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RESUMO

A pitaia é uma planta rustica da familia Cactaceae e é conhecida como Dragon Fruit ou
Fruta do Dragdo. A planta vem se adaptando a variadas condi¢des edafocliméticas no
Brasil e é imprescindivel que se conheca as questfes pertinentes a nutricdo da pitaia. O
composto organico presente neste trabalho € produzido através da técnica japonesa
bokashi que utiliza microrganismos eficientes para obter uma fermentacdo controlada de
farelos, tortas vegetais, farinhas de origem animal e p6s de rocha. Esta composicao
apresenta a capacidade de melhorar a parte quimica, fisica e bioldgica do solo por meio
da estimulagéo do desenvolvimento da microbiota, aumento da producgéo de substancias
bioativas e da resisténcia a pragas e doencas, melhora da capacidade de retencdo da
umidade no solo, correcdo da acidez e salinidade, sendo possivel ser utilizada na
recuperacdo de solos em processo de degradacdo. Dessa forma, objetivou-se verificar se
a adubacdo com composto organico do tipo bokashi restabeleceu o equilibrio nutricional
dos macros e micronutrientes no solo dos cultivares de pitaia. O experimento de campo
foi realizado em propriedade no municipio de Ingai-MG, no qual plantas de pitaia de um
ano de idade foram conduzidas em sistema de palanques de mourdes de eucalipto
tratados. A primeira aplicacdo do composto organico do tipo bokashi foi feita com o
coroamento das plantas de pitaia. J& a segunda aplicacdo foi feita com um amontoado de
composto organico do tipo bokashi e esterco bovino no pé da planta e posteriormente,
coberto com restos culturais que estavam nas entrelinhas. O delineamento experimental
utilizado foi de blocos ao acaso, com 4 blocos e 8 tratamentos, e cada parcela
experimental foi composta por 16 plantas. Para a analise dos dados utilizou-se o software
Sisvar, versdo 5.3 sendo as médias entre os tratamentos submetidas a analise de variancia,
pelo teste F e comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Neste
contexto, foi verificado que o composto organico do tipo bokashi reestabeleceu o
equilibrio nutricional dos macros e micronutrientes do solo dos cultivares de pitaia na
zona rural de Ingai-MG.

Palavras-chave: Hylocereus undatus. Composto organico. Equilibrio Nutricional.



ABSTRACT

Pitaia is a rustic plant of the Cactaceae family and is known as Dragon Fruit or Fruta do
Dragédo. The plant has been adapting to different edaphoclimatic conditions in Brazil and
it is essential to know the issues related to dragon fruit nutrition. The organic compound
present in this work is produced through the Japanese bokashi technique that uses efficient
microorganisms to obtain a controlled fermentation of bran, vegetable cakes, animal
flours and rock powders. This composition has the ability to improve the chemical,
physical and biological part of the soil by stimulating the development of the microbiota,
increasing the production of bioactive substances and resistance to pests and diseases,
improving the ability to retain moisture in the soil, correcting of acidity and salinity, being
possible to be used in the recovery of soils in process of degradation. Thus, the objective
was to verify whether fertilization with organic compost of the bokashi type restored the
nutritional balance of macro and micronutrients in the soil of dragon fruit cultivars. The
field experiment was carried out on a property in the municipality of Ingai-MG, in which
one-year-old pitaya plants were conducted on a system of raised eucalyptus posts. The
first application of bokashi-type organic compost was done with the crowning of dragon
fruit plants. The second application was made with a heap of organic compost of the
bokashi type and bovine manure at the base of the plant and later covered with cultural
remains that were between the lines. The experimental design used was randomized
blocks, with 4 blocks and 8 treatments, and each experimental plot was composed of 16
plants. For data analysis, the Sisvar software, version 5.3, was used, with the averages
between treatments subjected to analysis of variance, using the F test, and compared using
the Scott-Knott test, at 5% probability. In this context, it was verified that the organic
compost of the bokashi type reestablished the nutritional balance of macro and
micronutrients in the soil of dragon fruit cultivars in the rural area of Ingai-MG.

Keywords: Hylocereus undatus. Organic Compost. Nutritional Balance.
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1.INTRODUCAO

A pitaia, também conhecida como fruta do dragdo, é uma cultura que tem despertado
grande interesse no setor agricola devido a sua demanda crescente e seu valor comercial. No
entanto, assim como outras culturas, a pitaia enfrenta desafios relacionados a nutricdo das
plantas que podem afetar seu desenvolvimento e produtividade (PIO et al., 2022).

A compreensdo do papel dos microrganismos no solo é de extrema importancia para
maximizar o potencial produtivo das culturas. Esses microrganismos desempenham um papel
fundamental na disponibilidade de nutrientes para as plantas, promovendo a absorcao adequada
e influenciando o desenvolvimento das raizes (MASS et al., 2020; LOPES et al., 2022).

Além disso, a atividade microbiana pode ser avaliada por meio de indicadores como o
pH do solo e a emissdo de CO>, que refletem a respiracdo das raizes e dos microrganismos
presentes no ambiente (DONADIO, 2009).

Nesse contexto, o bokashi, um composto fermentado, surge como uma solugédo
promissora para melhorar a nutricdo das plantas. Bokashi é um produto benéfico que pode
melhorar a fertilidade do solo, a satde das plantas e a qualidade dos alimentos produzidos.
Estudos anteriores comprovaram que o uso de bokashi pode aumentar os niveis de clorofila nas
plantas, melhorar os teores de fésforo no solo e nas folhas, além de promover um aumento geral
no rendimento das culturas (MASS et al., 2020; LOPES et al., 2022).

Considerando os beneficios potenciais do bokashi na agricultura, surge a necessidade
de investigar seu efeito na cultura da pitaia. Este estudo tem como objetivo principal verificar
se a adubacdo com bokashi pode resolver os problemas de deficiéncia nutricional enfrentados
pelas plantas de pitaia. Por meio da analise da atividade microbiana no solo e do monitoramento
dos parametros de crescimento e desenvolvimento das plantas, espera-se obter informacoes
valiosas sobre a eficacia do bokashi como solucdo para melhorar a nutricdo das cultivares de
pitaia.

Dessa forma, a presente pesquisa busca contribuir para o avanco do conhecimento sobre
a nutricdo da pitaia e fornecer subsidios para a ado¢éo de préaticas agricolas mais sustentaveis e
eficientes, que permitam o desenvolvimento saudavel da cultura e a obtencéo de frutos de alta

qualidade.



2.0BJETIVOS

2.1 Geral
Verificar se a adubag¢do com composto organico do tipo bokashi podera reestabelecer o

equilibrio nutricional dos macros e micronutrientes no solo dos cultivares de pitaia.

2.2 Especificos

1. Avaliar a composi¢cdo quimica e as caracteristicas do bokashi, incluindo os nutrientes

essenciais e a presenca de substancias que possam mitigar a toxicidade de micronutrientes;

2. Medir e comparar parametros de crescimento e desenvolvimento de diversas variedades

de pitaia submetidas a adubagdo com bokashi;

3. Analisar os teores de nutrientes nas mudas de pitaia, incluindo macro e micronutrientes,
para verificar se a adubacdo com bokashi foi eficaz em resolver a deficiéncia nutricional e

reduzir a toxicidade de micronutrientes;



3.REVISAO DE LITERATURA

3.1 Cultivo da pitaia

A pitaia € um fruto produzido por cactos de habitos trepadores da familia Cactaceae,
nativos das Americas, no qual os géneros Hylocereus e Selenicereus sdo 0s mais conhecidos e
com excelente aceitacdo comercial (SANTOS et al., 2013).

