase; PROT:
proteinas; CARBO: carboidratos do cladédio; FENp: compostos fendlicos da polpa; VITCp: vitamina C da polpa;
FLAp: flavonoides da polpa; DPPp: DPPH da polpa; FRAp: FRAP da polpa; BETp: betalainas da polpa; CARBp:
carboidratos da polpa; FENc: compostos fendlicos da casca; FLAc: flavonoides da casca; DPPc: DPPH da casca;
FRAc: FRAP da casca; BETc: betalainas da casca; CARBc: carboidratos da casca. Grupo Morfologico: ALT:
altura; NC: nimero de cladddio; DIA: diametro; ESP: espessura. Grupo Fotossintese: TRAN: transpiracéo;
COND: condutancia estomatica; PN: fotossintese liquida; TF: temperatura foliar; ETR: taxa de transporte de
elétrons; NPQ: quenching ndo fotoquimico; gP: quenching fotoquimico; Fv/Fm: eficiéncia do fotossistema II. Os
valores em negrito sdo os de maior contribui¢do dentro do grupo. *Significancia pelo teste do Qui-quadrado (A).

Na correlagdo candnica entre os grupos “Ambiente” e “Pds-colheita”, apenas o 1° eixo
foi significativo (p < 0,01), com coeficiente de correlagido candnica de 0,97, demonstrando forte
correlagdo entre esse conjunto de variaveis. O 1° eixo demonstra que redugdes na Tmin e
aumento na Vv estdo diretamente relacionados ao aumento da FC, nos SS e no teor de PROT,
assim como essas variaveis também exercem influéncia na redug¢do do contetido de VITCp,
FLAp, FLAc e DPPc (Tabela 7).

A relagdo candnica entre os grupos “Ambiente” e “Morfologico” apresentou dois eixos
significativos (p < 0,01), o 1° eixo com coeficiente de correlagdo canonica de 0,44 e o 2° eixo
de 0,25. No 1° eixo, observa-se que a redugao no DPV e na Tmin apresenta correlacdo candnica
com o aumento na ESP do cladédio. No 2° eixo, nota-se que o aumento da R, assim como
redugdes na Tmin estdo correlacionados com o aumento no DIA (Tabela 7).

Para a correlagdo candnica entre os grupos “Ambiente” e “Fotossintese”, trés eixos
candnicos apresentaram-se significativos (p < 0,01) e com altos coeficientes de correlagao
candnica (1° eixo 0,92; 2° eixo 0,91; 3° eixo 0,64). No 1° eixo, o aumento da R e do DPV
apresentaram correlacdo com o aumento na TF, no NPQ e no ¢P, ao passo que para o 2° eixo o
aumento do DPV, associado a redu¢do da irrigagdo, apresentou correlagdo com o aumento na
TF, mas resultando em redugdo no NPQ e no ¢gP. O 3° eixo demonstrou que o aumento na Tmin
associado a reducao da Vv e aumento na Irr associam-se com a reducao na TRAN e na COND

(Tabela 7).
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3.3.5 Andlise de trilha entre o grupo explicativo “Ambiente” e os grupos respostas

“Fotossintese” e “Pods-colheita”.

A andlise de trilha foi realizada apenas para aquelas varidveis que apresentaram
coeficiente de determinacdo parcial (r?) maior que o erro (residual), pois isso indica que o efeito
do conjunto de varidveis do grupo “Ambiente” ndo ¢ direto, existindo variaveis que influenciam

as respostas de forma indireta (Tabela 8).

Tabela 8. Analise de trilha (efeitos diretos e indiretos) entre o grupo explicativo “Ambiente” e
irrigacdo e os grupos respostas “Fotossintese” e “Pos-colheita” de plantas de pitaya sob
adubagcdo organica (0,0, 5,33, 10,66, 21,33, 49,33 kg planta™!) e sistema de consércio com capim
elefante cv. BRS Capiagu.

NPQ TF VITCp
ED P 3,21 ED P -0,73 ED P -0,19
EI R 0,14 EI R -0,09 EI R 0,28
EI Tmin -0,80 EI Tmin 0,24 EI Tmin -0,05
EI DPV -1,22 EI DPV -0,02 EI DPV 0,11
EI Vv -0,17 EI Vv -0,09 EI Vv 0,02
EI Irri -0,70 EI Irri 0,41 EI Irri -0,50
Total 0,45 Total -0,29 Total -0,34
ED R -0,57 ED R 0,40 ED RG -0,31
EI P -0,77 EI P 0,17 EI P 0,17
EI Tmin -0,32 EI Tmin 0,09 EI Tmin 0,13
EI DPV 1,89 EI DPV 0,03 EI DPV -0,09
EI Vv 0,09 EI Vv 0,05 EI Vv -0,01
EI Irri 0,07 EI Irri -0,04 EI Irri 0,48
Total 0,40 Total 0,72 Total 0,37
ED Tmin -1,42 ED Tmin 0,44 ED Tmin 0,90
EI P 1,80 EI P -0,41 EI P 0,01
EI R -0,13 EI R 0,09 EI RG -0,05
EI DPV 0,71 EI DPV 0,01 EI DPV 0,00
EI Vv -0,09 EI Vv -0,05 EI Vv 0,03
EI Irri -0,62 EI Irri 0,37 EI Irri -0,04
Total 0,23 Total 0,44 Total 0,85
ED DPV 2,40 ED DPV 0,04 ED DPV -0,12
EI P -1,63 EI P 0,37 EI P 0,18
EI R -0,45 EI R 0,32 EI RG -0,25
El Tmin -0,42 EIl Tmin 0,13 EI Tmin 0,04
EI Vv 0,04 EI Vv 0,02 EI Vv -0,01
EI Irri 0,15 EI Irri -0,09 EI Irri 0,47

Total 0,09 Total 0,79 Total 0,31
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ED Vv 0,49 ED Vv 0,28 ED Vv -0,05
EI P -1,11 EI P 0,25 EIl P 0,06
EI R -0,11 EI R 0,08 EI RG -0,08
EI Tmin 0,27 EIl Tmin -0,08 EIl Tmin -0,64
EI DPV 0,18 EI DPV 0,00 EI DPV -0,03
EI Vv 0,31 EI Irri -0,18 EI Irri 0,29
Total 0,04 Total 0,35 Total -0,45
ED Irri -0,76 ED Irri 0,45 ED Irri -0,55
EI P 2,96 EI P -0,68 EIl P -0,18
EIl R 0,06 EI R -0,04 EI RG 0,27
EI Tmin -1,16 El Tmin 0,36 EI Tmin 0,07
EIl DPV -0,48 EI DPV 0,00 EI DPV 0,10
EI Vv -0,20 EI Vv -0,11 EIl Vv 0,02
Total 0,41 Total -0,02 Total -0,27
r 0,80 r 0,81 r 0,84

residual 0,44 residual 0,43 residual 0,38

Fonte: A autora (2026). ED: efeito direto; EI: Efeito indireto. Os valores em negrito sdo os mais significativos
dentro do grupo.

P (3,21) e DPV (2,40) apresentaram forte efeito direto e positivo com o NPQ, ao passo
que a Tmin apresentou efeito direto negativo (-1,42). P também apresentou o maior efeito
indireto de forma positiva (2,96), demonstrando que a P pode exercer efeito tanto direto quanto
indireto no NPQ de plantas de pitya adubadas organicamente e sob sistemas de consorcio. Para
a TF, a P apresentou o maior efeito direto de forma negativa entre os dados (-0,73), ao passo
que a R apresentou efeito direto positivo (0,40) da mesma forma para a Tmin (0,44). P também
exerceu efeito indireto negativo (-0,68) para a TF, ao passo que a Irri apresentou o maior efeito
indireto positivo (0,41). Em relag@o ao contetido de VITCp, a variavel Tmin apresentou o maior
efeito direto positivo (0,90), e a Irri teve o maior efeito direto de forma negativa (-0,55). Essas
variaveis também exerceram efeito indireto em relagdo a VITCp de forma negativa -0,64 e -

0,50, respectivamente.

3.4 Discussao

As plantas adubadas com 49,33 kg planta’!

em sistema sem consorcio apresentaram
maior ALT, NC, DIA e ESP, essa resposta pode estar relacionada a disponibilidade de N, P e K
em fontes de adubagdo organica, o que favorece o desenvolvimento vegetativo das plantas
(Abukari e Cobbinah, 2025). De acordo com a matriz de correlacdo de Pearson, a irrigagdo, a
UR, URmax e a Tmin apresentaram correlacdo positiva com o crescimento das plantas.

Segundo Araajo Junior et al. (2021), a UR atua em conjunto com a temperatura do ar na



84

variagdo do DPV, resultando em menor taxa de transpiragdo das plantas e favorecendo a
absor¢do de CO., afetando a dinamica de crescimento dos cladddios. Esse resultado ¢
confirmado ainda pela andlise de correlagdo candnica entre os grupos “Ambiente” e
“Morfologico” (Tabela 7).

Vv, UR, Urmax, P, Tmed, R e DPV foram as variaveis climaticas que apresentaram
correlagdes positivas e negativas com os parametros de trocas gasosas. Quando a velocidade do
vento ¢ baixa, a espessura da camada limite ¢ espessa, o que causa resisténcia a difusao do
vapor de dgua dos poros estomaticos, limitando a transpiragao (Nobel, 2020). O consércio com
o capim elefante cv. BRS Capiagu pode ter agido como barreira contra o vento, o que explica a
dose de 49,33 kg planta™ sob consorcio ter registrado a menor TRAN (0,11 mmo H,0O m? s™)
e COND (8,68 mol H,O m? s!).

Em plantas sem adubacio (0,0 kg planta') e sem consorcio, a alta R e DPV
apresentaram efeito direto com a TF, resultando no aumento do NPQ e ¢gP em cladddios de
pitaya (Tabela 7). A auséncia do consodrcio para fins de sombreamento possibilitou a exposi¢ao
dos cladodios a alta R, sendo absorvida grande quantidade de energia luminosa que foi
dispensada pelos mecanismos fotoprotetores do aparato fotossintético das plantas.

A concentracdo de CLO e CARO em cladédios apresentou correlagao positiva com a
Tmax apresentando os maiores valores na dose 49,33 kg planta! em sistema consorciado. De
acordo com Chu e Chang (2020), em plantas de pitaya o sombreamento pode retardar a
degradagdo da clorofila proveniente de altas temperaturas, o que revela que o consorcio com o
capim elefante cv. BRS Capiagu como estratégia de sombreamento para plantas de pitaya
protege os cladodios de queimaduras solares. Esse resultado pode ter sido influenciado ainda
pela aplicagdo de esterco bovino, fertilizante rico em nitrogénio, um dos constituintes na
biossintese de moléculas de clorofilas (Setiawati et al., 2022).

