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RESUMO

A pitaia tem se destacado como uma frutifera promissora em regides semiaridas, devido a sua
boa adaptacdo as condigdes de alta luminosidade e baixa disponibilidade hidrica. Apesar de
ser uma planta rustica, pertencente a familia Cactaceae e com metabolismo fotossintético do
tipo acido das crassuldceas, apresenta elevada exigéncia nutricional, especialmente por
nitrogénio, fosforo e potédssio, que sdo fundamentais para o desenvolvimento vegetativo,
formacdo de frutos e qualidade produtiva. A adubacdo, portanto, exerce papel essencial no
crescimento da pitaia, influenciando diretamente processos fisiolégicos como as trocas
gasosas e a eficiéncia dos fotossistemas, que sdo determinantes para a fotossintese e,
consequentemente, para a produtividade da cultura. Este trabalho tem como objetivo avaliar a
influéncia de diferentes doses de adubacdo organica com esterco bovino nas trocas gasosas €
na fluorescéncia da clorofila a de pitaia (Hylocereus polyrhizus) cultivada em condigdes de
clima semiarido. O pomar foi implantado no ano de 2020 na area experimental da
Universidade Federal Rural de Pernambuco/ Unidade Academia de Serra Talhada. As plantas
foram adubadas com doses de esterco bovino nas concentragdes 5,33; 10,66; 21,33 ¢ 49,33
kg/planta de esterco bovino. Foram analisados os pigmentos no cladddio (clorofila a, b e
totais), parametros fisiol6gicos, como a taxa fotossintética (Pn), condutancia estomatica (gs) e
a transpiracdo (E), bem como varidveis relacionadas a fluorescéncia da clorofila, como o
rendimento quantico maximo do fotossistema II (Fv/Fm), quenching fotoquimico (qP) e o ndo
fotoquimico (NPQ) e a taxa de transporte de elétrons (ETR). O experimento foi conduzido em
delineamento em blocos ao acaso, com cinco tratamentos e cinco repeticdes. Os resultados
demonstraram que o aumento das doses de adubacdo organica promoveu incremento
significativo na taxa fotossintética, na ETR e no qP, refletindo em maior eficiéncia do
fotossistema II e melhor capacidade de conversdo de energia luminosa em energia quimica.
Também houve aumento linear nos teores de clorofilas e carotenoides, evidenciando a
influéncia direta do nitrogénio na sintese de pigmentos fotossintéticos. Por outro lado,
variaveis como gs, E, NPQ e Fv/Fm ndo foram significativas entre as doses testadas. De
forma geral, a adubacdo organica com esterco bovino mostrou-se eficiente para melhorar
aspectos fisiologicos da pitaia, favorecendo maior desempenho fotossintético e qualidade dos
cladodios, além de contribuir para praticas agricolas mais sustentaveis e adaptadas as
condigOes semiaridas.

Palavras-chave: Hylocereus polyrhizus, Fertilidade do solo, Metabolismo CAM, Semiarido,

Eficiéncia fotossintética.



ABSTRACT

Pitaya has stood out as a promising fruit crop in semi-arid regions due to its good adaptation
to conditions of high light intensity and low water availability. Despite being a rustic plant
belonging to the Cactaceae family and having a crassulacean acid metabolism, it has high
nutritional requirements, especially for nitrogen, phosphorus, and potassium, which are
essential for vegetative development, fruit formation, and productive quality. Fertilization,
therefore, plays an essential role in the growth of pitaya, directly influencing physiological
processes such as gas exchange and photosystem efficiency, which are decisive for
photosynthesis and, consequently, for crop productivity. This study aims to evaluate the
influence of different doses of organic fertilization with cattle manure on gas exchange and
chlorophyll a fluorescence in dragon fruit (Hylocereus polyrhizus) grown in semi-arid climate
conditions. The orchard was established in 2020 in the experimental area of the Federal Rural
University of Pernambuco/Serra Talhada Academy Unit. The plants were fertilized with doses
of cattle manure at concentrations of 5.33, 10.66, 21.33, and 49.33 kg/plant of cattle manure.
The pigments in the cladode (chlorophyll a, b, and total), physiological parameters such as
photosynthetic rate (Pn), stomatal conductance (gs), and transpiration (E), as well as variables
related to chlorophyll fluorescence, such as the maximum quantum yield of photosystem II
(Fv/Fm), photochemical quenching (qP) and non-photochemical quenching (NPQ), and
electron transport rate (ETR). The experiment was conducted in a randomized block design
with five treatments and five replicates. The results showed that increasing organic fertilizer
doses promoted a significant increase in the photosynthetic rate, ETR, and P, reflecting
greater photosystem II efficiency and improved capacity to convert light energy into chemical
energy. There was also a linear increase in chlorophyll and carotenoid contents, evidencing
the direct influence of nitrogen on the synthesis of photosynthetic pigments. On the other
hand, variables such as gs, E, NPQ, and Fv/Fm were not significant among the doses tested.
In general, organic fertilization with cattle manure proved to be efficient in improving
physiological aspects of pitaya, favoring greater photosynthetic performance and cladode
quality, in addition to contributing to more sustainable agricultural practices adapted to semi-
arid conditions.

Keywords: Hylocereus polyrhizus, Soil fertility, CAM metabolism, Semi-arid,
Photosynthetic efficiency.