Os frutos das pitaieiras sdo reconhecidos por sua excelente aparéncia, sabor agradavel e
também pelas tonalidades de vermelho e amarelo de suas cascas. Além disso, 0 tamanho do
fruto e a presenca de bracteas em varias espécies, que remetem a escamas, chamam a atencéo
dos consumidores finais e colaboram com a divulgacdo do nome popular, “fruta do dragdo” ou
dragon fruit, dado ao fruto em alguns paises (SANTOS et al., 2013).

A pitaia é uma planta de ciclo de vida longo, frequentemente cresce sobre pedras ou
arvores e possui caule do tipo cladddio. Os cladodios sdo caules modificados que assumem a
aparéncia e a funcao fotossintetizante de uma folha, mas que apresentam crescimento continuo,
devido a presenca de uma gema apical (LIMA et al., 2014).

Por serem capazes de realizar fotossintese e acumular dgua, os cladédios aumentam a
capacidade de resisténcia das plantas em secas prolongadas e destas estruturas originam-se
raizes adventicias que auxiliam na absor¢do de nutrientes (SANTOS et al., 2013).

Este sistema radicular é superficial, ocupa em média 15 cm de profundidade no solo,
fasciculado e com excelente capacidade para a extracdo de nutrientes.

A flor da pitaia é tubular, hermafrodita, de coloracdo branca, medindo de 20 a 30
centimetros de comprimento e com antese noturna. Algumas flores das espécies Hylocereus
undatus, Hylocereus polyrhizus e Selenicereus Megalanthus apresentam capacidade de
autopolinizagdo (MUNIZ, 2017).

Os frutos das pitaias apresentam caracteristicas diferentes de acordo com a espécie
(LIMA et al., 2014). Os frutos sdo ndo climatéricos, ricos em vitamina B1, B2, B3 e C, fibras,
betacaroteno, licopeno, polifenois, &cido ascorbico, potdssio, magnésio e carboidratos
(MUNIZ, 2017). As sementes medem 3 mm de didmetro e sdo muito numerosas, de coloragéo
marrom ou preta. De acordo com estes autores, o teor de vitamina C encontrado nos frutos de
pitaia € semelhante ao observado em outros frutos como: tomate, manga, maracuja, jabuticaba
e umbu (LIMA et al., 2014; MUNIZ, 2017).

A pitaia € cultivada em diversos paises da América Central, do Sul, do Norte e em paises

asiaticos como Indonésia, China, Vietna e Israel. Especificamente no Brasil, a cultura da pitaia



ganhou espago nos Ultimos anos nos estados de S&o Paulo, Santa Cataria, Bahia, Parana, Par3,
Rio Grande do Sul e Mato Grosso (LIMA et al., 2014).

Esta expansao de mercado pode ser explicada principalmente pela atuacao dos pequenos
produtos em uma cultura considerada rustica, de simples manejo, com alto valor agregado e
pelo fato da pitaia possuir uma polpa rica em fibras com excelentes qualidades digestivas e de
baixo teor calérico (FALEIRO & JUNQUEIRA,2021).

Atualmente sdo conhecidas aproximadamente 100 espécies e 1500 géneros de pitaias,
enquanto as especies Selenicereus undatus e Selenicereus megalanthus séo as mais cultivadas
no mundo. A espécie S. undatus tem destaque comercial devido a sua alta produtividade e
producdo de frutos grandes, enquanto a espécie S. megalanthus se destaca por produzir frutos
amarelos com uma polpa muito doce (LIMA et al., 2014).

A espécie S. costaricensis é destaque por sua polpa com coloracdo avermelhada com
tons arroxeados e suas propriedades antioxidantes. Outra espécie conhecida por sua polpa
saborosa é a S. setaceus, nativa da regido do Cerrado. Nesta espécie ha uma excelente
combinacdo do teor de solidos solUveis totais e uma leve acidez proporcionando uma polpa
com grande potencial comercial (PI1O et al., 2022).

J& a pitaia amarela ou pitaia colombiana, Hylocereus megalanthus, é uma espécie que
apresenta frutos menores com média de 300 g, casca amarela, possuindo espinhos que se soltam
facilmente quando o fruto amadurece e a polpa mais doce que as espécies H. undatus e H.
polyrhizus (P10 et al., 2022).

No Brasil, a H. megalanthus é pouco cultivada, pelo fato de que esta planta tem
produtividade menor em relacdo as outras espécies comerciais e os frutos demoram em torno
de 90 a 120 dias para amadurecer. E uma espécie sensivel a geadas e apresenta muitos
problemas com podriddes por fungos e bactérias devido ao excesso de umidade nas condicdes
do litoral catarinense (MOTA, 2015).

E necessario salientar que ha uma variabilidade consideravel entre as espécies, ou seja,
ha diferencas genéticas substanciais dentro de cada espécie (MOTA, 2015; FALEIRO &
JUNQUEIRA, 2021).

Esta rica variabilidade genética é fundamental pesquisas e trabalhos de melhoramento
genético das espécies, com foco no desenvolvimento de cultivares com geneética superior e que
atendam os interesses agronémicos como fenologia, produtividade, adaptabilidade, resisténcia
a doencas, autocompatibilidade, precocidade, caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos, vigor
e até sensibilidade ao fotoperiodo para inducéo de florescimento (LIMA et al., 2014; FALEIRO
& JUNQUEIRA, 2021).
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Atualmente, as mudas de pitaia comercializadas no Brasil ndo séo advindas de matrizes
selecionadas e previamente avaliadas agronomicamente nas diferentes regies do pais. H& uma
grande variacdo na producao, tamanho, formato dos frutos e em suas caracteristicas fisico-
quimicas, evidenciando a desuniformidade dos pomares nacionais (FALEIRO et al., 2021).

Outra questdo a se discutir é o fato de que os produtores tém cultivado espécies
importadas com baixa adaptagdo as condigdes edafoclimaticas nacionais e consequentemente
com baixa capacidade produtiva. Um exemplo deste fato € o insucesso do cultivo da pitaia
amarela importada da Colémbia em terras brasileiras (NUNES, 2014; FALEIRO et al., 2021).

No Brasil, h& o cultivo de diferentes variedades que ndo foram devidamente avaliadas e
registradas no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Mapa). Além da pitaia
amarela colombiana, outras variedades sem registro sdo cultivadas no Brasil como a
Vietnamese White, Golden, Orejona, Rabilonga, Vermelha Colombiana, Grafite, Vénus,
Tailandesa, Royal Red, além de populacdes e hibridos de diferentes espécies (NUNES, 2014;
FALEIRO et al., 2021).

Esta observacdo evidencia a necessidade do desenvolvimento de cultivares com registro
no Mapa e com garantia de origem genética, que possam ser recomendadas para cultivo em
diferentes regides do Brasil. Atualmente, j& existem as instru¢cGes normativas para 0S processos
de registro e protecdo de cultivares de pitaias no Mapa, além de um conjunto de descritores
morfo-agronémicos utilizados para a diferenciacdo das cultivares das pitaias (FALEIRO et al.,
2021).

Para que haja a obtencdo de frutos de 6tima qualidade, alta produtividade e manutencéo
da fitossanidade das plantas sdo necessarios varios tipos de manejo como podas, polinizacgdo,
controle de pragas, doencas e plantas daninhas. Além disso, 0 monitoramento do estado
nutricional das plantas, dos solos e a reposicdo dos nutrientes sdo acdes fundamentais na
obtencdo de um solo nutricionalmente equilibrado, com sucesso no plantio e desenvolvimento
adequado da frutifera (NUNES, 2014; PIO et al.,2022).