A Urmax apresentou correlagao positiva e a Tmed correlacdo negativa com o PF e SS
dos frutos. Os frutos colhidos de plantas consorciadas e adubadas com a dose de 21,33 kg planta®
! apresentaram as maiores médias de peso (339,43 g). Em frutos de pitaya, Chu e Chang (2020)
identificaram que altas temperaturas retardam a poliniza¢do dos graos de pdlen, resultando em
atraso no desenvolvimento dos frutos e da massa. Reducdes na Tmin ¢ aumento na Vv
apresentaram correlacdo candnica com o aumento do teor de PROT em plantas adubadas com
21,33 kg planta™ sem consorcio e com a reducio no contetido de FLAp, FLAc e DPPc em
plantas ndo consorciadas. Temperaturas amenas contribuem para o acimulo de proteinas pela
manutencdo da integridade da célula vegetal e reduz a atividade das enzimas responséaveis pela

sintese de flavonoides (Kai-Ting et al., 2024; Mao et al., 2025). A reducdo do teor de
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flavonoides consequentemente reduz a capacidade antioxidante do fruto, haja vista esse
composto atuar de forma efetiva na atividade antioxidante da célula vegetal (Wu et al., 2024).
Por sua vez, ventos com alta velocidade podem reduzir a taxa fotossintética e a disponibilidade
de carbono para metabolitos secundarios (Zhang et al., 2021). Nas plantas consorciadas, o
capim pode ter agido como barreira contra o vento, reduzindo sua a¢do na reducdo dos
metabolitos.

O conteudo de VITCp foi fortemente influenciado pela Tmin de forma direta (Tabela
9), onde as plantas adubadas com a dose de 10,66 kg planta' em sistema consorciado
apresentaram os maiores teores (177 mg 4cido ascorbico 100 g! MF). Com efeito direto
negativo, a irriga¢ao também pode causar aumento dos teores de VITCp em situagdes de déficit,
o que funciona como estratégia da planta diante de possiveis danos oxidativos (Nasrabadi et al.,
2024). Nossos resultados indicaram valores de VITCp maiores nas plantas consorciadas em
comparag¢do as ndo consorciadas. Esses resultados indicam que o consorcio contribuiu para a
defesa antioxidante das plantas de pitaya estudadas.

Dessa forma, a adubagdo organica se mostrou eficaz no desenvolvimento e crescimento
das plantas de pitaya sem influéncia do sistema consorciado para fins de sombreamento. Em
contrapartida, o sistema consorciado possibilitou a prote¢do ao aparato fotossintético das
plantas, na medida em que protegeu os cladodios da alta R, Tmin, Tméx e Tmed e da Vv,

contribuindo para frutos de maior peso e de alta capacidade antioxidante.

3.5 Conclusoes

A temperatura minima do ar, a umidade relativa e umidade relativa maxima afetaram o
crescimento vegetativo de plantas de pitaya, onde a dose de 49,33 kg planta™ apresentou as
maiores médias. A velocidade do vento, a umidade relativa, a umidade relativa maxima, a
precipitacdo, a temperatura do ar, a radiagao global e o déficit de pressao de vapor influenciaram
de forma direta e indireta os parametros de trocas gasosas e eficiéncia da clorofila a, onde o
consoércio com o capim elefante cv. BRS Capiagu auxiliou a prote¢do ao aparato fotossintético.
A qualidade dos frutos de pitaya foi significativamente influenciada pela temperatura do ar,
pela umidade relativa, pela velocidade do vento e pela irrigagdo, sofrendo redugdes na firmeza
da polpa e da casca em plantas sem consoércio, mas com maior SS/AT em plantas consorciadas.
A temperatura, a umidade relativa, a velocidade do vento e a irrigacdo influenciaram a sintese
de metabolitos, contribuindo para a protecdo antioxidante dos frutos em plantas consorciadas.

a adubacdo organica foi primordial no desenvolvimento e crescimento das plantas em sistema
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sem consorcio. Dessa forma, doses de 49,33 kg planta™! de esterco bovino sdo recomendadas
em associagdo com o consorcio com o capim elefante BRS Capiagu em plantio de pitaya na

regido semiarida.
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4. METODO NAO DESTRUTIVO PARA ESTIMAR A AREA E O PESO DE
CLADODIOS DE PITAYA VERMELHA USANDO DIMENSOES LINEARES

RESUMO

A estimativa da area foliar em culturas agricolas ¢ uma analise critica, pois indica a area
fotossinteticamente ativa da planta. No entanto, alguns métodos sdo mais caros e dificeis de
aplicar em culturas como a pitaya. Assim, o objetivo desta pesquisa foi determinar um método
nao destrutivo para estimar a area e o peso de cladddios de pitaya utilizando dimensdes lineares.
Em um pomar experimental, foram coletados 101 cladédios de pitaya da espécie Hylocereus
polyrhizus. Foram coletadas amostras e medidos o comprimento (C), a largura (L), a area do
cladddio (AC), a massa fresca (MF) e a massa seca (MS) dos cladédios. Em seguida, calculou-
se o produto entre o comprimento ¢ a largura (CL) dos cladddios. Modelos lineares, lineares
sem intercepto e de poténcia foram utilizados para predizer a area e o peso dos cladédios por
meio de equacdes alométricas. Os critérios para a escolha das melhores equagdes basearam-se
nos coeficientes de determinacdo e correlacdo de Pearson, no indice de concordancia de
Willmott, no critério de informagao de Akaike, no erro quadratico médio e no erro absoluto
médio. As equacdes construidas com os modelos de poténcia e linear foram as mais adequadas
para predizer a area do cladédio (AC = 5,577 * CL %>*!), a massa fresca do cladédio (MF =
8,50 * L 113%) e a massa seca do cladodio (MS = 3,03 + 1,74 * L). Assim, foi possivel construir
um método ndo destrutivo e confiavel para prever a area e o peso dos cladodios da pitaya usando
as dimensoes lineares dos cladddios (comprimento e largura).

Palavras-chave: Cactaceae; Hylocereus polyrhizus; equagdes alométricas; biometria;
largura do cladodio
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4.1 Introducao

A pitaya (Hylocereus spp) ¢ uma planta pertencente a familia Cactaceae, originaria das
Américas, com aproximadamente 1500 espécies distribuidas em 100 géneros, sendo o México
um dos paises com maior diversidade genética dessa cultura (Patel et al., 2023). A producao
desse fruto exotico, conhecido por suas inimeras propriedades nutricionais benéficas a saude
humana (Verona-Ruiz et al., 2020), expandiu-se consideravelmente em todo o mundo. Embora
o Brasil ainda ndo esteja entre os maiores produtores globais, a producdo atingiu 2924 toneladas
em 2022 (Cruz & Martins, 2022), com projecoes de crescimento até 2029 (Mitsui, 2024).

Assim como a palma forrageira (Opuntia ficus indica), a pitaya captura luz através de
seus cladodios (caules modificados) com estruturas especializadas para capturar a energia
luminosa e realizar a fotossintese, o que influencia inclusive a produgdo de frutos. Em paises
com clima quente, a alta insolagdo representa um dos principais desafios para a producao de
pitaya. Ela pode causar danos irreversiveis aos cladddios, afetando a eficiéncia fotossintética e
a qualidade dos frutos. Dentre as estratégias estudadas para mitigar esses efeitos, o
sombreamento tem se mostrado promissor (Oliveira et al., 2021). No entanto, ainda existem
diversas lacunas a serem preenchidas no cultivo dessa fruta. Pesquisas recentes tém se
concentrado na auséncia de consenso sobre sua taxonomia (Trindade et al., 2023) e na
conservagao pos-colheita, considerando que o metabolismo fisiologico interno e as condi¢des
de armazenamento sdo cruciais para a deterioracdo dos frutos (Huang & Zhao, 2024). A
morfologia dos cladddios também € importante, visto que a forma e a posi¢do dos cladddios
estdo diretamente relacionadas a produtividade e a qualidade dos frutos (Brito ef al., 2024).

Portanto, ¢ essencial compreender a area fotossintética dos cladodios da pitaya, o que
ainda nao ¢ viavel por métodos de medic¢ao tradicionais, como o uso de equipamentos.

Diversos métodos podem ser utilizados para determinar a area foliar das culturas, sendo
classificados como diretos, indiretos, destrutivos e nao destrutivos. Os métodos diretos
(destrutivos e nao destrutivos) sdo precisos, porém exigem mais tempo, mao de obra e
investimentos em equipamentos de alto custo (Goergen et al., 2021; Ribeiro et al., 2023a). O
método indireto ndo destrutivo permite a determinagdo da area foliar a partir de equagdes que
utilizam o comprimento e a largura das folhas.

Diversos estudos determinaram a relagdo entre a area foliar e as dimensoes das folhas
em varias espécies de plantas, como batata-doce (Ribeiro et al., 2024), Spondias tuberosa
(Amorim et al., 2024a), Spondias sp. (Amorim et al., 2024b), Cassia fistula (Ribeiro et al.,
2023a), manjericao (Ribeiro et al., 2022a), Erythrina velutina (Ribeiro et al., 2022b) e
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Lisianthus (Dias et al., 2022). Esses trabalhos tém sido de grande relevancia, fornecendo
equacdes precisas para estimar a area foliar dessas plantas e apresentando metodologias que
podem ser utilizadas sem a necessidade de destruicdo do material vegetal, tornando-as, assim,
menos custosas para o pesquisador. A estimativa da area foliar por modelos de regressao ¢ um
método preciso e de facil utilizagdo, permitindo a execu¢do do método em todas as fases
vegetativas da planta (Carvalho et al., 2017).

No caso de cactos, como a pitaya, essa determinacao torna-se mais complexa devido a
morfologia, uma vez que suas folhas sdo modificadas em cladddios. Portanto, a pitaya nao se
enquadra nos métodos tradicionais de determinagdo. Contudo, ainda ¢ necessario desenvolver
um método que auxilie na estimativa da area dos cladodios da pitaya. Assim, este estudo teve
como objetivo determinar um método nao destrutivo para predizer a area e o peso dos cladddios

da pitaya utilizando as dimensdes lineares dos cladodios (comprimento e largura).

4.2 Material e Métodos
4.2.1 Caracterizacao da area de estudo

Este estudo foi conduzido no pomar experimental da Unidade Académica de Serra
Talhada, pertencente a Universidade Federal Rural de Pernambuco, localizada no municipio de
Serra Talhada, estado de Pernambuco, Brasil (Figura 1). O clima da regido ¢ do tipo BSh,
segundo a classificacao de Koppen (Alvares et al., 2013), caracterizado como semiarido quente
e seco, com altitude de 435 m, temperatura média anual acima de 25°C, radiagdo solar média
global de 17,74 MJ m2 dia™', umidade relativa média de 64,85% e precipitacdo média anual de
653 mm (Bezerra et al., 2020).
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Figura 1. Mapa de localizacdo de Serra Talhada, Pernambuco, Brasil, onde foram coletados os
cladddios da pitaya vermelha. Fonte: A autora (2026).