LISTA DE ILUSTRACOES
Figura 1. Caracteristicas morfologicas que diferenciam as trés principais variedades de pitaia
Produzidas N0 MUNAO. ......cccviiiiiiiiiiieeeie ettt e e e st e e sbeeesaaeeessseeesaeeenseeesaseeensnes 4
Figura 2. Representacdo de como a adubagao (N, P, K) influencia na fluorescéncia da
CLOTOTTLAL .ttt b et ettt et et sbe et et esbe et eanens 8
Figura 3. Localizagdo da UAST/UFRPE (A) e pomar experimental de pitaia (B). .................. 9
Figura 4. Fotossintese liquida (Pn) de pitaia submetida a doses de adubagdo organica com
ESEEICO DOVINO. 1.ttt ettt et h e et b e e st e e s bt e e st e e bt e st e e sbeeenbeenbeesnbeenbaeens 12
Figura 6. Taxa de transporte de elétrons (ETR) de pitaia submetida a doses de adubacao
OTZANICA COM ESLEICO DOVITIO. 1.uviiiiieiiieiiieeiieeiteesiie et e ette et e stteebeesateesbeeseeeenseesaseenseessneensaennaeans 16
Figura 7. Quenching fotoquimico (qP) de pitaia submetida a doses de adubagdo organica com

ESTEICO DOVIIIO. ..ottt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eaaaaaeaeeeeeeeaaennaaaens 18



LISTA DE TABELAS
Tabela 1. Andlise quimica dos teores de nutrientes no solo na implantacao da cultura e do
esterco utilizado na adubagao OTZANICA. .......cccueeeviieeiiieeiieeeee et eaee e e e reeeeaeeeaeeeenes 10
Tabela 2. Adubacao durante os cincos anos de instalagdo do pomar de pitaia. ...................... 10
Tabela 3. Condutancia estomadtica (gs), transpiracao (E), quenching ndo fotoquimico (NQP) e
rendimento quantico maximo do fotossistema II (Fv/Fm) de pitaia submetida a doses de

adubacdo organica com €SterCO DOVINO. .....eccvuiieeiiiieeiiieciie et ettt e e e e eeeeaeeereeeeees 13



Ca
CAM
CO:
CTC

ETR
EUA
Fv/Fm
gs
IBGE
IRGA

Mg
Na

NPQ

Pn

PSI
PSII
ROS
UAST
UFRPE
UV-Vis

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS
Célcio
Metabolismo 4cido das crassulaceas
Dio6xido de carbono
Capacidade de troca cationica
Transpiracao
Taxa de transporte de elétrons
Eficiéncia do uso da dgua
Rendimento quantico maximo do fotossistema II
Condutancia estomatica
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Analisador de Gases por Infravermelho
Potassio
Magnésio
Sédio
Nitrogénio
Quenching nao fotoquimico
Fosforo
Fotossintese liquida
Fotossistema I
Fotossistema II
Espécies Reativas de Oxigénio
Unidade Académica de Serra Talhada
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Ultravioleta-visivel (tipo de espectrofotometria)



SUMARIO

1. INTRODUCAO 3
2. REFERENCIAL TEORICO ucoiucrnnessscssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssss 4
2.1 A cultura da PItala.....cc.eeeeeeiieciiee et eeeeeee e e et e e te e et e e e ta e e etbeeetreeentaeeebeeeeaeeenns 4
PG 101 oY: Tor To TN 4 b: 15 )1 : USROS 5
2.3 Influéncia da adubagao Nas troCas GASOSAS ......ueeeevreerrreeriieeriieerreeerreeeereeeraeeereeesaeeenns 6
2.4 Influéncia da adubag¢ao na fluorescéncia da clorofila..............cccoviiiiiiiiiiiiiiiin e, 7
3. OBIETIVOS .iiiiiiisniceisenssicssisnssssssssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssassssssssssssssass 8
3.1 ODBJELIVO ETAL ..ottt ettt ettt e et e et e ebeessbeenbeeesbeenseeesaeenseennnaans 8
3.2 ObjJetiVOS ESPECITICOS .euvreriiieiieiiiieiieeieestte ettt ettt teete et e saeeebeessaeenbeesaseenseessneenseenasaans 8
4. MATERIAL E METODOS.......couceriumscrrscesncseneee 9
4.1 Caracterizacao da area eXperimental ............cccvieeiiieeiiieeiiieeiee e e 9
4.2 Determinag0es de TTOCAS ZAS0OSAS......cccuuierurieririeerieeeeiieesreeesreeesereeessreessseessreessseesnnes 11
4.4 Fluorescéncia da clorofila..........coooiiiiiiiiiiiii e 11
4.5 ANALISES EStALISTICAS ....veeuieiitieiie ettt ettt ettt ettt e bt st e st e et e beesabeenaeeens 11
5. RESULTADOS E DISCUSSAQ ....coocerreerrernerssesnesssessessssssssssssssssssesssssssssssessssssesssssseses 12
5.1 TTOCAS ZASOSAS .eeuvveeruiiieeiiiieeiieeette et te e sttt e e setee ettt eesbteesbteeenseeesabeeesabeeesnseesnseesnseesseeenns 12
6.2 Teor de pigmentos N0 CladOdios. .......c.eeeiuiiriieiiiiriieiieeie et 14
6.3 Fluorescéncia da clorofila.........ccccooiiiiiiiiiiiiiniee e 16
6. CONSIDERACOES FINAIS 20

7. REFERENCIAS .....coovterterensiestesssssssssssesssssssssssssssessssssssessesssssssssessassssssessessassssssassassases 21



1. INTRODUCAO

A pitaia (Hylocereus spp.), vem sendo cultivada emregides de clima tropical e semiarido
devido sua adaptabilidade as condi¢des edafoclimaticas como alta luminosidade e baixa
disponibilidade hidrica. Essa cultura pertence a familia Cactidcea e possui um metabolismo
fotossintético do tipo acido das crassulaceas (CAM), o que favorece sua aclimatacdo a

ambientes semiaridos (Gomes, 2021; Pandolfo et al., 2018; Santos et al., 2022).

A pitaia embora apresente rusticidade, possui uma elevada exigéncia nutricional, sendo a
adubacdo uma das praticas de manejo mais importantes para garantir o crescimento
vegetativo, a floracdo e a frutificacdo. A cultura responde de forma significativa a adubagao
com macronutrientes, especialmente nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), que participam

de processos fisioldgicos cruciais (Gomes, 2021; Passos et al., 2023).

A adubacio influencia ainda, de forma direta as trocas gasosas das cactaceas. Segundo
Silva et al. (2023) a fertiliza¢ao no cultivo de palma Orelha de Elefante Mexicana pode atuar
no melhoramento das taxas de assimilacdo liquida de CO> e na condutiancia estomatica,
levando a um melhor desempenho fotossintético. Estudos mostram que o fornecimento de N e
K promove aumento da taxa fotossintética e da condutincia estomatica em culturas como

feijdo e berinjela (Hassan et al., 2015; Souza et al., 2017).