A cultura da pitaia apresenta um rapido retorno econémico, ja que a planta produz em
seu primeiro ano apds o plantio. De acordo com Lima (2018), a produtividade média da pitaia
oscila entre 10 e 30 toneladas por hectare e depende diretamente da idade do pomar, das
condicOes efadocliméticas e das técnicas de cultivo (LIMA, 2018).

Devido ao aumento no consumo de frutas exoticas e de seu alto valor comercial, a pitaia
vem despertando cada vez mais o interesse dos fruticultores. Por ser a cactacea frutifera mais

cultivada no mundo, a producdo de pitaia é fonte de diversidade da atividade agricola, aliada a
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sua rusticidade de cultivo, a beleza de seus frutos e potencial para a ornamentacéo (SILVA,
2014).

Por fim, o fruto é riquissimo em valores nutricionais e funcionais na alimentacéao
humana e vem ganhando destaque entre consumidores exigentes que buscam frutiferas de

excelente qualidade para consumo em dietas (GOMES, 2014).

3.2 Nutricéo de plantas

Os nutrientes sdo elementos quimicos essenciais requeridos pelas plantas, sem os quais
0s vegetais ndo conseguem completar seu ciclo de vida (BACKES et al., 2018).

Este é dos fatores que indica se um elemento é considerado nutriente vegetal. O segundo
fator fundamenta-se na exigéncia de que o elemento deve estar diretamente envolvido no
metabolismo do vegetal e por fim, o terceiro fator, diz sobre a especificidade do elemento, ou
seja, 0 elemento ndo podera ser substituido por nenhum outro (BACKES et al., 2018).

Nos diferentes estagios de desenvolvimento das plantas é estritamente necessario um
adequado fornecimento de elementos nutritivos para que as mesmas alcancem seu potencial
genético maximo (BACKES et al., 2018).

Geralmente, os solos ndo séo capazes de suprir as demandas nutricionais das culturas
de maneira natural, principalmente em periodos de cultivo comercial, por este motivo a
importancia do fornecimento adicional de nutrientes por meio da adubacdo (REMYA et al.,
2021).

Entretanto, é necessario que se estabeleca doses adequadas de nutrientes para que a
producdo seja economicamente vidvel e haja um aumento do crescimento vegetal, ja que
desequilibrios nutricionais podem ocasionar prejuizos a diferentes culturas (BACKES et al.,
2018).

Sendo assim, as plantas tém necessidades basicas que precisam ser atendidas e ha 17
nutrientes requisitados, constantemente, pelos vegetais que sdo essenciais para o crescimento e
desenvolvimento da planta. Estes nutrientes podem ser agrupados em macronutrientes e
micronutrientes (REMYA et al., 2021).

A diferenca entre esses dois grupos é simples, ja que os macronutrientes sdo necessarios
em maiores quantidades do que os micronutrientes. Ou seja, esses grupos ndo séo definidos
como macro e micro por importancia (REMYA et al., 2021).

A defini¢do de macro e micronutrientes se da pela quantidade do elemento quimico que
sera necessaria na fisiologia das plantas. Os macronutrientes sdo divididos em dois grupos:

primarios e secundarios. Os macronutrientes primarios sdo aqueles necessarios nas
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concentragfes mais altas: nitrogénio (N), fésforo (P) e potéssio (K). De fato, esses trés
nutrientes primarios sdo necessarios em concentragdes maiores do que o total do restante dos
macronutrientes juntos (BACKES et al., 2018).

Os macronutrientes secundarios também sdo necessarios para a manutencdo da salde
das plantas, mas em quantidades menores do que os macronutrientes primarios. Os elementos
quimicos célcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) compreendem 0s macronutrientes
secundarios (BACKES et al., 2018; REMYA et al., 2021).

Ja os micronutrientes sdo essenciais para o desenvolvimento e crescimento das plantas,
mas sdo necessarios apenas em reduzidas quantidades, quando em compara¢do com seus
macros equivalentes. Os sete micronutrientes essenciais sao o boro (B), zinco (Zn), ferro (Fe),
manganés (Mn), cobre (Cu), molibdénio (Mo) e cloro (Cl) (REMYA et al., 2021).

Pelas raizes, para a maior parte dos elementos, as plantas conseguem absorver 0s
nutrientes e utilizad-los em seus processos fisiologicos. No entanto, como esse estoque de
elementos nutritivos vai diminuindo, os agricultores utilizam adubos para repor todos os
nutrientes necessarios (BACKES et al., 2018).

A dificuldade em obter informacdes adequadas sobre o manejo nutricional das plantas
é um dos problemas enfrentados no cultivo da pitaia. De acordo com Costa et al. (2014), as
informacdes sobre a quantidade de nutrientes que a cultura da pitaia exige em seu ciclo de vida
para a obtencdo de resultados satisfatdrios ainda € escassa quanto ao crescimento,
desenvolvimento e a producado da espécie (COSTA et al., 2014).

Para a correta recomendacao de fertilizantes é de extrema importancia o conhecimento
da dindmica nutricional da planta, a qual é funcdo da velocidade de crescimento vegetal e da
ecofisiologia da cultura (GOMEZ, 2015).Apesar da pitaia ser uma planta perene, que se adapta
facilmente a diferentes condicGes edafoclimaticas, sdo necessarias adubacfes com nitrogénio,
potassio e fosforo para que a cultura se desenvolva adequadamente (GOMEZ, 2015).

O nitrogénio é responsavel por estimular a emissdo de raizes e brotaces e € um
elemento requerido durante o crescimento vegetativo até o pré-florescimento. Ja o potassio
potencializa 0 aumento do didmetro do caule da pitaia, favorece o processo de abertura e
fechamento dos estdmatos e a translocagédo de carboidratos (GOMEZ, 2015).

Na formacéo dos frutos, o fosforo € fundamental. Dentre os micronutrientes, o boro é
destaque na cultura da pitaia, pois este elemento nutritivo auxilia no pegamento, tamanho e
massa dos frutos (COSTA et al., 2014; GOMEZ, 2015).

A adubacdo de implantacdo e o crescimento da pitaia ttm como objetivo elevar ou

manter os teores de nutrientes do solo em alta quantidade, fornecer os nutrientes necessarios
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para o crescimento dos cladodios e formacdo das plantas, além de suprir a demanda de
nutrientes da primeira frutificacdo. Boa parte dos nutrientes adicionados nessa adubacdo sera
acumulada na biomassa vegetativa dos cladodios da pitaia, enquanto outra parte dos nutrientes
é removida da area com a colheita dos frutos (GOMEZ, 2015).

Geralmente, fontes organicas tais como composto proveniente de dejetos de animais
(aves, suinos e bovinos) fornecerdo os micronutrientes necessarios para o cultivo da pitaia. No
entanto, recomenda-se elevar o teor de boro no solo com adi¢do de 2 a 3kg/ha de B, com
aplicacdo de fontes minerais como exemplo borax (borato de s6dio) que pode ser utilizado tanto
em sistemas organicos quanto em convencionais (GOMEZ, 2015).

A adubacdo de manutencdo ou produgdo tem como objetivo repor ao solo os nutrientes
que foram exportados/removidos por meio da colheita dos frutos. Dessa forma, quanto maior a
expectativa de producdo de frutos (em t/ha) maior serdo as doses recomendadas (GOMEZ,
2015).