4.2.2 Determinagao da area do cladodio, Massa fresca e Massa seca

Um total de 101 cladddios de pitaya da espécie Hylocereus polyrhizus, carcaterizada por
casca e polpa vermelhas, foram coletados, por meio da seleg¢do de cladédios de varios tamanhos

e formatos, livres de pragas, doencas e outros danos bidticos e abioticos (Figura 2).

Cladode center length (L)

Cladode center width (W)

Figura 2. Dimensdes lineares [comprimento (C) e largura (L)] do cladédio da pitaya vermelha.
Fonte: A autora (2026).
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Apos a coleta, os cladddios foram levados ao laboratério de produgdo vegetal, onde as
medi¢des de massa fresca foram realizadas, pesando-se cada cladodio individualmente em uma
balanca semi-analitica e, em seguida, digitalizando-os em um scanner de mesa (HP DesklJet Ink
Advantage 2874, Barueri, Sdo Paulo, Brasil) com resolu¢ao de 600 DPI. Para essa avaliagao,
colocamos o cladodio sob o scanner e uma bandeja de pléstico da cor branca sob o cladddio,
formando, assim, um fundo de contraste para capturar a imagem do cladddio de forma clara
(Anexo V). Os cladodios foram entdo levados para a estufa e secos a 60 °C por 168 horas. A
massa seca foi determinada pesando-se os cladddios individualmente em uma balanga
semianalitica.

Os cladédios digitalizados foram processados utilizando o software ImageJ v. 1.53k
com contraste de imagem, conforme descrito por Amorim et al. (2024a). Apds o
processamento, foram registradas as seguintes medidas: comprimento (C), equivalente a
distancia do 4pice do claddédio até a insercdo do pedunculo; largura (L), referente a medida
maxima perpendicular a area central; e area do cladodio (CA). O produto dos dados de C e L
(CL) foi calculado.

Os modelos linear (Equagao 1), linear sem intercepto (Equacao 2) e poténcia (Equacao
3) foram usados para estimar a 4rea e o peso do cladodio, em que § corresponde a estimativa
da éarea do cladodio (AC), massa fresca (MF) e massa seca (MS) como uma funcdo de x

(dimensdes dos cladddios C, L e CL).
y=Bo+B1-x+g (1)
y=B1-x+g 2
g=Bo-xPte ()

Para determinar os melhores modelos e equagdes de previsdo, foram adotados os
seguintes critérios: os maiores coeficientes de determinacdo (R?) (Equagdo 4), coeficiente de
correlagdo de Pearson (r) (Equacgao 5), indice de concordancia de Willmott (d) (Equagdo 6), o
menor critério de informacao de Akaike (AIC) (Equagdo 7), erro quadratico médio (RMSE)
(Equagdo 8) e erro absoluto médio (MAE) (Equagdo 9).

2 4 _ Z?=1(Yi—?i)2
R 1 Z?=1(y'i)2 (4)
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r= nZ ?=1(Yi_yi)(xi_ii) (5)
Jz:izl(xi—ii)2 Y, (yi-y?
nos 2
d=1- Yiz1Ti-yi) (6)
n
PIMCAES

AIC=-2InL(x\8)+2(p) (7)

RMSE — Zi=1(ii_Yi)2 (8)
MAE — Zir;l:’i_?ﬂ (9)

Onde ¥ 1 ¢ area estimada do cladodio; y'i € area observada do cladodio; yi ¢ média dos
valores observados; y'I: §i-y;y'i:yi—y; L (x\0): fungdo de maxima verossimilhancga; p ¢
numero de parametros do modelo; n é nimero de observagdes; Xi e yi sdo observacdes das
variaveis X e y; x e y ¢ a média das varidveis x e y.

Foi realizada analise descritiva para determinar os valores maximo, minimo e¢ médio, a
amplitude total, o desvio padrdo e o coeficiente de variagdo. O teste t de Student para amostras
pareadas, com probabilidade de até 5%, foi utilizado para comparar a area e o peso dos
cladodios observados com aqueles estimados pela equagdo proposta. As analises estatisticas

foram conduzidas utilizando o software R (R Core Team, 2023).

4.3 Resultados

A tabela 1 apresenta uma breve descricdo dos pardmetros estatisticos utilizados

inicialmente durante a pesquisa.

Tabela 1. Valores minimos, maximos, médios, amplitude total, desvio padrao e coeficiente
de variacdo do comprimento (C), largura (L), produto do comprimento pela largura (CL),
area do cladddio (AC), massa fresca (MF) e massa seca (MS) da pitaya vermelha.

Estatistica descritiva C(cm) L (cm) CL (cm?) AC (cm?)  MF (g) MS (g)

Minimo 4,34 1,83 9,95 6,40 3,44 0,300
Maximo 108,94 39,84 4120,11 546,55 588,09 79,94
Média 28,77 9,85 408,63 119,43 119,70 20.24
Amplitude total 104,59 38,01 4110,16 540,15 584,65 79,64
desvio padrao 19,22 7,06 671,63 91,98 107,96 13,86
CV. (%) 66,80 71,72 164,36 77,01 90,19 68,48

Fonte: A autora (2026).

Os cladddios coletados apresentaram comprimento (C) variando de 4,34 a 108,94 cm,
com média de 28,77 cm e amplitude de 104,59 cm. A largura (L) variou de 1,83 a 39,84 cm,

com média de 9,85 cm e amplitude de 38,01 cm. O produto do comprimento e largura do
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cladddio (CL) variou de 9,95 a 4120,11 cm?, com média de 408,63 cm? e amplitude de 4110,16
cm?. A area do cladédio (AC) apresentou variacdo entre 6,40 e 546,55 cm?, com média de
119,43 cm? e amplitude de 540,15 cm?. A massa fresca (MF) variou de 3,44 a 588,09 g, com
média e amplitude de 119,70 g e 584,65 g, respectivamente. A massa seca (MS) variou de 0,300
a 79,94 g, com média de 20,24 g e amplitude de 79,64 g. Os maiores coeficientes de variagao
foram registrados para o produto do comprimento e largura (CL) (164,36%) e massa fresca
(MF) (90,19%) e os menores para comprimento (C) (66,80%) e MS (68,48%) (Tabela 1).

A Figura 3 mostra a dispersao entre as variaveis C, L, CL, AC, MF e MS, demonstrando
diferentes relagdes entre elas, o que evidencia ajustes de modelos lineares e ndo lineares para

estimar a area e o peso do cladodio.
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Figura 3. Histogramas e diagramas de dispersdo entre comprimento, largura, produto
comprimento/largura, area do cladodio, massa fresca e massa seca da pitaya vermelha. Fonte:
A autora (2026).
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E possivel observar padroes lineares entre C e AC, L e AC, MF e AC, e MS e AC, além
de padrdes nao lineares entre CL e AC. Em relacdo a MF, padrdes lineares foram observados
entre L e MF e entre AC e MF, e padrdes nao lineares foram encontrados entre C e MF e entre
CL e MF. Para MS, padrdes lineares foram observados entre L e MS e entre AC e MS, e padrdes
nao lineares foram encontrados entre C ¢ MS e entre CL e MS. Assim, foi possivel utilizar
modelos lineares e ndo lineares para predizer AC, MF e MS dos cladédios da pitaya.

A Tabela 2 apresenta os modelos de regressdo que melhor se ajustaram aos critérios

estatisticos para predizer a area do cladddio da pitaya vermelha.

Tabela 2. Modelos de regressdo, coeficiente de determinagdo (R?), correlagdo de Pearson (r),
indice de concordancia de Willmott (d), critério de Akaike (AIC), raiz do erro quadratico médio
(RMSE) e erro absoluto médio (MAE), para as dimensdes lineares (C, L e CL) da pitaya
vermelha na estimativa da area do cladddio.

Modelo x! R2 r d AIC RMSE MAE Equagdo

Linear C 0,9282 09638 0,9812 929,69 24,52 18,38 AC=-13,28+4,61*C
Linear L 0,9291 0,9642 09815 928,43 24,36 18,62 AC=-423+12,55*L
Linear CL 0,8909 0,9444 0,9706 971,54 30,22 24,56 AC=66,57+0,1293 * CL
Linear (0,0) CL 0,8156 0,9444 09706 1120,84 30,22 24,56 AC=0,1734 * CL
Poténcia  C 0,9333 0,9661 0,9826 923,56 23,78 18,07 AC=2,696 * C 1P
Poténcia L 0,9296 0,9642 0,9814 928,66 24,39 18,66 AC=11,445* L .02
Poténcia  CL 0,9680 0,9838 09917 849,82 16,44 12,40 AC=5,577 * CL %%

Fonte: A autora (2026). C: comprimento; L: largura; CL: produto do comprimento e largura.

Para AC, o modelo com melhor ajuste foi o modelo de poténcia, utilizando CL (AC =
5,577 * CL %) e com os melhores critérios observados para o coeficiente de determinagio
(R?: 0,9680), coeficiente de correlagdo linear de Pearson (r: 0,9838) e indice de concordancia
de Willmott (d: 0,9917) e valores mais baixos do critério de informacao de Akaike (AIC:
849,82), raiz do erro quadratico médio (RMSE: 16,44) e erro absoluto médio (MAE: 12,40)
(Tabela 2).

A Tabela 3 apresenta os modelos de regressdao que melhor se ajustaram aos critérios

estatisticos para predizer a massa fresca do cladddio da pitaya vermelha.

Tabela 3. Modelos de regressao, coeficiente de determinagdo (R?), correlacdo de Pearson
(r), indice de concordancia de Willmott (d), critério de Akaike (AIC), raiz do erro quadratico
médio (RMSE) e erro absoluto médio (MAE), para as dimensdes lineares (C, L e CL) da
pitaya vermelha na estimativa de massa fresca

Modelo  x! R2? r d AIC  RMSE MAE Equacao

Linear C 0,6761 0,8242 0,8981 1112,39 61,13 44,89 MF=-13,52+4,63*C
Linear L 0,8285 09111 0,9522 1048,83 44,48 30,54 MF=-17,46+13,92*L
Linear CL 0,7736 0,8808 0,9336 1076,57 51,10 37,80 MF =61,84+0,14* CL
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Linear (0,0) CL 0,7900 0,8808 0,9336 1147,26 51,10 37,80 MF =0,1825 * CL
Poténcia  C 0,6980 0,8354 0,9089 1107,57 59,67 42,82 MF = 1,95 * C 1201
Poténcia L 0,8354 09140 0,9543 1045,85 43,82 30,05 MF = 8,50 * L 1138
Poténcia  CL 0,7960 0,9822 0,9422 1067,55 48,85 33,81 MF = 4,04 * CL ***!