Além da influéncia da adubag@o nas trocas gasosas pode atuar nos parametros analisado
na fluorescéncia da clorofila a. A fluorescéncia da clorofila @ ¢ um método utilizado para
avaliar as condicdes fisiologicas das plantas. Assim como as trocas gasosas, 0s parametros
analisados na fluorescéncia da clorofila podem ser afetados por uma nutricio adequada
podendo melhorar valores de Fv/Fm e menor dissipagdo de energia (NPQ), indicando um
sistema fotossintético funcional e eficiente. Segundo Gao et al. (2022), a adubagdo
nitrogenada, combinada a irrigagdo, aumenta significativamente a eficiéncia fotossintética em
trigo. Resultados semelhantes foram observados em arroz (Deng et al., 2024), evidenciando a

importancia da nutri¢do no desempenho fotossintético, mesmo sob condi¢des adversas.

Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia da adubagao
organica com esterco bovino nas trocas gasosas € na fluorescéncia da clorofila a de pitaia

(Hylocereus polyrhizus) cultivada em condigdes de clima semidrido.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura da pitaia

A pitaia comegou a ser cultivada comercialmente em paises tropicais do sul da Asia a
partir de 1990. Sua producdo vem crescendo em diversos paises, como Vietna, China,
México, Indonésia e Estados Unidos. Com 93% da producdo mundial, Vietna, China e
Indonésia lideram a produgdo de pitaia. O Vietna lidera, com 51,1% da producdo global em
55.419 hectares, alcangando entre 22 e 35 toneladas por hectare ao ano. A China ¢ o segundo
maior produtor, com 33,3% da producdo mundial, o que equivale a cerca de 700 mil toneladas

em 40 mil hectares (Bhagath et al., 2024).

Segundo o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), em 2017 o Brasil
possuia 3.086 estabelecimentos produtores de pitaia totalizando cerca de 536 hectares em
producdo, com um total de 1.493,19 toneladas. Entre os estados brasileiros Sao Paulo se
destaca como o maior produtor, responsavel por 39,3% da producdo nacional. Apesar do
crescimento emergente em sua produ¢do, ainda ha poucos dados consolidados sobre sua

producdo e comercializagao (IBGE, 2017).

A cultura da pitaia, sendo pertencente a familia das cactaceas que possui cerca de 100
géneros e 1.500 espécies nativas das Américas (Santos et al., 2022). O principal género de
pitaia cultivada em todo mundo € o Hylocereus, onde as espécies hibridas H. megalanthus, H.
polyrhizus e H. undatus se diferenciam, principalmente, pela coloracao de polpa e casca. A H.
megalanthus ¢é caracterizada por possuir a casca de cor amarela e a polpa branca. A H.
polyrhizus possui a polpa e a casca vermelha e a H. undatus possui a casca vermelha e a polpa

branca (Figura 1) (Bhagath et al., 2024).

Figura 1. Caracteristicas morfologicas que diferenciam as trés principais variedades de pitaia

produzidas no mundo.
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Fonte: Elaboracdo propria (2025).

Atributos morfoldgicos conferem a pitaia adaptagdes as condi¢des do semidrido, além
disso, a planta necessita de dias longos com alta taxa de luminosidade o que ¢ bastante
abundante nessa regido. Possui metabolismo CAM e hébito de crescimento semi-epifito. Seu
caule ¢ fotossintetizante ¢ denominado de cladédio. Seus frutos possuem formato arredondado

e sdo envoltos por bracteas que se assemelham a escamas, o que originou o nome popular

"fruta do dragdo" (Dragon fruit) (Gomes, 2021; Pandolfo et al., 2018).

Embora adaptada as condi¢cdes do semidrido, a pitaia necessita de tratos culturais
como irrigagdo, poda e a adubagdo. A adubacdo recomendada para a cultura ¢ a utilizacdo de
NPK sendo recomendado 200g por planta em quatros aplicagdes anuais, também sendo ideal
aplicar boro antes da florada para melhor pegamento das flores (Coelho & Oliveira, 2023;

Santos et al., 2022).

2.2 Adubacio na pitaia

A pitaieira, embora seja adaptada as condi¢des adversas de solo e clima, necessita de
tratos culturais intensivos, entre eles a adubagdo, sendo considerada atividade de grande
relevancia, visto que, esta diretamente relacionada com o desenvolvimento da planta (Duarte

et al., 2020; Gomes, 2021).

A adubacdo da pitaieira ¢ um dos aspectos mais importantes para garantir o

crescimento saudavel da planta e uma boa produtividade. Por ser uma cultura ainda recente no



Brasil, as recomendagdes nutricionais especificas sdo limitadas, por isso o manejo costuma

seguir a experiencia de cultivo do produtor (Coelho & Oliveira, 2023; Santos et al., 2022).

A pitaia tem um sistema radicular superficial, devido a isso recomenda-se a adubagao
de cobertura. Essa frutifera tem maior exigéncia pelos nutrientes N, P e K, pois atuam desde a
formagdo até a qualidade dos frutos (Gomes, 2021). Entre eles o K desenvolve um papel
muito importante, pois, ¢ o nutriente que a planta mais exige e tem influéncia no teor de

solidos soluveis da fruta (Fernandes et al., 2018).

Visto essa necessidade nutricional ¢ necessario iniciar a adubagdo desde da
implantacao do pomar, sendo feito a adubagao de fundacao com as doses de N, P e K que tem
variacoes a depender do resultado da andlise de fertilidade do solo. Essa adubagdo deve ser
parcelada acompanhando as fases fenoldgicas da cultura, brotagdo (junho a setembro),
floracdo (setembro a novembro), frutificagdo (novembro a fevereiro) e final da safra (margo a
maio) (Santos et al., 2022). Apds o inicio da producao, a adubagdo passa a ser de manutengao,
baseada na produtividade esperada. A aplicagao dos fertilizantes deve ser feita ao redor do
cladodio principal em plantas jovens e na projecdo da copa em plantas adultas (Coelho &

Oliveira, 2023).