3.3 Deficiéncia nutricional e toxicidade de micronutrientes na pitaia

O cultivo da pitaia demanda uma analise minuciosa dos conjuntos de fatores
edafoclimaticos como umidade do solo, fitossanidade da planta, fontes de adubo, momentos de
aplicacdo, microbiota, pH do solo, entre outros que dardo suporte ao desenvolvimento da
cultura, j que a cactacea é perene e tende a permanecer no campo por muitos anos (ANDRADE
& SILVA, 2022).

E necessaria uma corre¢ao da acidez do solo para uma eficiente nutri¢io das pitaias com
0 intuito de reduzir a toxidez de elementos toxicos, como hidrogénio, aluminio e manganés,
pela calagem. Este manejo é capaz de elevar o pH, melhorando a biodisponibilidade dos
nutrientes como nitrogénio, enxofre, fésforo e boro (ANDRADE & SILVA, 2022).

Outro beneficio da calagem € a disponibilizacdo do magnésio e do célcio oriundos da
adicdo de calcério. Para a maioria das culturas a faixa de pH ideal fica entre 5,5 e 6,5,
possibilitando uma adequada absorcéo de macronutrientes, sem que haja uma reducdo drastica
da disponibilidade de micronutrientes, promovendo equilibrio entre a planta e o solo (LONE et
al., 2020).

Na prética da calagem, a elevacdo da saturagédo das bases (V%) € um dos metodos mais
utilizados e na cultura das pitaias preconiza-se elevar a saturacdo a 70% das bases. No
crescimento inicial da pitaia, verifica-se grande resposta a calagem, sendo necessarias doses

maiores para estimar até que ponto esse crescimento ocorre (LONE et al., 2020).
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E importante frisar que doses elevadas de calcario podem reduzir a disponibilidade de
nutrientes como K, N e micronutrientes. O potéssio € o nutriente mais acumulado pelos
cladodios de pitaia, sendo que a sua reducdo na absorcdo estd diretamente relacionada a altos
teores de calcio e magnésio provenientes de altas calagens (ANDRADE & SILVA, 2022).

A adubacdo das plantas deve ser ajustada utilizando variados parametros conhecidos
como curvas de dose resposta, tabelas de recomendac@es e balanco nutricional. Ja que a dose
de adubacéo ira variar de acordo com as exigéncias nutricionais das plantas, com a nutricdo que
0 solo e a matéria organica conseguirdo fornecer a cultura e a capacidade especifica de
recuperacdo de cada tipo de fertilizante utilizado em diferentes tipos de solo (ANDRADE &
SILVA, 2022).

Entretanto, o0 método mais eficaz e utilizado para obter parametros na adubacdo da
cultura da pitaia séo as curvas de dose resposta. Ja que o método de dose resposta é um indicador
na adubacdo, porém genuinamente dependente da regido de cultivo e do genétipo da planta.
Sendo assim, é de extrema importancia que o engenheiro agronomo e o produtor observem 0s
resultados obtidos na regido de cultivo para que haja um equilibrio nutricional ideal no cultivo
da pitaia (LONE et al., 2020).

As recomendacdes de nutrientes para uma determinada cultura levam em consideragao
0 gendtipo em estudo, j& que ha uma variabilidade na absorc¢ao de nutrientes entre as diferentes
variedades e cultivares. Essa questdo € muito importante, haja vista que, atualmente, ja existem
varias espécies e variedades de pitaias sendo cultivadas. Entretanto na literatura observa-se
numerosos trabalhos com as espécies em Hylocereus undatus (Haw) Britton & Rose,
e Hylocereus polyrhizus (ANDRADE & SILVA, 2022).

A pitaia responde excessivamente a doses de fertilizantes e consequentemente, afeta
diretamente a assimilacdo de gas carbdnico e no acumulo de acido noturno nas plantas. Dessa
forma, o fornecimento de nutrientes deve ser equilibrado para evitar perdas drasticas de
produtividade e qualidade dos frutos (SILVA et al., 2014, ANDRADE & SILVA, 2022;).

Na aplicagédo, recomenda-se que se leve em consideragéo as doses desses elementos
presentes na matéria organica e o restante deve ser complementado com outras fontes, como
adubos minerais, somando-se também os teores dos elementos presentes na cobertura viva que
sera adicionada ao solo na posterior decomposicao apos a rogada (SILVA et al., 2014).

O acumulo de nutrientes nos diferentes drgdos varia em amplitude e proporgéo, sendo
que nos claddédios a ordem de acimulo ¢ K>N>Ca>S>Mg>P>Mn>Fe>Z7Zn>B>Cu
e nas raizes ¢ N >K > Ca> S > P > Mg > Fe >Mn > Zn > B > Cu (ANDRADE & SILVA,
2022).
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O potassio (K) e o célcio (Ca) sdo nutrientes altamente responsivos a adubacdo na
cultura da pitaia, com respostas positivas em varios parametros no crescimento inicial
(ANDRADE & SILVA, 2022).

O potassio apesar de ser um nutriente que possui uma longa faixa até a toxicidade,
quando em alta quantidade no solo pode reduzir absor¢édo a de Ca e Mg devido ao efeito
antagonico provocado. Sendo assim, torna-se evidente a necessidade de adubagdes balanceadas
de K e Ca na cultura da pitaia e o equilibrio entre as bases no solo para um alto desenvolvimento
vegetativo (SILVA et al., 2014; LONE et al., 2020).

A fertilizag8o potéssica promove respostas positivas durante a fase de frutificagdo. O
potéssio é o nutriente mais acumulado nos cladodios, e nos frutos seus teores sdo duas vezes
maiores que os de nitrogénio, fator este que explica as altas respostas a adubacdo com esse
nutriente na frutificacdo. Além de todas as respostas citadas, vale ressaltar que o k é um
elemento fundamental, afetando positivamente o teor de sélidos solUveis na pitaia, e aumentado
assim a qualidade dos frutos no que diz respeito a essa caracteristica (ANDRADE & SILVA,
2022).

Na cultura da pitaia, o fésforo é o macronutriente menos absorvido pelos cladodios.
Apesar da menor demanda desse nutriente em relacdo principalmente ao K, N e Ca, a baixa
eficiéncia de recuperacdo de P pelo solo pode comprometer sua absorcdo e exigir altas doses
de adubacdes (ANDRADE & SILVA, 2022).

O nitrogénio € um nutriente muito importante na cultura da pitaia, sendo o teor do
nutriente e de clorofila altamente correlacionados com a capacidade de captacdo de CO, em H.
undatus (Haw.) Britton & Rose, além de ajudar na avaliacdo do status fisiologico da planta
(ANDRADE & SILVA, 2022).

Por fim, é importante ressaltar o fato de que a matéria organica possui caracteristicas
importantes devido a liberacdo gradual dos nutrientes, tornando a solucdo do solo mais
equilibrada. AplicacOes de fertilizantes de alta solubilidade, principalmente os nitrogenados,
podem causar desequilibrio no solo e na planta, causando excessos de brotagdes (SILVA et al.,
2014, ANDRADE & SILVA, 2022;).

3.4 Compostos organicos fermentados

A periodicidade de aplicacdes de matéria organica é uma pratica antiga e sabe-se que o

homem associa solos férteis a solos ricos em matéria organica. Com o inicio da agricultura
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moderna, a fungdo da matéria orgénica do solo sendo substituida por uma perspectiva quimica
quando se trata da fertilidade do solo (CORDEIRO et al., 2015).