Fonte: A autora (2026). C: comprimento; L: largura; CL: produto do comprimento e largura.

Para estimar MF, o modelo de poténcia também foi melhor ajustado quando L foi usado
(MF = 8,50 * L 138 registrando o melhor coeficiente de determinacio (R 0,8354) e
correlacdo linear de Pearson (r: 0,9140), o maior indice de concordancia de Willmott (d: 0,9543)
e o menor critério de informagao de Akaike (AIC: 1045,85), erro quadratico médio (RMSE:
43,82) e erro absoluto médio (MAE: 30,05) (Tabela 3).

A Tabela 4 apresenta os modelos de regressdo que melhor se ajustaram aos critérios

estatisticos para predizer a massa seca do cladddio da pitaya vermelha.

Tabela 4. Modelos de regressao, coeficiente de determinagdo (R?), correlagdo de Pearson
(), indice de concordancia de Willmott (d), critério de Akaike (AIC), raiz do erro quadratico
médio (RMSE) e erro absoluto médio (MAE), para as dimensdes lineares (C, L e CL) da
pitaya vermelha na estimativa de massa seca.

Modelo x! R? r d AIC  RMSE MAE Equagdo

Linear C 0,5998 0,7770 0,8660 723,10 8,72 6,50 MS=4,11+0,56*C
Linear L 0,7904 0,8902 0,9399 658,44 6,31 4,86 MS=3,03+1,74*L
Linear CL 0,7316 0,8568 09187 683,17 7,14 5,21 MS=13,01+0,017*CL

Linear (0,0) CL 0,7069 0,8568 0,9187 804,15 7,14 5,21 MS =0,0263 * CL
Poténcia  C 0,5914 0,7690 0,8674 727,28 8,91 6,66 MS = 1,05 * C %8
Poténcia L 0,7856 0,8863 0,9395 662,64 6,45 5,04 MS =2,49 * L %91

Poténcia CL 0,7188 0,8478 0,9171 689,73 7,38 5,61 MS = 1,50 * CL %4

Fonte: A autora (2026). C: comprimento; L: largura; CL: produto do comprimento e largura.

Para a estimativa de MS, o modelo com melhor ajuste foi o modelo linear usando L (MS
=3,03 + 1,74*L), onde a equacdo obtida apresentou o melhor coeficiente de determinagdo (R*:
0,7904), coeficiente de correlagdo linear de Pearson (r: 0,8902) e indice de concordancia de
Willmott (d: 0,9399) e o menor critério de informagao de Akaike (AIC: 658,44), raiz do erro
quadratico médio (RMSE: 6,31) e erro absoluto médio (MAE: 4,86) (Tabela 4).

Nas Figuras 4 e 5, podemos observar o ajuste dos modelos de poténcia e lineares
estabelecidos pelos critérios estatisticos para a estimativa da area do cladddio, da massa fresca

€ seca.
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Figura 4. Relacdo entre a area do cladodio observada e o produto do comprimento pela largura
A; entre a massa fresca e a largura B; e entre a massa seca e a largura C da pitaya vermelha nos
modelos de poténcia e lineares. Fonte: A autora (2026).

As equacdes ajustaram-se aos modelos, visto que houve pouca dispersdao dos dados
(Figura 4), indicando que estimaram satisfatoriamente a area do cladodio e o peso da pitaya.
No entanto, para o peso estimado e observado da planta (Figura 5) os coeficientes de

determinagdo (R?) indicaram menor precisdo do que a observada para a AC.
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Figura 5. Rela¢do e comparagdo da area do claddédio observada A; massa fresca B; e massa
seca C; com a area do cladodio, massa fresca e massa seca estimadas, utilizando os modelos de
poténcia e linear a partir do comprimento e largura da pitaya vermelha. Fonte: A autora (2026).

4.4 Discussao

A significativa variabilidade encontrada nas medidas alométricas da pitaya (Tabela 1) é
necessaria para maior representatividade da amostra. De acordo com Ribeiro et al. (2023a),
essa variabilidade permite melhor construcao de equagdes alométricas precisas, que podem ser

utilizadas para predizer a area foliar (AF) e a massa foliar (MF) dos cladodios em diferentes
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fases fenologicas do ciclo de vida da cultura de forma nao destrutiva. Assim, € possivel predizer
que o numero de cladddios utilizado neste estudo (101 cladddios) foi adequado para a
constru¢do de modelos de predicao da area foliar e da massa foliar da pitaya (Ribeiro et al.,
2023b).

A distribui¢do da dispersdo entre as varidveis analisadas, demonstrando rela¢des
lineares e ndo lineares, tem sido comumente observada em outros estudos envolvendo culturas
frutiferas, como o umbu (Spondias tuberosa) (Amorim et al., 2024a) e o sapotizeiro (Manilkara
zapota L.) (Ribeiro et al., 2023c), e at¢é mesmo espécies ornamentais, como a Thunbergia
grandiflora. Roxb (Mela et al., 2022). No entanto, estudos sobre cactos ainda precisam ser
disponibilizados.

De acordo com o coeficiente de determinagdo (R?) das equacdes obtidas, ao menos 79%
da variacdo observada na area foliar e na massa das plantas dos cladodios de pitaya foram
explicados pelos modelos construidos a partir das dimensdes lineares dos cladodios (Ribeiro et
al., 2023d). Segundo Sala et al. (2023), a determinagao da area foliar por meio de métodos nao
destrutivos baseados em modelos matematicos requer alta velocidade e precisdo derivadas de
parametros estatisticos (R?, RMSE, r). Entretanto, outros estudos ja demonstraram valores de
R? inferiores aos obtidos para a predi¢do da area foliar, corroborando, assim, o presente estudo
(Huaccha-Castillo et al., 2023).

A predigao do peso dos cladddios também foi possivel a partir de modelos de regressao
linear e ndo linear. Este método tem sido apontado como mais simples e 1til para o estudo da
fisiologia e do comportamento agronomico da cultura (Salazar et al., 2018). Em um estudo com
Nopaleae, Leite ef al. (2020) também determinaram o peso do cladédio de N. cochenillifera
(palma forrageira) a partir de dimensdes lineares, como comprimento (C) e largura (L), por
meio de um modelo de poténcia. Lucena ef al. (2021) constataram que o modelo que melhor
representou o peso da palma forrageira foi o gama. De acordo com Sabouri e Hassanpour
(2015), dimensdes lineares, baseadas em modelos de fungdes simples, podem estimar a massa
fresca (MF) e a massa seca (MS) de culturas. Comparados aos métodos tradicionais que exigem
equipamentos caros e destrutivos, esses modelos alométricos oferecem alternativas nao
invasivas e de baixo custo. Eles fornecem precisdo suficiente, reduzindo a necessidade de
recursos especializados, o que os torna adequados para pesquisa e aplicagdes em campo.

Estudos futuros devem se concentrar na comparagao desses modelos alométricos em
diversas condi¢des ambientais e agronomicas, o que forneceria informagdes valiosas sobre sua

aplicabilidade mais ampla e refinaria sua precisao.
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4.5 Conclusoes

A area foliar e o peso do cladédio podem ser estimados com precisdo por meio de
equacdes alométricas utilizando as dimensdes lineares dos cladodios. Para a area foliar do
cladddio, a equacio que melhor se ajustou foi AC = 5,577 * CL%*, a partir do comprimento
(C) e dalargura (L) do cladédio. Para o peso da parte vegetal, as equagdes que mais se ajustaram
foram MF = 8,50 * L113 ¢ MS = 3,03 + 1,74 * L para massa fresca (MF) e massa seca (MS),
respectivamente, com base na largura (L) do cladoédio. Assim, essas equagdes podem ser
utilizadas como um método nao destrutivo para predizer a area, a massa fresca (MF) e a massa
seca (MS) dos cladddios da pitaya, beneficiando produtores e pesquisadores que ndo dispdem
de equipamentos dispendiosos. No entanto, estudos futuros devem validar e aprimorar esses

modelos em diferentes condicoes de cultivo.
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5. VIABILIDADE E EFICIENCIA ECONOMICA DE UM CULTIVO DE PITAYA
SOB ADUBACAO ORGANICA E CONSORCIO COM CAPIM ELEFANTE cv. BRS
CAPIACU EM AMBIENTE DE SERTAO

RESUMO

A produgdo de pitaya no Brasil tem crescido nos ultimos anos, mas requer praticas de manejo
que possa torna-la viavel economicamente em regides de clima semiarido. Neste contexto, o
objetivo principal deste estudo foi avaliar a influéncia de doses de fertilizante organico e o
consorcio com capim elefante cv. BRS Capiagu na viabilidade e eficiéncia economica de um
plantio de pitaya em regido semidrida. O estudo foi conduzido em uma area experimental de
pitaya adubada com doses de fertilizante organico (0,0; 5,33; 10,66; 21,33 e 49,33 kg planta™)
e em consorcio com o capim elefante cv. BRS Capiacu em ambiente semiarido. Foram
avaliados o fluxo de caixa do plantio, a produtividade, a receita total, o lucro liquido, o ponto
de equilibrio, o valor presente liquido, a taxa interna de retorno, a taxa de lucratividade e o
periodo de payback, bem como analise de sensibilidade. O investimento inicial variou de R$
55.561,06 aR$ 55.619,37, a depender do sistema de cultivo. O plantio foi considerado eficiente
com aumento de produtividade a partir da dose de adubacao utilizada, mas com redugdo de 35%
no sistema consorciado. Com a dose de 21,33 kg planta™, o produtor passard a ter lucro nos
dois sistemas de consoércio. A viabilidade do sistema ocorreu a partir da dose de 49,33 kg planta”
I, com maiores valores de valor presente liquido, taxa interna de retorno, lucratividade e menor
tempo de retorno do investimento. A analise de sensibilidade demonstrou que o plantio organico
de pitaya ¢ sensivel a altera¢des no prego por quilo do fruto. A dose recomendada de 49,33 kg
planta ! de esterco bovino, independentemente do sistema de consoércio com capim elefante cv.
BRS Capiagu, pode ser utilizada para produzir um plantio de pitaya eficiente e economicamente
viavel.

Palavras-chave: Hylocereus polyrhizus; Cactaceae, estudo econdmico, fertilizante organico,
semiarido.
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5.1 Introducio

No Brasil, a pitaya (Hylocereus spp) tem apresentado aumento da produgdo nos tltimos
anos, atingindo 2.924 toneladas de frutos em 2022 (Cruz e Martins 2022). Segundo dados do
Relatorio de Tendéncias e Previsdes de Crescimento da Pitaya, o aumento pode chegar a 4,40%
até 2029 (Mitsui, 2024). O preg¢o do fruto por quilo atinge valores elevados no mercado,
influenciado pela sazonalidade do ciclo e pela lei da oferta e da procura. Segundo Faleiro
(2022), em meses de alta oferta o produtor vende o quilo da fruta por R$ 38,08, podendo chegar
a R$ 54,40. Entretanto, na entressafra, com oferta reduzida, esse preco pode chegar a R$ 163,20
o quilo.