A adubagdo quimica embora tenha seus efeitos positivos pode elevar o custo de
produgdo. O uso de adubacdo orginica pode ser utilizado para diminuir esses custos.
Fertilizantes organicos, especialmente combinagdes de esterco bovino e de galinha, aumentam
a produtividade e os niveis de nutrientes nos cladddios (Costa et al., 2015; Moreira et al.,

2012).

Dentre esses fertilizantes organicos, o esterco bovino curtido ¢ rico em N o que
confere a ele uma alternativa para realizar adubacao nitrogenada. Segundo Raij et al. (1996) o
esterco bovino curtido possui um teor médio de 15 g/kg de N. Na cultura da pitaia pode ser
fornecido para a planta doses de N (0, 80, 160, 320 e 740 g/planta), sendo equivalente em
esterco as doses 0, 9, 18,36 ¢ 81 t ha™'.

2.3 Influéncia da adubacio nas trocas gasosas

Uma planta nutrida realiza seus processos fisiologicos alcancando uma eficiéncia
maxima para a cultura. O uso de fertilizantes tem papel fundamental nas trocas gasosas das
plantas podendo atuar no aumento das taxas fotossintéticas, na condutancia estomatica

(Hassan et al., 2015).



Em estudos na cultura da berinjela e na cultura do feijdo, a fertilizagdo com nitrogénio
e potassio teve efeito significativo aumentando a fotossintese liquida, a condutincia
estomdtica e as taxas de transpiracdo. Ou seja, as doses ideais desses nutrientes

proporcionaram maiores taxas das trocas gasosas (Hassan et al., 2015; Souza et al., 2017).

Outro efeito benéfico que a adubagdo nitrogenada proporciona ¢ a atenuacdo a
condigdes adversas, como os danos causados por altas temperaturas que pode diminuir os
teores de clorofila, a eficiéncia fotossintética. Com a utilizagdo da adubacao nitrogenada esses

efeitos negativos sdo reduzidos melhorando também as trocas gasosas (Hassan et al., 2015).

Em cactaceas doses mais altas de P apresentaram maior eficiéncia de carboxilagao,
indicando uma correlacao direta entre a disponibilidade de nutrientes ¢ o desempenho das

trocas gasosas (Wanderley et al., 2022).

2.4 Influéncia da adubaciao na fluorescéncia da clorofila

A fluorescéncia da clorofila a ¢ uma ferramenta que pode ser utilizada para avaliar a
eficiéncia do fotossistema II (PSII) e o estado fisiologico das plantas, sendo a adubacao um
fator que pode influenciar esse parametro, pois exerce um papel fundamental que age
diretamente na captacdo de luz, no uso eficiente da energia e na dissipacdo do excesso de

energia luminosa (Sousa & Sousa, 2020).

Na literatura, autores demonstram que uma planta com a nutricdo adequada, como N,
P e K tem uma maior atividade nos parametros de fluorescéncia da clorofila, como no
rendimento quantico maximo do fotossistema II (Fv/Fm), Quenching fotoquimico (qP) e
quenching nao fotoquimico (NPQ), proporcionando uma maior integridade do aparato
fotossintético e maior capacidade de conversao da luz em energia quimica (Oliveira et al.,

2021).

Segundo Gao et al.(2022) a utilizacdo de adubacdo nitrogenada aliada a irrigagao
melhora significativamente a eficiéncia fotossintética em trigo, aumentando valores de
Fv/Fm. Sousa & Sousa, (2020) constataram que a utilizacdo de N na cultura do milho sob
estresse salino aumenta o teor de clorofila, melhora a eficiéncia do PSII e reduz a dissipagao

de energia sob forma de calor.

Em plantas de arroz sob estresse salino-alcalino, Gao et al.(2022) constataram que a
adubacdo nitrogenada além de favorecer a fotossintese, também equilibra o transporte

eletronico no PSII e no PSI, reduzindo a dissipa¢ao de energia. Por fim, segundo Cardoso et



al. (2021) e Malta et al.(2019) a adubagdo em niveis ideais para a planta favorecem a
estabilidade fotossintética mesmo sob estresses ambientais, ¢ a fluorescéncia da clorofila a

pode ser usada como um indicador confidvel do estado nutricional das plantas.

Figura 2. Representacdo de como a adubacdo (N, P, K) influencia na fluorescéncia da

clorofila.

Aumento da clorofila
Aumento da eficiéncia
fotossintética

Fonte: Elaboracdo propria (2025).

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar a influéncia da adubacdo organica com esterco bovino nas trocas gasosas € na
fluorescéncia da clorofila a de pitaia (Hylocereus polyrhizus) cultivada em condigdes de clima

semiarido.

3.2 Objetivos especificos

» Analisar o efeito das doses de esterco bovino nas trocas gasosas da pitaia, como taxa

fotossintética e condutancia estomatica (gs).



» Avaliar os parametros de fluorescéncia da clorofila (Fv/Fm, qP, NPQ ¢ ETR) em
resposta as diferentes doses de adubagdo organica.

» Avaliar os efeitos das doses de esterco bovino nos pigmentos fotossintéticos, clorofila
a, b, totais e carotenoides.

» Identificar a dose de esterco bovino que proporciona a melhor eficiéncia fotossintética

da pitaia.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizacio da area experimental

O experimento foi conduzido no pomar experimental de pitaia da Unidade Académica
de Serra Talhada (UAST/UFRPE) (Figura 3). A UAST situa-se nas coordenadas geograficas
7° 57 15”S e longitude de 38° 17° 41”W Gr, com altitude aproximada de 498 m (Figura 3 A).
O clima local ¢ classificado segundo Koppen como Bwh, denominado semidrido, quente e

seco, médias anuais térmicas superiores a 25°C e pluviosidade média anual de 650 mm/ano.

Figura 3. Localizacao da UAST/UFRPE (A) e pomar experimental de pitaia (B).
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[0 Delimitac3o de Permnambuco Autor: FERREIRA, N. L. (2024)

90,0005 7*30,0005

40%0,000W 35°0,000W 36%0,000W

Fonte: Elaboracdo propria (2025).