Consequentemente, esta abordagem traz consequéncias como o empobrecimento dos
solos pelos processos de degradacdo, erosdo e contaminacdo de terras, induzindo o uso
indiscriminado de adubos quimicos e agrotdxicos e o aumento do custo de produgdo das
lavouras (CORDEIRO et al., 2015).

Em solos tropicais, a reposicdo de matéria organica é extremamente necessaria pelo fato
da réapida decomposicdo e perda ocasionadas pelo alto grau de intemperismo decorrente da
incidéncia de chuvas e altas temperaturas tipicas deste ambiente (CARVALHO &
RODRIGUES, 2007).

De acordo com Siqueira & Siqueira (2013), os solos em ambientes tropicais geralmente
sdo relativamente considerados pobres em nutrientes, com boa profundidade e em seu estado
natural, possuem estrutura porosa e agregada, o que facilita o aprofundamento das raizes e
maior exploracdo no espaco (SIQUEIRA & SIQUEIRA, 2013).

O solo tropical também produz mais biomassa, atividade bioldgica exuberante e
diversificada, que de maneira eficaz recicla rapidamente a matéria organica, disponibilizando
nutrientes para as plantas e outros seres vivos (CARVALHO & RODRIGUES,2007).

Logo, para se manejar adequadamente os solos em ambientes tropicais, torna-se
necessario dar grande importancia aos processos fisicos e bioldgicos, altamente dependentes da
adicdo periodica de matéria organica (CORDEIRO et al., 2015).

A adicdo de matéria organica por meio da utilizacdo de adubos orgéanicos traz beneficios
para as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Com a melhoria das propriedades
fisicas do solo, a matéria organica favorece a estabilidade da estrutura dos agregados do solo
agricola, reduz a densidade aparente, aumenta a porosidade e a permeabilidade, aumenta a
capacidade de retencdo e absorcao da agua (CARVALHO & RODRIGUES, 2007).

Ja com a melhoria das propriedades quimicas do solo hd o aumento do contetdo de
macro e micronutrientes e da capacidade de troca catidnica (CTC), armazenamento de
nutrientes para as plantas e o auxilio na correcdo da acidez do solo ao longo do tempo,
melhorando o pH do solo (SIQUEIRA & SIQUEIRA, 2013).

Quando ha melhoria nas qualidades bioldgicas do solo é perceptivel o aumento da
quantidade e diversidade de vida microbiana da terra, que € capaz de reciclar a matéria organica
e disponibilizar nutrientes para as plantas, atuando no controle de pragas e doengas;
favorecendo a producdo de substancias bioldgicas que beneficiam o desenvolvimento das
plantas (CARVALHO & RODRIGUES,2007; SIQUEIRA & SIQUEIRA, 2013).
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Dessa forma, pode-se inferir que a microbiota é parte fundamental da fertilidade do solo
e na atualidade ha uma extensa variedade de adubos organicos, adubos verdes, estercos de
animais, vermicomposto, humus de minhocas e compostos organicos fermentados do tipo
bokashi, entre outros (PINTO, 2018).

Constituidos por microrganismos, fitorménios e nutrientes, oS compostos organicos
proporcionam o desenvolvimento da sanidade vegetal e garantem a produtividade da cultura
(SIQUEIRA & SIQUEIRA, 2013).

Além de trazer beneficios fisicos, quimicos e bioldgicos, a adubacao bioldgica é capaz
de aumentar a biodiversidade microbiana do solo e suprimir pragas e doengas por meio de
mecanismos de competicdo por sitios de colonizagdo, reacdo de defesa da planta pela
colonizacdo micorriza e melhora do estado nutricional da planta, garantindo a sanidade da
cultura por meio de seu equilibrio metabdlico (CORDEIRO et al., 2015).

O bokashi, composto organico fermentado, vem ganhando destaque na agricultura e em
outros setores por ser uma alternativa de adubo organico que preserva 0 meio ambiente e € uma
ferramenta saudavel para os produtores e consumidores (PINTO, 2018).

Este composto € uma mistura balanceada de matérias organicas de origem vegetal e/ou
animal que passa por um processo de fermentacéo controlada e € sinbnimo de produtividade,
recuperacdo de solo e méaximo desenvolvimento vegetal (PINTO, 2018).

Esta técnica de adubacéo é oriunda de um processo de fermentacao de produtos vegetais
e animais e foi introduzida nas praticas de pequenos agricultores brasileiros
na década de 80 por imigrantes japoneses (RIBEIRO et al., 2015).

O bokashi ¢ conhecido como “fermento da vida” ou “adubo da independéncia”
(RIBEIRO et al, 2015). Estes nomes séao referéncias as suas propriedades organicas ja que este
adubo organico tem a potencialidade de aumentar a demanda nutricional de macro e
micronutrientes das plantas e disponibilizar uma quantidade adequada de microrganismos
nativos que tendem a reformar caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, de maneira
a proporcionar um bom desenvolvimento da terra e das plantas ali inseridas (CORDEIRO et
al., 2015).

O seu processo de producio ¢ mediado por uma mistura de “microrganismos eficazes”
(effective microorganisms - EM), isolados naturalmente de solos férteis, e incluem bactérias
produtoras de &cido latico, bactérias fotossintetizantes, leveduras, actinomicetos e fungos
filamentosos. Esse mix de EM atuam na fermentacdo da matéria orgénica, produzindo acidos
organicos, vitaminas, enzimas e polissacarideos, possibilitando assim, um composto com teor
elevado de nutrientes (PINTO, 2018).
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A fermentagdo do “bokashi” é preponderantemente do tipo latico, ocorrendo, porém,
simultaneamente, os tipos acético, alcodlico, propidnico e butirico, dentre outros menos
importantes. Além das caracteristicas da matéria-prima, as condigdes de umidade e
temperatura, durante o processo de fermentacéo, sdo fatores que interferem na qualidade final
do “bokashi” (RIBEIRO et al., 2015).

Compostos organicos fermentados, tipo “bokashi”, s3o obtidos com base em
ingredientes que ndo contém residuos toxicos. Ndo existe uma formulacdo padronizada para
ele, apresentando receitas empiricas e muito variadas, mais ou menos complexas e adaptadas a
diferentes finalidades, mas geralmente sdo confeccionados a partir de uma mistura vegetal
tornando disponivel um elevado teor de nitrogénio e de carboidratos (RIBEIRO et al., 2015).

O bokashi é essencialmente um revitalizador do solo, sendo recomendado para solos
degradados ou que passaram por processos de utilizacdo em excesso de adubos quimicos e
agrotoxicos. Ele também ajuda a restabelecer o equilibrio dos organismos do solo e a quebrar
os ciclos de algumas doencas e pragas (CARVALHO & RODRIGUES, 2007).

Por ter quantidade balanceada de macro e micronutrientes, seu uso favorece a boa
nutricdo das plantas. Por esse motivo, tem sido usado tanto por produtores convencionais, com
0 objetivo de recuperar a vitalidade de seus solos, como por agricultores organicos e por aqueles
que querem fazer a transicdo agroecoldgica, pois ocasiona resultados animadores, como 0
aumento da producéo e a melhoria da qualidade dos produtos (CARVALHO & RODRIGUES,
2007).

Seu grande diferencial se da no fato de que, contrariamente aos adubos quimicos, ele é
capaz de fornecer os nutrientes necessarios as culturas de maneira gradual por meio de uma
mistura vegetal fermentada com microrganismos especificos (PINTO, 2018).

Ao utilizar o bokashi em cultivares o objetivo se da na promocao do equilibrio biol6égico
do solo, que a partir de sua utilizacdo podera melhorar as condicdes fisicas do solo a partir da
formacdo de agregados e no aumento da capacidade do solo em armazenar &gua, drenando o
excesso e minimizando possiveis erosdes (DONADIO, 2009).