Dessa forma, ¢ evidente que o sistema produtivo desse cacto frutifero € rentavel e
promissor, no entanto acreditamos que a variagdo do prego do fruto se deve a técnicas
produtivas que otimizem sua producdo e viabilidade econOmica durante todo o ano,
principalmente em regides de clima arido e semiarido.

Dentre as praticas de manejo comprovadamente eficientes em termos econdmicos estao
a adubagdo organica e o consércio entre culturas, que maximizam a eficiéncia do solo e
fornecem fontes alternativas de rendimento financeiro para o produtor (Guerra ef al., 2021; Ma
et al., 2025). Estudos demonstram a relacdo entre a adubagdo com fontes naturais de
fertilizantes e a sustentabilidade econdmica das plantacdes, indicando inclusive doses e
combinagdes ideais de fertilizantes organicos que promovem maior produtividade, lucro liquido
e maxima eficiéncia econdmica das culturas (Jjagwe et al., 2020; Wu et al., 2022; Zhai et al.,
2022; Ali et al., 2023).

No caso da pitaya, as pesquisas indicam que a adubagdo organica aumenta a
produtividade da cultura, resultando em relagdo custo x beneficio satisfatoria a depender da
dose de fertilizante utilizada. Esse resultado ¢ atribuido a melhoria das propriedades do solo e
a disponibilidade de N, P e K (Chen et al., 2022). De acordo com Belbase e Bhaskar (2025) a
utilizagdo de compostos organicos em cultivos melhora a aeragdo do solo, a retengdo de dgua e
a ciclagem de N, resultando em um ambiente ideal para o crescimento das raizes, o que para as
pitayas se torna essencial, visto que seu sistema radicular € superficial e sensivel a compactagao,
ao sal e a desequilibrios de nutrientes.

O conforto térmico também ¢ fator primordial para o desenvolvimento e produtividade
de plantas de pitaya, partindo do pressuposto de que ela ¢ endémica de regides sombreadas e
para alta eficiéncia vegetativa em regides de clima quente € necessaria a utilizacao de técnicas

de sombreamento (Oliveira et al., 2021). Atualmente, os estudos se concentram na utilizagao
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de telas de sombrite no cultivo. No entanto, de acordo com Kabir et al. (2024), esse material
representa um custo a mais de instalagdo para o produtor, além da manutencdo, tornando o
sistema produtivo ainda mais oneroso. Uma alternativa seria entdo o consorcio entre culturas
de alto porte, uma vez que essa pratica possibilita melhor utilizacao dos recursos do sistema em
uma escala temporal e espacial (Chimonyo ef al., 2018).

Jardim et al. (2021) estudaram o consorcio entre espécies de cactos forrageiros e sorgo,
culturas que possuem metabolismo distinto, porém adaptadas a condigdes de déficit hidrico, o
que lhes confere alto rendimento de biomassa, eficiéncia no uso de nutrientes, dgua e radiagao
e alto retorno econdomico. Salvador et al. (2024), por sua vez, avaliaram o consorcio entre cactos
forrageiros e sorgo forrageiro, milheto e ervilha-de-porco. Os autores comprovaram que o
sistema consorciado possibilitou maior receita bruta proveniente da maior produtividade em
termos de forragem no sistema consorciado.

Dentro desse contexto, o capim elefante cv. BRS Capiagu é uma graminea forrageira de
alto potencial de producdo de biomassa e versatilidade de uso, possuindo touceiras eretas de até
quatro metros de altura e resisténcia ao tombamento (Pereira et al., 2021). Além disso, de
acordo com estudo de Lelis ef al. (2025), o menor tempo de rebrota de 75 a 90 dias agrega valor
nutricional quando utilizado como silagem. Em estudo sobre a viabilidade econdmica do seu
plantio, Tupy et al. (2023) comprovaram que devido a alta producdo de matéria seca da cultivar
ha grande economia no plantio, além de ser um sistema de longa vida 1til.

Dessa forma, a hipotese do trabalho ¢ de que um sistema produtivo de pitaya adubada
com esterco bovino e utilizando capim elefante cv. BRS Capiagu para o conforto térmico das
plantas pode resultar em maior produtividade e receita bruta no plantio, possibilitando um
sistema com retorno financeiro eficiente e agregacao de valor.

O objetivo principal deste estudo foi avaliar a influéncia de doses de adubagdo orgénica
e o consorcio com capim elefante cv. BRS Capiagu na viabilidade e eficiéncia econdmica de

um plantio de pitaya em regido semiarida.

5.2 Material e Métodos
5.2.1 Caracterizagao da area de estudo

Este estudo foi desenvolvido a partir de um experimento conduzido no pomar
experimental de pitaya vermelha (Hylocereus polyrhizus) (Anexo VI) da Unidade Académica

de Serra Talhada, pertencente a Universidade Federal Rural de Pernambuco, Pernambuco,
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Brasil. A area experimental esta localizada nas coordenadas geograficas 7° 57' 15" de latitude

sul e 38° 17' 41" de longitude oeste, com altitude aproximada de 498 metros (Figura 1).
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Figura 1. Localiza¢do geografica do municipio de Serra Talhada no estado de Pernambuco,
Brasil. Fonte: A autora (2025).

Segundo a classificagdo de Kdppen, a regido apresenta clima BSh’, caracterizado como
semiarido quente e seco (Alvares et al., 2014), com temperatura média anual oscilando entre
23 e 27 °C, radia¢do global média de 17,74 MJ m™2, umidade relativa média de 64,85% e
precipitacdo média anual de 653 mm (Bezerra ef al., 2020; Medeiros et al., 2020).

Os dados meteoroldgicos para célculo da evapotranspiragdo do ar dos dois ciclos foram
obtidos por meio das Estagdes Meteoroldgicas Automaticas de Serra Talhada, PE, e Salgueiro,
PE, pelo site do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) e calculados por meio do
programa DataMetProcess (Santos et al., 2016), seguindo a Equacao 1 (Figura 2).

900
0,408 A (Rn-G)+y( g0z uz(es—e)

A+y(140,34uy)

0

(1

Onde A = curva de pressio de vapor de satura¢io a temperatura do ar (hPa °C™!); Rn =
radiagdo liquida (MJ m™ dia™); G = fluxo de calor no solo (MJ m? dia™!); t = temperatura média
diaria do ar (°C); uz = velocidade do vento em 2 m de altura (m s™'); es-e = déficit de pressdo de

vapor (hPa); y =constante psicrométrica (hPa °C™).
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Na Figura 2, sdo apresentados os dados de evapotranspira¢ao de referéncia didria dos

dois ciclos produtivos, mensurados em mm dia™.

1° Ciclo 2° Ciclo

ET( (mm dia’)

ET( (mm dia™})
B

jul set nov jan mar mai jul set nov jan mar mai

Ciclo produtivo Ciclo produtivo

Figura 2. Evapotranspiracdo de referéncia registrada durante os dois ciclos produtivos de um
plantio de pitaya sob adubagdo organica (0,0, 5,33, 10,66, 21,33, 49,33 kg planta') e sistema
de consodrcio com capim elefante cv. BRS Capiagu. Fonte: A autora (2026).

As maiores magnitudes de ETo ocorreram nos meses de outubro e novembro de 2023
para o 1° ciclo e entre novembro e dezembro de 2024 para o 2° ciclo (Figura 2A e B), com

médias de 5,9 mm dia' e 5,8 mm dia’!, respectivamente.

5.2.2 Condigdes de campo

O experimento avaliou cinco diferentes doses de fertilizante organico (esterco bovino)
e duas condi¢des de consorcio com capim elefante cv. BRS Capiacu no cultivo de pitaya
vermelha em condi¢des edafoclimaticas do semidrido brasileiro. As doses incluiram: 0,0 kg de
esterco bovino planta™!, 5,33 kg de esterco bovino planta™, 10,66 kg de esterco bovino planta -
!, 21,33 kg de esterco bovino planta™, e 49,33 kg de esterco bovino planta™.

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados, com cinco repeticdes € sob
parcelas subdivididas, sendo a parcela principal composta pelas doses de adubo organico, e as
subparcelas, pela presenga do capim elefante cv. BRS Capiagu. Cada parcela era composta por
quatro plantas em espagcamento de 3,0 m x 2,0 m e o experimento completo possuia 25 parcelas,

com um total de 100 plantas distribuidas em 600 m?.

5.2.3 Caracterizacao econdmica

Neste trabalho, foi utilizada abordagem de or¢amento deterministico, que ndo envolve

estimativas probabilisticas para a obten¢ao de resultados especificos. Essa metodologia ignora
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riscos de médio a longo prazo (Ballen e Blare, 2023). Em seguida, consideramos cinco possiveis
cenarios de risco usando a metodologia de orcamento estocastico, recomendada para lidar com
a aleatoriedade e a incerteza do cultivo de pitaya (Ningsih et al., 2020). Todos os valores

discutidos no artigo foram convertidos para a taxa de cambio atual do délar (US$ 5,44).
5.2.4 Coleta de dados orcamentarios

Inicialmente, foi realizado o levantamento dos pregos de todos os materiais, maquinas,
Insumos e servigos necessarios para estabelecer uma plantagdo organica de pitaya, levando em
considera¢do desde o preparo do solo até a produtividade final da plantacdo, com base na
produtividade do experimento em dois ciclos produtivos, 2023/2024 e 2024/2025. O preco do
esterco foi determinado a partir do valor de uma carrada de esterco comercializada na regido de
estudo. Também foram realizadas entrevistas informais com produtores locais de frutas na
regido de estudo para coletar informagdes sobre pregos, produtividade e outras caracteristicas

relevantes especificas do cultivo local.

5.2.5 Determinagao dos critérios contabeis

Consideramos um imposto de 1,5% para perdas e devolugdes de mercadorias, 5% de
depreciagdo para todas as maquinas e 20% para o trabalhador, conforme aplicado pelo Instituto
Nacional do Seguro Social (INSS), de acordo com o Decreto n°® 3.048/99 (Brasil, 1999). O custo
de oportunidade do capital e o custo de oportunidade da terra sdo considerados nos célculos
utilizados pelo Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agréria para determinar o valor
de 1 hectare de terra no estado de Pernambuco. Um imposto sobre lucros de 27,5%, de acordo

com a Lei n° 13.149, de 21 de julho de 2015 (Brasil, 2015), também foi considerado.