O solo em que o experimento foi implantado foi classificado como Cambissolo, e

possui as seguintes caracteristicas quimicas (Tabela 01).
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Tabela 1. Analise quimica dos teores de nutrientes no solo na implantacdo da cultura e do

esterco utilizado na adubagdo organica.

Solo Esterco

pH P Na K Ca Mg Al H+AI C1C C1C V. mi N P K

total  efetiva

cm Mgdm cmolcdm™ % %

0-20 6,70 0,55 0,39 0,76 39 2,1 0 O 7,15 7,15 100% 011,29 0,28 0,88

Em 2020, na implantacdo do pomar, foram aplicadas as doses de esterco bovino (0;
5,33; 10,66; 21,33 e 49,33 kg/planta de esterco). As doses de adubacao com esterco foram
baseadas considerando o teor médio de N no esterco bovino curtido de 15 g/kg (Raij et al,
1996) fornecendo a planta doses de N (0, 80, 160, 320 e 740 g/planta), sendo equivalente em
esterco as doses 0, 9, 18, 36 € 81 t ha'! o que resultou na quantidade de esterco por plantas

utilizadas no experimento (tabela 2).

Tabela 2. Adubacao durante os cincos anos de instalagdo do pomar de pitaia.

Avlicacio ) 3 Doses de N (g/planta Doses de N correspondente
(nll)éls /aflo) Tipo de adubacao &P ) em esterco (g/planta)

T T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 TS5

set/20 Adubagdo de fundacao 0 80 160 320 740 O 5,33 10,66 21,33 49,33

set/21 ndo foi realizado 0 0

set/22  Adubagdo de Manutencdo 0 80 160 320 740 0 5,33 10,66 21,33 49,33

set/23 Adubacdo de Manutengdo 0 80 160 320 740 0 5,33 10,66 21,33 49,33

set/24 Adubacdo de Manutengdo 0 80 160 320 740 0 5,33 10,66 21,33 49,33

A espécie de pitaia utilizada foi a Hylocereus polyrhizus, que possui casca vermelha e
polpa vermelha. A conducdo das plantas foi feita com estacas de cimento com 1,80 m de
altura. As plantas foram conduzidas em haste unica até o tamanho do tutor para que os ramos

produtivos se concentrassem na parte final (Moreira et al., 2012).

A irrigacdo atual do pomar estd sendo realizada por microaspersdo com fornecimento
de 1.500 mm de agua anualmente. Mensalmente sao aplicados 125 mm de agua e 31,25 mm
por semana. Foram instalados microaspersores individuais para cada planta de pitaia. A

irrigagdo semanal estd sendo realizada em trés turnos de rega, sendo fornecidos 10,41 mm por
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turno, aproximadamente 14 L considerando a eficiéncia de irrigagdo de 90% e 25% de area
molhada. Durante a conducdo do experimento foi realizado o controle de pragas, doengas e

plantas daninhas.

4.2 Determinacoes de Trocas gasosas

As trocas gasosas foram avaliadas com a utilizacdo de um analisador de gases por
infravermelho (IRGA). A taxa fotossintética (Pn), condutincia estomatica (gs) e a
Transpiracdo (E) foram avaliadas no periodo das 02-04h da manha devido a planta possuir

metabolismo CAM, como descrito por Almeida et al.(2018).

4.3 Teor de pigmentos no cladédio

Na quantificacdo dos pigmentos foram coletados 50 mg de cladodios de cada
tratamento, os quais foram acondicionados em tubos Falcon contendo 5 mL de acetona a
80% e incubados por 24 horas em geladeira. Em seguida foram determinados os teores de
carotenoides, clorofila a e clorofila b por meio de espectrofotometria UV-Vis, conforme a

metodologia descrita por Hendry e Grime (1993).

4.4 Fluorescéncia da clorofila

Os dados de fluorescéncia da clorofila foram obtidos por meio de um fluorometro
portatil de luz modulada MINI-PAM II (Heinz Walz, Alemanha). As coletas foram realizadas
no periodo da manha, selecionando-se cladédios completamente desenvolvidos. A regido do
terco médio de cada cladodio foi submetida a adaptacdo ao escuro por 50 minutos, utilizando
presilhas metalicas especificas para bloqueio da luz. Apdés o periodo de escuro, foram
determinados os seguintes parametros: rendimento quantico maximo do fotossistema II
(F\/Fm), quenching fotoquimico (qP), quenching nao fotoquimico (NPQ) e taxa de transporte
aparente de elétrons (ETR).

4.5 Analises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, com cinco tratamentos
correspondentes as doses de esterco bovino aplicadas em cobertura (0; 5,33; 10,66; 21,33 ¢
49,33 kg/planta) e cinco repeticdes, totalizando 25 parcelas experimentais. Os dados obtidos
foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e nos casos de significancia, foi aplicado

o ajuste de modelos de regressdo para avaliar o comportamento das varidveis em fun¢do das
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doses de esterco, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade. As andlises estatisticas foram

realizadas utilizando o software R.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Trocas gasosas

Quando analisados as trocas gasosas da pitaia adubada com esterco bovino apenas a

variavel Pn (Figura 4) foi significativa gerando uma regressao linear.

Figura 4. Fotossintese liquida (Pn) de pitaia submetida a doses de adubagdo organica com

esterco bovino.

26
Y= 11,7338+0,2496"x
a4 R’= 0,87 -

Pn (umol m?s™)

10g

8 T T T T
0,00 533 1066 21,33 49,33

Dose de esterco (kg planta™)

Fonte: Elaboracao propria (2025).

A Pn ¢ a varidvel responsavel pelo desempenho fotossintético das plantas, mostrando
a eficiéncia que a planta tem de converter luz em energia quimica. Ou seja, a Pn ¢ a
quantidade de dioxido de carbono (CO:) que a planta fixa na fotossintese, descontando o CO-
que ela libera na respiracdo. Sendo por tanto uma representacdo do saldo liquido entre a
assimilagdo de carbono (fotossintese) e a liberagdo de carbono (respiragdo) (Cajazeira et al.,

2018; Qiang et al., 2023).