Nas condigdes quimicas, o bokashi objetiva a diminui¢do das perdas por lixivia¢do e
promove um aumento da disponibilidade de nutrientes oriundos da fermentacdo da matéria
organica disponivel pela adubacdo verde. Da mesma maneira este produto agricola tem
finalidade sanitaria ja que é capaz de diminuir as populacdes fitopatogénicas do solo
(DONADIO, 2009).
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3.5 Efeito do bokashi na corregdo de deficiéncias nutricionais

Ao aplicar o bokashi busca-se a bioestimulagéo e bioaumentacdo do solo. Estas préaticas
tecnoldgicas podem resultar em uma maior produtividade da planta, aumento da supressividade
do solo por meio da introducdo de microbiota mais diversa, na qual a incidéncia ou severidade
de doencas permanecem baixas, apesar da presenca de um determinado patégeno e a
estimulacdo de microrganismos benéficos como os promotores de crescimento, diazotroficos,
entre outros (PINTO,2018).

Proveniente de materiais organicos, o bokashi € uma fonte rica em nutrientes e carbono.
Geralmente € composto por 3% de N, 1% de K20, 1% de P205 e uma relagdo C:N de 12:1.
Além disso, por ser constituido de material organico, o bokashi é fonte de nutrientes e carbono
e uma de suas acdes mais importantes € a introducdo de microrganismos benéficos no solo que
proporcionam um processo fermentativo da biomassa disponivel (PINTO, 2018)

De acordo com Siqueira & Siqueira (2013), este manejo é capaz de estabelecer
rapidamente condicGes favoraveis a multiplicacdo e atuacdo da microbiota benéfica no solo,
como bactérias, fungos, actinomicetos, micorrizas e fixadores de nitrogénio (SIQUEIRA &
SIQUEIRA, 2013).

Hé& alguns estudos que tratam sobre o efeito de diferentes indculos microbianos na
producdo de compostos fermentados bokashi e seu efeito no solo em relacdo a disponibilidade
de nitrogénio e fosforo (PINTO, 2018).

Em um estudo publicado em 2018, o autor percebeu que ha poucos estudos sobre o
efeito de diferentes indculos microbianos na producdo de composto fermentado bokashi e seu
efeito no solo em relacdo a disponibilidade de nitrogénio e fosforo. Sendo assim, desenvolveu
uma pesquisa que disserta sobre o composto bokashi com inéculo nativo e comercial, farinha
de penas e a disponibilidade de nitrogénio e fosforo (PINTO, 2018).

O presente estudo teve por objetivo avaliar o efeito dos in6culos microbianos comercial
e nativo, da mesma maneira como da farinha de penas que € também um potencial adubo
organico, na disponibilizacéo de nitrogénio e fosforo, e sua interferéncia na nitrificagcao no solo
(PINTO, 2018).

Os compostos bokashi do experimento foram feitos um com in6culo coletado em solo
de area de preservacdo permanente misturado a solo de area de cultivo e outro com inoculo
comercial. Os tratamentos foram definidos como bokashi com indculo comercial (BC), bokashi
com indculo nativo (BN), mistura de farelos com indculo comercial (FC), mistura de farelos

com inéculo nativo (FN), somente mistura de farelos (F), somente aplicacdo do indculo
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comercial no solo (TC), farinha de penas (FP) e somente solo (T) e todos estes foram misturados
ao solo e incubados por 84 dias (PINTO, 2018).

Avaliacdes periddicas foram feitas dentro do periodo de incubacdo, as quais
mensuraram a mineralizacdo de nitrogénio, a nitrificacdo, a disponibilizacdo de fdsforo, a
respiracdo basal, o carbono da biomassa microbiana, o coeficiente metabolico, o pH e o carbono
e 0 nitrogénio total. O nitrogénio e o fdésforo disponiveis foram avaliados nos compostos
(PINTO, 2018).

De acordo com os resultados da pesquisa, o bokashi foi eficiente na disponibilizacéo de
fésforo no solo, assim como o nitrogénio e o fésforo no composto. A mineralizagcdo de
nitrogénio foi reduzida quando os farelos passaram pelo processo de bokashi e a aplicacéo do
bokashi ndo interferiu na nitrificacdo. O bokashi com indculo comercial foi mais eficiente em
disponibilizar fésforo e nitrogénio no composto e no solo do que o bokashi com in6culo nativo
(PINTO, 2018).

Enquanto a mistura de farelos com indculo comercial apresentou uma atividade
bioldgica de decomposi¢do mais intensa, assim como maior mineralizacdo de nitrogénio dos
compostos quando comparado a mistura de farelos com inéculo nativo (PINTO, 2018).

A mistura de farelos com inéculo nativo aumentou o nitrogénio orgéanico no solo.
Ambos in6culos demonstraram pouco efeito na nitrificacdo e na acidez do solo. Ja a aplicacéo
de farinha de penas no solo apresentou grande potencial para o suprimento de nitrogénio
(PINTO, 2018).

Este trabalho demonstrou que a producdo de nitrogénio e fosforo durante o processo
fermentativo bokashi indica a transformacéo de moléculas organicas complexas em compostos
organicos simples que sao diretamente absorvidos pelas plantas e auxiliam no desenvolvimento
vegetal (CANTARELLA, 2007).

De acordo com Cantarella (2007), este processo fermentativo ocorre em temperaturas
préximas ou pouco acima de 40°C, ja que esta temperatura é a mais favoravel para a atividade
microbiana, mineralizagdo, quebra de compostos organicos complexos e consequentemente,
promovendo a rapida disponibilizacdo de nutrientes no composto (CANTARELLA, 2007).

Em outro momento, autores como Moreira & Siqueira (2006), salientaram que a maior
atividade bioldgica no processo fermentativo ocorre na faixa de temperatura entre 40° e 60° C.
Este fato também corrobora com um maior potencial dos compostos orgéanicos que passam por
este processo para nutricdo de plantas, como verificado por outros autores (SUTHAMATHY
& SERAN, 2013; MOTTA, 2013).
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Em um experimento, idealizado por Kakar et al. (2019), foi testada a atuagdo de
fertilizantes orgéanicos do tipo bokashi e adubos quimicos na produtividade e crescimento de
gréos de arroz (Oryza sativa L.) (KAKAR et al., 2019).

Foi observado que os tratamentos com compostos organicos apresentaram aumento no
namero de paniculas por colina, no numero de paniculas por m2, na porcentagem de gréos
amadurecidos e também no rendimento de grdos de arroz em comparacdo com a testemunha.
Logo, os fertilizantes quimicos aumentaram o comprimento das plantas (KAKAR et al., 2019).

Na avaliacdo concluiu-se que o bokashi promoveu o ponto de sabor nos graos e com a
observacdo microscopica de varredura foi possivel detectar que os fertilizantes quimicos
marcam 0s corpos das proteinas e seus tragos aparecem nos amiloplastos. Entretanto, o
tratamento com o bokashi produz grandes amiloplastos com fartos granulos de amido (KAKAR
etal., 2019).

Logo, concluiu-se que o uso de adubos organicos pode compensar as reducdes de
fertilizantes quimicos e levar a estruturas de acimulo de amido em gréos de arroz (KAKAR et
al., 2019).