5.2.6 Indicadores de eficiéncia econOmica

A produtividade do cultivo foi mensurada a partir de dados colhidos da érea
experimental nos ciclos produtivos de 2023/2024 e 2024/2025. Todos os valores foram
extrapolados para 1 ha. A receita bruta consistiu na multiplicagdo dos quilos de frutos
produzidos pelo preco médio de R$ 22,00 kg estabelecido para esse trabalho. O prego médio
(R$ 22,00) para o presente estudo foi baseado na média de pregos utilizados pelos produtores
da regido, os quais variam de R$ 15,00 /kg, quando a oferta de frutos ¢ alta, a R$ 29,00 /kg,
quando ha uma oferta mais reduzida.

Os custos fixos e varidveis totais consideraram os custos de instalagao do sistema, de

encargos, salarios, depreciagdo de equipamentos, manuten¢do do sistema, dentre outros. O
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custo total consistiu no somatdrio dos custos fixos e variaveis totais. O lucro liquido ¢ o

resultado da subtragdo da receita bruta pelos impostos e encargos do sistema.

5.2.7 Indicadores de viabilidade financeira
Para calcular o VPL (Valor Presente Liquido), o qual determina o valor do fluxo de caixa
na data presente, utilizamos a Equacao (2)

FC
VPL = -1+ XL, o5 (2)

Onde:

-I: investimento de capital na data zero;

FCt: retorno na data do fluxo de caixa;

n: periodo de analise do projeto;

K: taxa de desconto ou taxa minima de atratividade

O VPL foi calculado utilizando a Taxa minima de atratividade (TMA) de 15,5 %,
considerada a mais adequada para projetos agricolas de frutiferas em longo prazo e de alta
incerteza, como € o caso da pitaya e por representar a taxa Selic em vigéncia no momento da
pesquisa (Santos, 2013).

Calculando o VPL: 0 na Equagdo (2) obtém-se a taxa interna de retorno (TIR) na

Equagao (3)

n FCq
0=—-1+0=1+ thl(lHRR)t 3)

O ponto de equilibrio ¢ definido como o nivel de vendas em que a receita total se iguala
ao custo total. Dessa forma, quando a receita total for inferior ao ponto de equilibrio, ocorre
prejuizo, e quando esta for superior ao ponto de equilibrio ¢ gerado lucro, calculado pela
Equacdo 4 (Liang et al., 2021).

EEP: — (4
QEEP: - (4)
Onde:

F: Custos fixos;

P: Preco de venda por unidade;
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V: Custo variavel por unidade

Para se obter o ponto de equilibrio em kg, calculamos o resultado da Equacao 4 pela
produtividade.

A lucratividade ¢ a razdo entre o lucro total e a receita total, e o tempo de retorno
(payback) representa o tempo necessario para recuperar o capital investido. A relagdo custo x
beneficio (B/C) foi calculada a partir da Equagdo 5, levando-se em consideragdao os custos
equivalentes a cada tratamento e a receita total obtida. Quando a B/C ¢ maior que 1, o sistema

¢ considerado viavel financeiramente (Rodrigues et al., 2009).

n RJ n C]
BC-) i/ Q. O

Onde:

Rj: receitas do periodo j;

Cj: custos do periodo j;

i: taxa de juros.

5.2.8 Andlise de sensibilidade

Estabelecemos cinco cendrios possiveis para a andlise de sensibilidade. Segundo
Virgens et al. (2015), a andlise de sensibilidade ¢ uma forma de projetar cenarios possiveis que
podem contextualizar uma situacdo real, considerando variagdes na produgdo, preco e
comercializacdo das culturas. Para esta analise, consideramos os indicadores VPL, ponto de

equilibrio e tempo de retorno do investimento (payback) de acordo com os seguintes cenarios:
Cenario 1: Representa as condi¢des avaliadas no estudo;

Cenario 2: Reflete uma reducao de 35% da produtividade no sistema consorciado;

Cenario 3: Considera uma reducdo de preco de 77% com base nos padrdes de precos regionais;
Cenario 4: Tlustra um aumento dos custos de instalacao envolvendo estacas de alvenaria;

Cenario 5: Abrange uma redugdo de 35% da producgao, uma reducdo de 77% no prego de

comercializacdo e um aumento dos custos de instalagao.
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Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro—-Wilk e de

homogeneidade e analise de variancia (p < 0,05), ajustando-se regressao de modelo quadratico

para as doses de adubacdo e teste de Tukey a 5% de probabilidade para o sistema de cultivo,

quando nao observada interacao entre os fatores. Para a realizacdo da analise estatistica utilizou

— se 0 programa estatistico R (R Core Team, 2023) e para a confeccdo dos graficos utilizou-se

o programa SigmaPlot version 12.0.

5.3 Resultados

5.3.1 Eficiéncia econOmica

A tabela 1 apresenta a descrigdo dos custos operacionais para implantar ¢ manejar 1 ha

de pitaya, com custos de adubacdo variando a depender da dose e o consorcio com o capim

elefante cv. BRS Capiacu.

Tabela 1. Custos operacionais ($) de uma plantagdo de 1 ha de pitaya vermelha com diferentes
doses de fertilizante organico e consorcio com capim elefante cv. BRS Capiagu.

Instalagao
Itens Unidade Quantidade Preco unitario Preco total ~ Participacao

(R$) (R$) (%)
Estacas Un 1666 5,00 8.330,00 14,9
Trelica M 170 95,90 16.303,00 29,3
Pneus Un 1666 0,00 0,00 0,0
Mudas de pitaya Un 1666 10,00 16.660,00 29,9
Fitilhos Rolo 1 15,90 15,90 0,02
Sistema de - - - 7.289,62 13,1
irrigacao - - 580,00 580,00 1,0
Preparo do solo
Custo de dia/trabalh 83 44,08 3.658,64 6,5
instalagdo 0
Total 52.837,16 95,0

Adubacio anual
Dose 0 kg 0,00 0,00 0,00
Dose 5,33 kg 8.879,78 0,03 266,39
Dose 10,66 kg 17.759,56 0,03 532,78
Dose 21,33 kg 35.535,78 0,03 1.066,07
Dose 49,33 kg 82.183,78 0,03 2.465,51
Consércio

Mudas de capim un 833 0,07 58.31
Total 58,31

Maquinas e equipamentos
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Rogadeira Un 1 799,00 799,00 1,4
Pulverizador Un 1 367,69 367,69 0,6
Costal
Tesoura de poda Un 1 30,00 30,00 0,05
Enxada un 1 55,00 55,00 0,04
Cavadeira un 1 47,20 47,20 0,09
EPI conjunto 1 183,12 183,12 0,3
Total 1.434,81 2,5

Manejo fitossanitario
Armadilhas Un 1666 - 409,19 0,7
para arapua
Bacillus L 179,90 179,90 0,3
thuringiens
Calda Pct 20,00 200,00 0,3
bordalesa
Tocas de Pct 25,00 500,00 0.8
cabelo
Total 1.289,09 2,3
Total de 55.561,06 100
investimento

Manuteng¢ao

Rogagem L 5,36 2.122,56
(gasolina)
Energia Kw/h 882,24 0,73 644,04
Salario/funcionario Més 1.102,00 13.224,00
Depreciacao - - 190,79
Manutengao de - - 726,26
equipamentos
Custo de - - 7.415,01
oportunidade do
capital
Custo de - - 5.646,00
oportunidade da
terra
Total 29.968,66

Impostos

Impostos faturados

Pro6 labore

Imposto sobre o
lucro

1,5%
20%
27,5%

Fonte: A autora (2026).

Os custos de instalacdo de um plantio de pitaya vermelha na regido semiérida brasileira

somam-se no valor de R$ 55.561,06, variando em func¢do da dose de adubag¢do com esterco

bovino aplicada e quanto ao manejo em consdrcio com o capim elefante cv. BRS Capiacu.

Todavia, os custos com a adubagao correspondem a menor contribui¢ao ao investimento inicial,
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correspondendo de 0 a 4,4% apenas do valor do investimento total. As mudas de pitaya para o
plantio de 1 ha sob as condi¢des de manejo propostas corresponderiam a 29,9 % do valor total
da instalagdo, sendo considerado o insumo que requer o maior investimento.

Os custos com maquinas e equipamentos de controle fitossanitario, necessarios ainda
no primeiro ano de plantio do sistema correspondem a 2,5 % e 2,3%, respectivamente, do
investimento inicial. Esses valores tendem a se elevar a depender da dose de adubagdo
pretendida para o cultivo, podendo aumentar de R$ 266,39 a R$ 2.465,51 para as doses de 5,33
kg planta™ a 49,33 kg planta™!, respectivamente. Custos com adubacio, manejo fitossanitario e
manuten¢do do sistema sdo despesas que o produtor, além dos impostos devidos, custeara
durante os anos de plantio.

Na Figura 3, ¢ possivel observar que ndo houve interacdo entre os fatores dose de
adubacao e sistema de plantio nos dois ciclos de produ¢ao do sistema, ocorrendo influéncia dos
fatores de forma individual, aumentando a produtividade a medida que aumentou a dose de

adubagdo e com médias maiores no sistema sem consorcio.

1° Ciclo 2° Ciclo
2
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Figura 3. Produtividade de dois ciclos produtivos (2023/2024 — 2024/2025) de um plantio de
pitaya vermelha sob diferentes doses de adubagio (0,0, 5,33, 10,66, 21,33, 49,33 kg planta') e
em consorcio com capim elefante cv. BRS Capiagu. SC: sem consorcio; CC: com consorcio.
Fonte: A autora (2026).

No 1° ciclo a produtividade das plantas de pitaya atingiu em média 2.139,28 kg ha™! com
o aumento das doses de adubagao, sendo observado que o sistema sem consorcio possibilitou a

maior produtividade, cerca de 2.613,84 kg ha™! e para o sistema com consércio 1.664,72 kg ha”
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I. No 2° ciclo foi possivel observar o mesmo padrio comportamental dos manejos avaliados,
com produtividade média de 2.864,92 kg ha! a depender da dose de adubacdo e médias de
3.914,86 kg ha'! € 2.660,27 kg ha! em sistema sem e com consorcio, respectivamente.

Na Figura 4 observamos o aumento na receita bruta do sistema, em dois ciclos
produtivos, ndo havendo interacdo entre os fatores e concomitantemente a Figura 3, houve
aumento da receita a depender da dose de adubagdo e o sistema de plantio sem consorcio

possibilitou a maior média em receita bruta.
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Figura 4. Receita bruta de dois ciclos produtivos (2023/2024 — 2024/2025) de um plantio de
pitaya vermelha sob diferentes doses de adubagio (0,0, 5,33, 10,66, 21,33, 49,33 kg planta™!) e
em consorcio com capim elefante cv. BRS capiagu. SC: sem consoércio; CC: com consorcio.
Fonte: A autora (2026).