O fornecimento da adubacdo organica proporcionou um aumento linear da Pn da

pitaieira, ndo atingindo o ponto maximo da curva. A medida que se aumentou as doses de
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adubagdo houve um crescimento na Pn indicando uma maior atividade fotossintética das
plantas. Ou seja, o fornecimento de N na forma de esterco bovino proporciona um saldo
positivo na assimila¢ao de carbono (fotossintese) e a liberagao de carbono. Os maiores valores
de Pn encontrados no presente estudo foi alcangado pelas plantas adubadas com a dose 49,33

kg de esterco por planta, o qual obteve uma Pn de 23,15 £ 5,73 pmol m? s’

Os estudos demonstram que o nitrogénio tem efeito direto e significativo no aumento
da Pn. Segundo Noor ef al.(2023) a aplicagao de N em trigo promoveu elevacao da Pn, da gs e
da E, além de aumentar o contetido relativo de clorofila nas folhas, refletindo diretamente na
melhoria do desempenho fotossintético da cultura. Resultados semelhantes foram observados
por Chen et al.(2018) no cultivo de algodao, onde a aplicacdo de N, associada ao manejo
hidrico, aumentou a efici€ncia fotossintética, elevando a Pn e, consequentemente, a produgao

de biomassa.

De forma complementar, Silva et al. (2021) observaram que na palma forrageira,
planta que possui o mesmo metabolismo da pitaia (CAM), a aplicagdo de nitrogénio
proporcionou incremento na atividade fotossintética, com aumento da Pn. Resultados
semelhantes foram encontrados no presente trabalho utilizando a adubagdo organica com
esterco bovino como fonte de N. Esses resultados indicam que o N ¢ essencial para manter a
integridade dos sistemas fotossintéticos da pitaia, favorecendo maior fixacdo de carbono e,

consequentemente, maior produtividade.

As variaveis observadas gs e E ndo tiveram resposta significativa as doses de
adubagdo organica com esterco bovino. Os valores obtidos ndo diferiram estatisticamente (p>

0,05) e foram expressos na tabela 3.

Tabela 3. Condutancia estomatica (gs), transpiracao (E), quenching ndo fotoquimico (NQP) e
rendimento quantico maximo do fotossistema II (Fv/Fm) de pitaia submetida a doses de

adubacado orgénica com esterco bovino.

Doses de esterco Varidveis
bovino gs E
(Kg planta) (mmol/m?/s) (mmol/m?/s) NQP Fv/Fm
0 10,98 + 1,32 0,10+ 0,008  2,19+0,89™ 0,773 + 0,04™
5,33 12,22 £ 0,57 0,12+£0,021™  2,04+0,19™ 0,770 + 0,04™
10,66 12,65+ 1,41™  0,13+0,033™  1,41+0,02™ 0,779 + 0,03™
21,33 13,15£1,90®  0,13+0,018™ 1,75+0,33™ 0,782+ 0,06™
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49,33 15,13 £5,16™ 0,11 +0,012" 1,41 +0,16™ 0,815 + 0,03
Média 12,83 + 1,79 0,12+0,012 1,76 + 0,34 0,783 + 0,01
Ns ndo significativo

A gs ¢ um parametro que representa o grau de abertura dos estdmatos, que sdo
estruturas reguladoras das trocas gasosas localizadas na epiderme foliar. A gs ¢ uma variavel
fisiologica crucial, pois influencia diretamente a fotossintese e a transpiracdo da planta. A
transpiragdo refere-se a taxa de perda de agua em forma de vapor pelas folhas, sendo
majoritariamente controlada pelos estomatos, ou seja, a transpiragdo e condutincia

estomaticas estdo interligadas (Cajazeira ef al., 2018; Chen et al., 2018; Noor et al., 2023).

Segundo Qiang et al.(2023) pequenas doses de N aumentam a condutancia, mas doses
muito elevadas, como as doses utilizadas no trabalho, ndo promovem ganhos adicionais ou
podem até induzir inibigdo por excesso. Cajazeira et al.(2018) destacam que a gs ¢
dependente do fornecimento de potassio, pois ¢ um nutriente essencial para o mecanismo de

abertura estomatica, principalmente em espécies adaptadas a ambientes aridos, como a pitaia.

A transpiragao por sua vez pode ser influenciada pela necessidade hidrica da cultura
ou elevadas temperaturas podem afetar essa varidvel for¢ando a planta a ter um controle
estratégico no uso eficiente da dgua (Cajazeira et al., 2018; Qiang et al., 2023). Isso reforca a
importancia de se avaliar outras varidveis em conjunto com a transpiracdo, para se ter ciéncia

de possiveis influéncias do ambiente na planta além dos tratamentos testados.

6.2 Teor de pigmentos nos cladodios

Ao analisar os pigmentos presentes nos cladodios de pitaia submetida a adubacgao
organica com esterco bovino observa-se interacdo significativa onde, a medida que se
aumenta a dose de adubacdo aumentam-se os teores de clorofila (a, b ¢ totais) e os

carotenoides. Os valores obtidos foram expressos com analise de regressao na figura 5.

Figura 5. Clorofila a (A), clorofila b (B), clorofilas totais (C) e carotenoides (D) de pitaia
submetida a doses de adubagdo organica com esterco bovino.
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As clorofilas e carotenoides sdao pigmentos fotossintéticos essenciais que
desempenham fungdes vitais no metabolismo das cacticeas. As clorofilas sdo pigmentos
verdes localizados nos cloroplastos, onde captam a energia luminosa e as converte em energia
quimica durante o processo de fotossintese (Ahmed et al, 2023; Silva et al, 2023). Os
carotenoides sdo pigmentos de coloracdo amarela, alaranjada ou avermelhada que também
participam da fotossintese, atuando principalmente na fotoprotecdo. Eles absorvem luz em
comprimentos de onda que ndo sdo absorvidos pelas clorofilas e dissipam o excesso de
energia luminosa, evitando a formagao de espécies reativas de oxigénio (ROS) que podem

danificar os tecidos vegetais (Muhammad et al., 2022; Silva et al., 2023).