3.6 Reducdo da toxicidade de micronutrientes pelo bokashi

Os efeitos mais notaveis do bokashi tratando-se das propriedades fisicas do solo sdo a
aeracdo, armazenamento de &gua, drenagem interna do solo e melhoria da estrutura. Estes
aspectos propiciam a diminuigcdo de variagdes bruscas na temperatura do solo que possam
interferir em processos biologicos do solo e consequentemente na absor¢do de nutrientes pelas
plantas (TRANI et al., 2013).

O aumento da biodiversidade de microrganismos Uteis que atuam na solubilizacdo de
diferentes fertilizantes com o intuito de liberar nutrientes e 0 aumento da quantidade de
microrganismos que sdo fundamentais no auxilio ao controle de pragas nematoides que atacam
raizes de plantas sdo decorréncias positivas sobre as propriedades bioldgicas do solo a partir do
uso de compostos organicos advindos de processo fermentativo (TRANI et al., 2013).

Jaem relacdo as propriedades quimicas do solo, com a utilizacdo de adubos tipo bokashi,
ha o enriquecimento gradual do solo com macro e micronutrientes essenciais as plantas e o
aumento gradativo do teor de matéria organica do solo (TRANI et al., 2013).

Em um estudo de 2015, foram avaliados seis pares de residuos de origem vegetal,
constituidos por uma fonte de carbono (C) e outra de nitrogénio (N), utilizados como

fertilizantes organicos para hortalicas herbaceas (alface e racula) (OLIVEIRA, 2015).
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Os compostos organicos fermentados tipos “bokashi” resultantes foram definidos como
farelo de trigo e torta de mamona (FT/TM), farelo de trigo e folhas e ramos finos de gliricidia
(FT/GL), capim elefante e torta de mamona (CE/TM), capim elefante e gliricidia (CE/GL),
bagaco de cana-de-acucar e torta de mamona (BC/TM) e bagaco de cana-de-acucar e gliricidia
(BC/GL). Todas essas misturas foram inoculadas com o composto organico Embiotic® ou
Kefir, inclusive um tratamento-controle em que os fermentados ndo foram pré- inoculados
(OLIVEIRA, 2015).

Na primeira fase do estudo, foram avaliados a composicdo quimica, o pH e a
condutividade elétrica dos compostos organicos fermentados resultantes e realizou-se
bioensaios que empregaram o milheto como planta-teste no intuito de avaliar a disponibilizagéo
de N e a capacidade de estimular a atividade biologica. Por meio dos indicadores carbono da
biomassa microbiana, respiracdo basal do solo e quociente metabolico foi possivel mensurar a
atividade bioldgica (OLIVEIRA, 2015).

Constatou-se entdo, diferencas significativas entre os compostos organicos em todas as
caracteristicas avaliadas. As inoculagdes com o produto comercial Embiotic® ou com culturas
de Kefir em solucdo aquosa de acUcar mascavo ndo acarretaram efeitos consideraveis na
comparagdo com os tratamentos ndo inoculados. Os resultados obtidos com o milheto indicaram
que todos os compostos avaliados sdo capazes de promover o crescimento vegetativo das
plantas (OLIVEIRA, 2015).

Na segunda etapa do estudo, 0os compostos organicos, com excecdo daqueles
formulados com o bagaco de cana-de-acUcar, foram incorporados ao solo na fase de pré-
transplantio de mudas de alface, utilizando-se quantidades equivalentes a 100 kg N ha-1. O
desempenho agrondmico da alface foi positivamente influenciado pela incorporacédo dos
compostos organicos quando comparados com o tratamento-controle, sem qualquer tipo de
fertilizacdo (OLIVEIRA, 2015).

Apos colheita da alface, mudas de rucula foram transplantadas para as mesmas parcelas
experimentais, no entanto, ndo foram detectados efeitos residuais dos compostos incorporados
no pré-cultivo da alface. Atributos quimicos e biologicos do solo sofreram influéncia da
utilizacdo dos compostos organicos, independentemente do inoculante microbiano utilizado
(OLIVEIRA, 2015).

Em um segundo experimento de campo, houve a comparacéo dos compostos FT/TM x
Embiotic® e CE/GL x Kefir, utilizando-se, para cada um deles, doses de N que variaram de 0

a 400 kg ha-t, incorporadas ao solo na fase de pré-transplantio de racula. Foi possivel observar
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que a racula respondeu de forma positiva a incorporagdo de ambos 0s compostos organicos,
mas as respostas variaram em funcéo da dose aplicada (OLIVEIRA, 2015).

Ap0s a colheita da rucula, mudas de alface foram transplantadas para as mesmas areas
experimentais. Neste caso, a alface obteve beneficios resultantes do efeito residual da
incorporacdo dos compostos no pré-cultivo da rdcula (OLIVEIRA, 2015).

Em termos gerais, ficou demonstrado que a eficAcia de compostos orgéanicos
fermentados tipo “bokashi” para serem utilizados como fertilizantes depende das fontes de
carbono e nitrogénio empregadas na sua composicdo (OLIVEIRA, 2015).

Formulacbes provenientes de residuos orgénicos produzidos in situ, a partir da
desidratacdo e moagem de biomassa aérea de capim elefante e gliricidia, podem substituir
compostos formulados com residuos farelados agroindustriais, tais como farelo de trigo e torta
de mamona (OLIVEIRA, 2015).

Os modelos organicos de producdo demonstraram ser uma alternativa quanto a
agricultura convencional. Entretanto, a falta de conhecimento para o processo ainda ¢ uma
extensa lacuna.

Homma (2017) realizou um estudo, em Piracicaba-SP, no qual o objetivo do trabalho
foi testar o efeito da adocao gradual de insumos e praticas agrondémicas mais ecoldgicas, até a
total substituicdo por procedimentos permitidos pelas normas da produgdo orgéanica (TRANS)
na cultura dos citros (HOMMA,2017)

A adubacdo no tratamento TRANS foi planejada para uma gradual reducdo e
substituicdo dos fertilizantes soltveis, por opcdes de disponibilizacdo mais lenta, e uso de um
composto organico fermentado “Bokashi”. A comparacdo foi feita em area equivalente e
contigua onde 0 manejo convencional da propriedade foi mantido (CONV) (HOMMA,2017).

O ensaio foi conduzido durante 5 anos dentro de uma quadra de producdo comercial de
citros. Para o estudo foram avaliadas as trés Ultimas safras, sendo 2013/2014, 2014/2015 e
2015/2016. As variaveis de solo foram analisadas em duas profundidades (00-20 e 20-50 cm)
e foram avaliados dados de: microbiologia do solo (qPCR e T-RFLP de bacterias e fungos,
CBMS, qCO2, gMIC, micorriza e glomalina); fisica de solo (dados de Curva de Retencdo e
agregados estaveis) e; fertilidade do solo (HOMMA, 2017).

Foram avaliadas as seguintes variaveis da planta: teor de nutrientes foliares,
produtividade e indice “ratio” do suco. As comparagdes e as interacdes das varidveis no
conjunto de respostas do ensaio foram analisadas pelo teste t de Student, analise de

componentes principais e analises de coordenadas principais (HOMMA, 2017).
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O conjunto das variaveis de solo e planta demonstrou melhores respostas no tratamento
TRANS nas safras 13/14 e 14/15, confluindo com os melhores resultados de produtividade. Na
safra 15/16 a resposta na nutricdo das plantas, particularmente em N, Mn e Zn, ndo foi capaz
de manter a produtividade nos mesmos patamares do CONV (HOMMA, 2017).