Entre os dois ciclos de producgdo, houve aumento de 49,2% quando as plantas foram
cultivadas em sistema sem consorcio com o capim elefante cv. BRS Capiacu e de apenas 8,3%
para o sistema consorciado. Dentre as doses, a de 49,33 kg planta! obteve receita bruta de R$
188.000,00 no sistema sem consorcio € R$ 121.000,00 no sistema consorciado. No entanto, no
2° ciclo registrou-se reducdo de 3% na receita bruta para essa dose, com valores de R$
187.000.00 e R$ 113.000,00 sem consoércio e sob consorcio, respectivamente. Dentre as demais
doses, registrou-se valores de R$ 5.000,00 e R$ 790,00 para a dose 0,0 kg planta™', R$ 20.000,00
e R$ 8.000,00 para a dose 5,33 kg planta™’, R$ 20.120,00 e R$ 11.000,00 para a dose 10,66 kg
planta-! e R$ 53.000,00 e R$ 41.000,00 para a dose 21,33 kg planta™, em sistema sem e com
consorcio, respectivamente, no 1° ciclo (Figura 4A).

No 2° ciclo produtivo, para as doses 0,0 kg planta™, 5,33 kg planta™’, 10,66 kg planta’
e 21,33 kg planta™! a receita bruta aumentou significativamente, demonstrando que a cada ciclo

de producdo da pitaya vermelha o retorno financeiro pode elevar-se a depender do tipo de
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manejo utilizado. Nas plantas sem consoércio, foram registrados valores de R$ 24.000,00, R$
39.000,00, R$ 58.000,00 ¢ R$ 119.000,00, e para as plantas consorciadas com capim elefante
cv. BRS capiagu foram registrados valores de R$ 3.000,00, R$ 11.000,00, R$ 16.000,00 ¢ RS
54.000,00 nas doses 0,0 kg planta™, 5,33 kg planta™, 10,66 kg planta e 21,33 kg planta™,
respectivamente (Figura 4B).

Na Figura 5, ¢ possivel observar a diferenca de lucro liquido entre as doses de adubagao

e os tipos de cultivo, presenca ou auséncia de consorcio durante dois ciclos produtivos.

1° Ciclo 2° Ciclo
150 150
A B
. SS

R = CS —
% 100 P 100 8
g 2
§ 50 F 50 3
g &
° s
5 =
3] | | 3]

-50 . . . . . . . . . . . -50

0,0 533 10,66 21,33 4933 0,0 533 10,66 21,33 4933
Doses de esterco (kg planta'l) Doses de esterco (kg planta'l)

Figura 5. Lucro liquido de dois ciclos produtivos (2023/2024 — 2024/2025) de um plantio de
pitaya vermelha sob diferentes doses de adubagdo (0,0, 5,33, 10,66, 21,33, 49,33 kg planta'l) e
em consorcio com capim elefante cv. BRS Capiagu. SS: sem sombra; CS: com sombra. Fonte:
A autora (2026).

Observa-se que no 1° ciclo apenas as doses 21,33 kg planta! e 49,33 kg planta™!
obtiveram lucro liquido positivo nos dois sistemas de consorcio, R$ 11.000,00 e R$ 3.000,00
na dose 21,33 kg planta' e R$ 108.000,00 ¢ R$ 59.000,00 na dose 49,33 kg planta™ sem
consorcio e sob consorcio, respectivamente. Em analise do 2° ciclo, observa-se que a dose de
10,66 kg planta™! também apresentou lucro liquido positivo, no entanto apenas em sistema nio
consorciado, com valor de R$ 13.000,00. Para as doses de 21,33 kg planta! e 49,33 kg planta’
I, registrou-se lucro liquido de R$ 57.000,00 e R$ 11.000,00 e R$ 105.000,00 e R$ 54.000,00

na auséncia e presenca de capim elefante cv. BRS Capiacu, respectivamente (Figura 5B).

5.3.2 Viabilidade financeira

A Tabela 2 apresenta os principais indicadores de viabilidade financeira em relacdo aos
dois sistemas de cultivo envolvendo o consorcio com o capim elefante cv. BRS Capiagu e as

doses de adubagao utilizadas.
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Tabela 2. Indicadores de viabilidade financeira de um plantio de pitaya vermelha submetida a
diferentes doses de adubagcdo (0,0, 5,33, 10,66, 21,33, 49,33 kg planta’!) e consorcio com capim
elefante cv. BRS Capiacu.

Sem consoércio

Indicadores/ 0,0 5,33 10,66 21,33 49,33
Doses
VPL (R$) -44.338,96  86.041,51 241.789,29 797.122,95 964.749,56
TIR (%) - - 8 59 100
Lucratividade -1,49 0,06 1,63 7,57 9,21
(R$)
Payback Inviavel inviavel 6 anos € 9 meses 2 anos e 2 meses 7 meses
B/C 0,4 0,7 0,9 1,5 2,3

Com consodrcio

VPL (R$)  -229.341,55 -153.984,19 -112.426,81 241.598,90 820.837,88
TIR (%) - - - 10 84
Lucratividade -3,52 -2,69 -2,24 1,63 7,79
(R$)
Payback Inviavel inviavel inviavel 6 anos e S meses | ano e 3 meses
B/C 0,06 0,2 0,3 1,1 1,9

Fonte: A autora (2026). VPL: valor presente liquido; TIR: taxa interna de retorno; B/C: relagdo custo beneficio

Para o sistema sem consorcio, o0 VPL passa a ser positivo a partir da dose 5,33 kg planta”
!, com aumento desse indice de acordo com o aumento da dose de adubagdo. No entanto, apenas
a partir da dose 10,66 kg planta™ no sistema sem consércio o produtor passara a ter retorno do
seu investimento, variando de 8% a 100% para as doses 10,66 kg planta™ a 49,33 kg planta™,
respectivamente. A taxa de lucratividade do sistema sem consorcio variou de R$ 0,06 aR$ 9,21
a cada R$ 1,00 investido, de acordo com a dose de adubacao utilizada, porém apenas a partir
da dose 10,66 kg planta” o sistema passa a ser viavel e o produtor terd seu investimento
retornado entre sete meses a seis anos e nove meses, quando da utilizagio de 49,33 kg planta-!
e 10,66 kg planta™!, respectivamente, de esterco bovino na adubacio (Tabela 2). Todavia, o
custo beneficio do sistema indica viabilidade apenas a partir da dose de 21,33 kg planta™.

Para o sistema em consorcio com capim elefante cv. BRS Capiagu, o VPL s6 passa a
ser positivo a partir da dose 21,33 kg planta (R$ 241.598,90), onde a TIR ¢ de 10%, a taxa de
lucratividade é de R$ 1,63 e o sistema levaria 6 anos e 5 meses para retorno do investimento
inicial. Assim como o sistema sem consorcio, a dose de 49,33 kg planta! em consorcio

apresentou o maior VPL (R$ 820.837,88), uma TIR de 84%, lucratividade de RS 7,79 a cada
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R$ 1,00 investido e tempo de payback de apenas um ano e trés meses (Tabela 2). O sistema tem

relacdo custo x beneficio vidvel a partir da dose de 21,33 kg planta™.
5.3.3 Anélise de sensibilidade

A Tabela 3 apresenta os principais indicadores de eficiéncia e viabilidade financeira
para um sistema produtivo de pitaya vermelha adubada com 49,33 kg planta™ de esterco bovino

em cinco cenarios de incerteza.

Tabela 3. Anélise de sensibilidade de uma plantacao de 1 ha de pitaya vermelha adubada com
49,33 kg planta™ de esterco bovino em diferentes cenarios.

Cenarios VPL PE (Kg) Payback
| 324.220,74 1.626,02 2 anos ¢ 4 meses
1I 199.014,69 1.676,57 2 anos ¢ 1 més
III -91.153,59 8.836,99 Inviavel
v 760.499,26 1.626,02 2 anos ¢ 9 meses
A% -174.260,11 10.568,94 Inviavel

Fonte: A autora (2026). VPL: valor presente liquido; PE: ponto de equilibrio.

A partir da andlise de sensibilidade, é possivel observar que esse sistema se tornaria
inviavel com uma redug¢do de 77% no valor do quilo da fruta (cenario III). O cenario V
representa todos os possiveis problemas que podem ocorrer no sistema, como reducdo dos
precos e da produtividade, associados a um valor de investimento maior, também considerado
inviavel ao longo do tempo.

Os cenarios I e IV apresentam os maiores VPL, R$ 324.220,74 ¢ RS 760.499,26,
respectivamente, e menor ponto de equilibrio (1.626,02 kg), embora o cendrio IV requeira cinco
meses a mais para o retorno do investimento inicial. Estes cendrios representam as condi¢des
ideais de plantio, com precos e produtividade adequados. Ademais, o cenario IV evidencia
investimento maior no plantio por considerar a instalagdo de estacas de alvenaria, indicadas
como mais adequadas para o sistema, mas que requer maior investimento do produtor (Tabela
3).

O cenario II representa uma redugao de 35% na produtividade do plantio, a qual foi
observada ao se adicionar o consorcio. No entanto, considerando a manutengdo dos pregos
comercializaveis, essa reducdo ndo necessariamente causa perdas ao produtor, sendo
considerado viavel ao longo de dois anos e um més e apresentando VPL de R$ 199.014,69 e

ponto de equilibrio de 1.676,57 kg (Tabela 3).
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5.4 Discussao

5.4.1 A adubagdo organica ¢ o principal fator no aumento da produtividade e receita bruta de

um plantio de pitaya

Os custos da adubacgdo organica na forma de subprodutos agricolas como o esterco
bovino sdo, na maioria dos casos, mais baixos, visto que esse recurso frequentemente estd
disponivel na propriedade do produtor e, em seguida, retorna a cadeia produtiva. Leva-se em
consideragdo, nesse caso, a hora de servigo de um trabalhador para realizar o servigo de
recolhimento e tratamento do material, o que pode elevar os custos iniciais (Roberts et al.,
2023). No entanto, em comparagdo a um sistema de producao convencional, onde os custos dos
fertilizantes quimicos sdo 23% maiores (Aslam et al., 2022), adotar a adubac¢do organica de um
plantio de pitaya ainda se torna mais atrativo. Além disso, em sistemas consorciados, a ado¢ao
do plantio de mais de uma cultura pode se tornar mais uma alternativa financeira para os
produtores, sem necessariamente uma cultura influenciar a outra, mas aumentando a resiliéncia
financeira do produtor (Jezeer et al., 2018).