Os valores de clorofilas (a, b e totais) e carotenoides encontrados no presente trabalho
demonstraram que a medida que se aumenta as doses de adubacdo ocorre um aumento nas
clorofilas e carotenoides da pitaia. As doses de adubacdo utilizadas nao alcangaram o ponto
maximo em relagdo aos pigmentos fotossintéticos, gerando uma regressao linear e sugerindo

que doses maiores podem ser aplicadas para o aumento do teor das clorofilas e dos
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carotenoides. A dose 49,33 kg de esterco bovino por planta alcangou os maiores valores tanto

para as clorofilas quanto para os carotenoides.

O N ¢ um macronutriente essencial para o metabolismo vegetal e desempenha papel
direto na sintese de pigmentos fotossintéticos, como as clorofilas, especialmente em cacticeas
cultivadas sob condi¢des semidridas. A estrutura molecular das clorofilas contém 4tomos de
nitrogénio, o que torna esse nutriente indispensavel para sua formagao. Dessa forma, o
fornecimento adequado de N est4 diretamente relacionado ao aumento dos teores de clorofila

nas plantas (Ahmed et al., 2023; Muhammad ef al., 2022).

Os carotenoides, embora nao dependam diretamente da presenca de N na sua estrutura,
sao fortemente influenciados pela disponibilidade de N no solo. O N estimula o metabolismo
geral da planta, favorece rotas biossintéticas secunddrias e aumenta a producdo de
carotenoides, que atuam como pigmentos acessorios na fotossintese e na fotoprotecao contra o

estresse oxidativo (Costa et al., 2024; Silva et al., 2023).

Estudos demonstram que tanto a adubacdo mineral (como o uso de NPK) quanto a
fertilizagdo organica (com esterco ou biofertilizante) promovem o acimulo desses pigmentos.
Em Opuntia ficus-indica, a aplicacao de 120 g de N por planta resultou nos maiores teores de
clorofila total e carotenoides nos frutos (Ahmed et al., 2023). Em Nopalea cochenillifera e
Opuntia stricta, o uso de esterco de frango e biofertilizantes organicos também levaram ao
aumento significativo dos pigmentos nos cladodios (Costa et al., 2024; Silva et al., 2023).
Portanto, a aplicacao de N, seja por via organica ou mineral, ¢ uma estratégia eficiente para
melhorar o desempenho fotossintético, o estado fisiologico e a qualidade nutricional dos

tecidos vegetais em cactaceas cultivadas no semidrido.

6.3 Fluorescéncia da clorofila

A pitaia apresentou resposta positiva na taxa de ETR ao receber doses de adubacgao
organica com esterco bovino. As doses de adubacdo proporcionaram um aumento da ETR

obtendo uma equacao de regressao linear (Figura 6).

Figura 6. Taxa de transporte de elétrons (ETR) de pitaia submetida a doses de adubacao

organica com esterco bovino.



17

120
Y=28,4893+1,5925*« e
R’= 0,95
100 A
TU')
'E
2 8o A
e
©
(]
g 60
=
o
-
L
40
20 — T T T T
0,00 533 10,66 21,33 49,33

Dose de esterco (kg planta'w)

Fonte: Elaboracao propria (2025).

A ETR ¢ um parametro fisiologico associado ao funcionamento do Fotossistema II
(PSII) durante a fase luminosa da fotossintese, refletindo a atividade fotossintética efetiva da
planta na presenga de luz. A ETR corresponde a eficiéncia com que os elétrons sao
transferidos ao longo da cadeia transportadora de elétrons no PSII. Esse processo ¢ de grande
importancia para as plantas visto que atua na formacao de ATP e NADPH, que sdo moléculas
energéticas utilizadas no ciclo de Calvin-Benson para a fixacdo de carbono (Ahmadet al.,

2021; Chen et al., 2018; Nobrega et al., 2021).

O fornecimento de N para pitaia através da adubagdo organica, teve influéncia na ETR
proporcionando um aumento nas taxas dessa variavel. As plantas adubadas tiveram um
crescimento linear da ETR ndo atingindo o ponto maximo, ou seja, podendo ainda responder
positivamente a doses maiores de N. Entre os valores de ETR obtidos o da dose de 49,33 foi o

maior alcangando cerca de 111,9 + 20,5 pmol elétrons m? s,

Consequentemente, o aumento das doses de adubagdo proporcionou maior
fornecimento de N para a pitaia, o que possivelmente elevou a atividade de enzimas
relacionadas ao metabolismo do nitrogénio (Ahmad et al., 2021; Chen et al., 2018). Com esse
aumento das atividades enziméaticas h4 uma maior absor¢do e transporte de N para o 6rgao
fotossintético da pitaia (cladodios) aumentando a sintese de clorofila e outros componentes
fotossintéticos. Com o crescente fornecimento de N nos cladddios ocorre, consequentemente

um aumento das clorofilas, visto que, o N ¢ essencial para esse pigmento pois faz parte da sua
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estrutura molecular, portanto, a disponibilidade de N melhora a capacidade fotossintética da
pitaia proporcionando uma maior eficiéncia no transporte de elétrons, ou seja, maior ETR

(Ahmad et al,, 2021; Chen et al., 2018).

Na literatura, autores relatam o aumento da ETR devido ao fornecimento de N.
Segundo Song ef al. (2019), avaliando aveia submetida a quatro doses de N (0, 100, 200 e 400
mg N vaso!') sob condi¢cdes salinas, constatou-se que o aumento do N elevou
significativamente a taxa de transpiragdo, indicando incremento na ETR. Da mesma forma,
Ye-chun et al.(2013) constataram que diferentes doses de N (60 a 120 kg ha™) na aveia
promoveram aumento na taxa fotossintética, na condutancia estomatica € na taxa de
transpiracao, refletindo diretamente em maior ETR. Lopes ef al.(2021) ao estudarem a palma
forrageira, também observaram que o fornecimento de N, aliado a disponibilidade hidrica,
elevou a atividade fotossintética e o transporte de elétrons, o que, consequentemente,

aumentou a ETR.

A variavel quenching fotoquimico (qP) apresentou resposta significativa positiva ao
fornecimento da adubagdo organica com esterco bovino. As doses de adubacdo

proporcionaram um aumento do qP obtendo uma equacgdo de regressao linear (Figura 7).