De acordo com Chen et al. (2022), com o aumento da dose de fertilizante organico na
plantacdo de pitaya a produtividade tende a aumentar, levando, consequentemente, a um
aumento da receita total (Figuras 3 e 4). A fertilizagdo organica adequada desempenha papel
crucial no aumento da producdo de frutas, resultando em maiores rendimentos e melhor
eficiéncia economica (Alonzo-Gomez et al., 2020). De acordo com o trabalho de Mendoza et
al. (2021), a fertilizagdo organica possibilitou aumento na produtividade de frutos de duas
espécies de pitaya (Selenicereus undantus e Selenicereus megalanthus) na regido sudeste do
México, com frutos pesando cerca de 960 gramas. Segundo os autores, as caracteristicas
fisiologicas da cultura possibilitam adaptacdo em ambientes com escassez hidrica e diferentes
condi¢Oes ambientais, o que torna seu cultivo economicamente rentavel. Segundo Ningsih ef
al. (2020), isso ressalta as vantagens da adocao de praticas organicas na producao de pitaya.

Em sistemas consorciados, pode ocorrer maior competi¢cdo por fatores de crescimento
e, consequentemente, reducdo da produtividade (Sackser et al., 2025). Segundo Alves et al.
(2020), o sombreamento ocasionado pelo consorcio entre plantas pode impossibilitar a
interceptacao da radiacdo solar, implicando competi¢cdo por luz entre as culturas. No caso do
capim elefante cv. BRS Capiacu, sdo necessarios cortes periddicos para retirada de biomassa
vegetal, 0 que aumenta os custos operacionais, mas reduz a competi¢do intraespecifica das
culturas, além de gerar outro insumo passivel de comercializa¢do e/ou utiliza¢do interna pelo

produtor, o que compensa parcialmente a perda da produtividade (Siqueira et al., 2025).
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De acordo com Evans e Huntley (2011), devido ao avango da maturidade produtiva da
pitaya, existe uma tendéncia de aumentar sua receita bruta a cada ciclo produtivo, de modo que
0 maior investimento se da no ano inicial de cultivo e durante os demais anos de vida 1util do
pomar (de 15 a 20 anos), esse valor ¢ amortizado. Consequentemente, o lucro liquido também
¢ influenciado e aumenta concomitantemente (Rasoolizadeh et al., 2022). Quddus et al. (2025)
observaram aumento de retorno econdmico na cultura do morango sob adubacdo de esterco
animal no segundo ciclo produtivo. A fertilizagdo organica aumenta a disponibilidade de
nutrientes no solo, retengdo de dagua e supressdo de doencas, o que influencia,
consequentemente, a produtividade das culturas e, de forma direta, o rendimento liquido. Essa
variavel indica a capacidade do sistema produtivo em gerar renda suficiente para cobrir todos
os custos provenientes da manutencdo do plantio (Martin-Garcia et al., 2023), o tornando

eficiente economicamente.

5.4.2 A dose de 49,33 kg planta! de esterco bovino e o consdrcio com o capim elefante cv.

BRS Capiacu torna o plantio de pitaya vidvel economicamente

Segundo Gomes e Arantes (2022), quando o VPL de um sistema produtivo ¢é positivo,
o produtor estara recuperando o valor investido e obtendo retorno financeiro; se o VPL for igual
a zero, o investimento nao fara diferenca, no entanto, se for negativo, significa que o valor
resgatado ¢ menor que o investido, ndo sendo entdo, um sistema viavel. A produgdo de pitaya
sob consorcio com capim elefante cv. BRS Capiagu pode ser, portanto, considerada viadvel
financeiramente a partir de uma dose de adubacao organica adequada, onde o produtor pagaria
os custos do sistema, geraria lucro e poderia reinvestir na propriedade.

De acordo com Campos ef al. (2023), quanto menor for o tempo de retorno financeiro
do sistema, mais interessante economicamente ele sera, tornando, portanto, por logica o sistema
sem consOrcio mais atrativo para a produgado de pitaya organica em termos de tempo de retorno.
Porém, se considerarmos que o tempo de payback leva em consideragdo apenas o tempo
pretendido de retorno do capital investido, sem considerar os recebimentos posteriores, o
sistema sob consorcio também pode ser considerado atrativo quando da utilizagdo da dose de
adubagio de 49,33 kg planta™!, haja vista quando a TIR for menor que a TMA o valor de VPL
nao ser atrativo e o investimento deve ser rejeitado (Santos et al., 2024).

O sistema consorciado também foi avaliado por Kpenekuu et al. (2025), que obtiveram
relag@o custo x beneficio de 2,54 para essa técnica. Os autores demonstraram que o consorcio

melhora a diversificacdo da renda, a gestao de riscos, os atributos produtivos do solo ¢ a
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rentabilidade relacionada a atividade agricola em questdo. Em estudo de Lima et al. (2018), o
custo x beneficio de um plantio de cacto consorciado com sorgo obteve B/C de 1,5, explicando
que o retorno financeiro para sistemas produtivos de cactaceas esté relacionado a finalidade do

plantio e aumenta a cada ciclo produtivo.

5.4.3 O plantio de pitaya organica sob consorcio com capim elefante cv. BRS Capiagu € sensivel

a variagao de precos de mercado

A analise de sensibilidade ¢ um parametro de simulacdo econdmica que permite criar
varias condi¢des, positivas ou negativas, de forma a projetar até quando o projeto ¢ viavel de
acordo com cenarios representando situagdes reais (Furtado et al., 2022). Isso exige a avaliacao
de fatores imprevistos e a consideracdo de incertezas e riscos de investimento mais
significativos (Branca et al., 2021). Segundo Raio e Nikolaev (2022), ¢ crucial considerar a
heterogeneidade ao analisar os lucros e os fluxos de caixa de uma empresa. Portanto, os fluxos
de caixa sdo indicadores confidveis da situagdo financeira de um sistema comercial (Gunay e
Ecer., 2020).

O investimento inicial para uma plantacao de pitaya representa um desafio significativo,
especialmente para pequenos produtores. Muitos produtores, especialmente agricultores
familiares, fazem uso de recursos existentes, como Algaroba (Prosopis juliflora), Angico
(Anadenanthera macrocarpa (Benth)) e outras arvores comumente encontradas perto de suas
propriedades como sistema condutor da pitaya, facilitando a instala¢do e reduzindo os custos
em até 10,58%. Em um cenario de custo-beneficio, o produtor poderia atingir um VPL de R$
324.220,74, um ponto de equilibrio de 1.626,02 kg/ha e obter retorno sobre o investimento em
dois anos e quatro meses (cendario I). No entanto, mesmo com o investimento mais alto usando
estacas de alvenaria, em torno de R$ 78.718,50, e um retorno sobre o investimento de cinco
meses a mais (cenario IV), o produtor ainda alcangaria um VPL de R$ 760.499,26 com 0 mesmo
ponto de equilibrio. Além de ndo causar prejuizos ao produtor, o custo inicial desse tipo de
suporte ¢ um insumo com vida util de 15 a 20 anos (Nangare et al., 2020).

A reducdo da produtividade (cenario II) foi observada nesse trabalho como efeito do
consorcio com o capim elefante cv. BRS Capiacu, no entanto o sistema ainda se manteve viavel
para o produtor, o que indica que, mesmo com um quantitativo de frutos e, consequentemente,
de receita menor, o sistema consorciado ainda ¢ vidvel e pode significar renda extra para o
produtor com a utilizagdo do capim como segundo insumo. Ali et al. (2020), em um estudo

sobre a viabilidade financeira de um sistema de irrigagdo na producdo de tomate no Egito,
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observaram que a reducdo da produtividade e o aumento dos custos ndo afetam a viabilidade
financeira do sistema.

No entanto, o projeto se torna inviavel quando o prego da fruta diminui, refletindo-se na
receita bruta de comercializagdo. Valores de vendas superficiais podem resultar em VPLs
negativos, tornando o sistema de produgdo inviavel (Superwata et al., 2022). Observamos esse
resultado ao analisar um cenario com redugdo de preco de 77% (cendrio III), perspectiva de

redugdo de produtividade e prego e aumento de custos (cenario V).

5.5 Conclusoes

O investimento inicial de instala¢do de 1 ha de pitaya adubada com esterco bovino e
consorciado com capim elefante cv. BRS Capiagu é de R$ 55.561,06, com aumento de R$
266,39 a R$ 2.465,51 a depender da dose de adubagdo utilizada no plantio. Em sistema
consorciado, o investimento inicial aumenta para R$ 55.619,37 devido a adigdo das mudas de
capim. No entanto, o produtor passa a ter lucro liquido nos dois sistemas de consoércio a partir
da dose de 21,33 kg planta’, o que seria, em termos de valor de investimento mais atrativo.

O consoércio de pitaya com capim elefante cv. BRS Capiagu se apresentou viavel
financeiramente apenas se utilizado em plantas adubadas com 49,33 kg planta™. O plantio
organico de pitaya ¢ ainda sensivel a variagdo de pregos, mas sob adubacao organica de 49,33
kg planta! a reducio da produtividade observada no sistema consorciado ndo atrapalha a

viabilidade do sistema.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O cultivo de pitaya em condigdes semiaridas ¢ uma atividade agricola promissora
para a regido quando associada a técnicas de cultivo que viabilizem seu desenvolvimento e
produtividade. A adubagdo organica com esterco bovino promove o crescimento da planta,
o desenvolvimento em area vegetativa e a producao de frutos de acordo com a dose utilizada,
sendo a de 49,33 kg de esterco bovino por planta a mais promissora. O consércio com 0
capim elefante cv. BRS Capiacu para fins de sombreamento se mostrou promissor
relativamente a qualidade pds-colheita dos frutos de pitaya, embora tenha causado danos
fisicos nos cladddios, provocando reducdo da produtividade da cultura, sem, porém, gerar

prejuizo financeiro para o produtor.
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ANEXOS
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Anexo L. Insalaqéo do campo eperimental de pitaya na Unidade Académica de Serra
Talhada (UFRPE) em 2020. Fonte: Carmo (2020).

Anexo II. Campo experimental de pitaya em 2023 ap0s trés anos de instalacdo. Fonte: A
autora (2026).
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Anexo III. Campo experimental apos a substituicdo das estacas de madeira por estacas de
alvenaria. Fonte: A autora (2026).

Anexo IV. Cmo epermenfl de 1taya apos a 1nstalg:ao, em223 das mudas de capim
elefante cv. BRS Capiacu. Fonte: A autora (2026).
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Anexo V. Adaptacdo em scanner de mesa para facilitacdo do registro de imagens scaneadas de
cladddios de pitaya. Fonte: A autora (2026).

Anexo VI. Frutos de pitaya da espécie Hylocereus polyrhizus de acordo com as doses de
adubagio aplicadas. Da esquerda para a direita DO: 0,0 kg planta™; D1: 5,33 kg planta™!'; D2:
10,66 kg planta™'; D3: 21,33 kg planta™'; D4: 49,33 kg planta’'. Fonte: A autora (2026).
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