Figura 7. Quenching fotoquimico (qP) de pitaia submetida a doses de adubagdo organica com

esterco bovino.
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Fonte: Elaboracao propria (2025).

O gP ¢ um parametro utilizado para quantificar a propor¢ao de centros de reacdo do
PSII que estdo abertos e ativos durante a fotossintese. Com ele ¢ possivel quantificar a
utilizagdo dos centros de reacdo do PSII na conversdao de luz em energia quimica, fornecendo

uma medida da eficiéncia do processamento de luz pela planta (Ahmad et al., 2021).

Os resultados obtidos no presente trabalho demonstraram que o fornecimento de
adubacdo organica rica em N aumenta o qP da pitaia. O fornecimento de N para a cultura da
pitaiera proporciona um aumento na quantidade de centros de reagdo do PSII que estdo
abertos e disponiveis para captura de luz e transformacao em energia quimica proporcionando
uma alta eficiéncia fotossintética. Os valores obtidos no presente estudo ndo atingiram o
ponto maximo resultando em uma equacao linear, sugerindo que doses maiores de N podem
aumentar ainda mais o qP. A dose de 49,33 apresentou maiores valores de qP alcangando

0,328 £ 0,009.

Segundo Ye-chun et al. (2013) o aumento das doses de N pode resultar em uma
elevacao significativa dos valores de qP na aveia, indicando maior eficiéncia no uso da
energia luminosa para processos fotossintéticos. De forma semelhante, Song et al. (2019)
observaram que a adubacdo nitrogenada, mesmo sob estresse salino, elevou o P,
demonstrando que o N contribui para melhorar a atividade fotossintética e a utilizagdo da
energia captada pelos fotossistemas. Lopes et al. (2021) ao estudarem a palma forrageira,
também constataram que o fornecimento de N, principalmente durante o periodo chuvoso,

promoveu aumento nos valores de qP.

O quenching ndo fotoquimico (NQP) ¢ uma varidvel utilizada para quantificar o
mecanismo de defesa que as plantas utilizam para dissipar o excesso de energia luminosa
como calor, protegendo o PSII contra a fotoinibi¢do. Quando a planta se encontra sob estresse
ou excesso de luz, o NQP aumenta como resposta protetora. Contudo, quando a planta esta
sob condicdes favoraveis de nutricao ¢ hidratagdo, esse indice tende a ser reduzido, indicando

melhor aproveitamento da energia na fotossintese (Ahmad et al., 2021).

Os resultados obtidos no presente estudos ndo foram significativos na variavel NQP
(Tabela 3), ou seja, as doses de N nao proporcionaram uma influéncia no NQP. Esses valores
indicam um nivel moderado de dissipacao de energia excedente via calor, mecanismo que
atua na protecdo do PSII contra danos por excesso de luz. Deng et al. (2024) observaram

incremento no NPQ com a aplica¢do de nitrogénio em cultivo de quinoa, sugerindo que o N
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pode intensificar a dissipagdo de energia como estratégia de fotoprote¢do sob condigdes de
estresse. A auséncia de resposta significativa no presente trabalho pode indicar que, mesmo
com a adubagdo nitrogenada via esterco bovino, fatores ambientais limitantes (como alta
radiacao, déficit hidrico ou temperatura elevada) possam ter predominado, fazendo com que a
adubacdo isolada ndo fosse suficiente para alterar significativamente a dissipacdo nao

fotoquimica de energia.

A rendimento quantico maximo do fotossistema (Fv/Fm) representa o rendimento
quantico maximo do PSII. Redug¢des nesse indice indicam estresses fisiologicos, como
deficiéncia nutricional, salinidade ou limita¢des hidricas. A aplicagdo de N pode aumentar ou
manter os valores de Fv/Fm, sendo por tanto essencial na preservacao da integridade do
aparato fotossintético e na mitigagcdo de danos ao PSII sob condi¢des adversas (Ahmad et al.,

2021; Chen et al., 2018).

Os dados obtidos para a relagcdo Fv/Fm (Tabela 3) nao apresentaram diferenca
significativa entre as doses de adubacdo com esterco bovino. No entanto, a literatura relata
que a adubagdo nitrogenada pode influenciar positivamente a relacdo Fv/Fm, mesmo sob
condicdes de estresse (Nobrega ef al., 2021). Em mudas de maracujazeiro submetidas a
salinidade, por exemplo, a aplicacdo foliar de N elevou os valores de Fv/Fm, indicando maior
eficiéncia fotoquimica e mitigagdo dos efeitos do estresse salino (Nobrega et al, 2021).
Resultados semelhantes foram observados por Gao et al.(2022) em arroz cultivado sob
deficiéncia nutricional, refor¢ando que o fornecimento adequado de nutrientes, especialmente

o N, contribui para a preservagao da integridade do PSII mesmo em ambientes adversos.

No presente estudo, a auséncia de resposta significativa da relagdo Fv/Fm as doses de
esterco bovino pode estar relacionada a natureza conservativa desse parametro, que representa
a eficiéncia maxima do PSII em condig¢des ideais. Conforme destacado por Deng ef al. (2024)
e Gao et al. (2022) o Fv/Fm tende a se manter estdvel, a menos que a planta esteja submetida

a estresses severos, como deficiéncia critica de nutrientes, salinidade elevada ou fotoinibigao.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do presente estudo evidenciaram que a aplicagdo de diferentes doses de
esterco bovino proporciona incremento significativo na Pn, ETR, no qP e nos teores de

pigmentos fotossintéticos (clorofilas a, b, totais e carotenoides). Estes aumentos
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proporcionaram maior eficiéncia do aparato fotossintético e melhoria da capacidade de
conversao da energia luminosa em energia quimica, contribuindo para o desenvolvimento da

planta.

Visto isso, conclui-se que a adubagdo organica com esterco bovino ¢ uma estratégia
eficiente para incrementar a atividade fotossintética e a qualidade fisioldgica da pitaia,
podendo contribuir positivamente para o manejo sustentavel e produtivo da cultura em regides

semiaridas.
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