A comunidade de bactérias e fungos do solo estruturaram-se de forma distinta na safra
13/14, em resposta a0 manejo do tratamento TRANS e ao menor volume de chuva, e foram
muito proximas nas safras 14/15 e 15/16, periodos mais chuvosos. Os dados trazem varios
indicativos para subsidiar praticas agronémicas voltadas a transi¢éo para a citricultura organica
e sustentdvel (HOMMA, 2017).

Resultados favoraveis das varidveis de fertilidade e nutricdo, juntamente com o0s
atributos microbiol6gicos, é a conjugacao de fatores que mais explica os bons resultados de
colheitas nas safras 13/14 e 14/15 pelo tratamento TRANS com o0 uso do composto organico
fermentado bokashi. Ja que a atividade microbiana propicia a ciclagem dos minerais e a melhor
oferta de nutrientes labeis no solo favorece a absorcao pelas plantas (LEONEL & RAMOS,
2014; SACCO et al., 2015).

A melhoria dos indices microbianos, elevacdo da matéria organica e até mesmo da
fertilidade, tem sido observado em areas de cultivo organico, contudo, o suprimento de
nutrientes ao nivel compativel a minima produtividade necessaria para a sustentabilidade dos
modelos orgénicos, continuam sendo um enorme desafio (LEONEL & RAMOS, 2014; SACCO
etal., 2015).

Portanto, os dados destes trabalhos sugerem a maior antecipacdo na introducdo das
adubacdes alternativas no cultivo organico e destacam a importancia do manejo sustentavel e
biodegradavel que a adubacdo bokashi proporciona as culturas na melhoria das caracteristicas
quimicas e fisicas do solo, minimizando a dependéncia de fertilizantes quimicos e dos riscos de
contaminacdo do solo e da agua e consequentemente, reduzindo substancialmente a toxicidade
de micronutrientes com o0 uso de compostos organicos fermentados (HOMMA,2017;
OLIVEIRA, 2015).

3.7 Estudos relacionados a pitaia

A falta de informacdes referentes ao manejo nutricional da pitaia € uma das principais
problematicas relacionadas ao cultivo do fruto. Na literatura, é descrito que as doses aplicadas
sdo empiricas, baseiam-se na experiéncia de cultivos ou utilizam regulacdes recomendadas
internacionalmente que sdo advindas de biossistemas diferentes das regifes produtoras
nacionais (COSTA et al., 2014).
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O uso de adubos orgéanicos, em especial oriundos de métodos fermentativos, é uma
alternativa que gera boas expectativas no desenvolvimento e manejo de culturas, inclusive da
pitaia, ja que a sua utilizacdo melhora a agregacdo do solo devido a sua influéncia positiva na
infiltracdo, na capacidade de retencdo de agua, em drenagens de melhor qualidade, aeracéo,

temperatura adequada e na penetracdo de raizes (COSTA et al., 2014).

4.MATERIAL E METODOS

O experimento de campo foi realizado em propriedade, no municipio de Ingai-MG,

Latitude: 21° 24°39°’; 24°39°39°°Sul, Longitude: 44°56°39°’; 30°39°39”’; Oeste. A area do
experimento apresenta inclinacdo levemente ondulada, situado na Mesorregido do Campo das
Vertentes em Minas Gerais; a classificacdo climatica da regido é Cwa, segundo a classificacdo
de Kdppen.
A area em que foi instalado o experimento tinha sido um antigo lago, desativado, por essa razao
0 solo da area ndo € o original e apresentava um certo desequilibrio nutricional. As plantas de
pitaia de um ano de idade foram conduzidas em sistema de palanques de mourdes de eucalipto
tratados. Os mourdes foram distribuidos em espacamento de 2,5 m entre linhas e 1m na linha,
sendo colocadas duas plantas por mouréo.

Foram plantadas as seguintes variedades: American Beaulty, Vietnamese White, VVénus,
Vermelha autofértil, Dark Star, Golden, Physical Grafith, Halley comet, Amarela colombiana
e Delight.

Na figura 1 é possivel visualizar o croqui da area em que foi realizado o experimento
juntamente com a localizag6es das plantas de pitaias com espagamento de 1m entre as plantas
e 2,5 m de espacamento entre as linhas de mourdes pré-definidas. Cada planta é representada

por X no croqui abaixo.

Figura 1 - Croqui da area do experimento e localizag&o das plantas de pitaias
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Fonte: A Autora, 2023

Na figura 2 encontra-se a legenda das variedades de 10 espécies de pitaias conduzidas
durante o experimento, suas cores correspondentes e anteriormente representadas na figura 1
com o intuito de facilitar a visualizacdo da organizacdo e localizagcdo das plantas na &rea

representada.

Figura 2 - Legenda das variedades de pitaias definidas por cor e espécie correspondente

Legenda: Variedade:
=  AB - American Beaulty
= VW - Vietnamese White

—Vénus
= AF - Vermelha autofértil
= DS - Dark Star

— Golden

Physical Grafith
- Halley comet
— Delight

- Amarela colombiana

Fonte: A Autora, 2023

No dia 18 de agosto de 2022 foi realizada uma anélise de solo antes da aplicacdo dos
tratamentos. Os tratamentos foram 200 g de bokashi por planta aplicados no dia 27/09/2022 e
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9 g de bokashi + 900 g de esterco por planta aplicados no dia 14/02/2023. As doses aplicadas,
foram resultados da igual diviséo por planta, de acordo com a quantidade do composto organico
que se tinha. Posteriormente, foi realizado uma nova analise de solo no dia 29 de maio de 2023.

Na imagem abaixo (figura 3) encontram-se 0s registros da primeira e segunda aplicagdes
de bokashi na area do experimento na regido de Ingai-MG. A primeira aplicacdo do composto
organico do tipo bokashi foi feita com o coroamento das plantas de pitaia. J& a segunda
aplicacdo foi feita com um amontoado de composto organico do tipo bokashi e esterco bovino

no pé da planta e posteriormente, coberto com restos culturais que estavam nas entrelinhas.

Figura 3 - Primeira e segunda aplicacdo de bokashi na area experimental.

Foe: A Autora, 20

As analises deste trabalho consistiram em andlise quimica do solo antes e no final da
Gltima avaliacdo; média do numero de cladddios emitidos pelas plantas, sendo contados todos
0s que surgiram a partir do cladddio enraizado, durante o periodo da avaliacdo do experimento;
média do nimero de frutos emitidos pelas plantas, sendo contados todos os frutos que surgiram
a partir do cladodio enraizado e de suas brotacGes, durante o periodo da avaliacdo do
experimento; porcentagem de cladodios amarelos, sendo avaliados visualmente cladodios das
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plantas que apresentavam coloracdo amarelada; porcentagem de cladddios, sendo avaliados
visualmente cladddios das plantas que apresentavam podriddo e anélise de imagens.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com 4 blocos e 8
tratamentos, e cada parcela experimental foi composta por 16 plantas.

Para a analise dos dados utilizou-se o software Sisvar, versdo 5.3 (FERREIRA,2011),
sendo as médias entre os tratamentos submetidas a analise de varidncia, pelo teste F e

comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As imagens abaixo (figura 4) retratam o primeiro, segundo e terceiro dia de avaliacdo
das plantas de pitaias na area experimental. O excesso de determinados micronutrientes no solo,
como ferro (Fe),), zinco (Zn), e cobre (Cu) podem interferir na absorc¢do de outros nutrientes e
causar desequilibrios nutricionais nas plantas.

Essa desordem pode levar ao amarelecimento dos cladodios, entre outros sintomas,
como podridfes, manchas escuras, necrose e redugdo do crescimento. Entretanto, como é
possivel observar, apds a aplicacdo do bokashi e ao longo das avaliacdes, as plantas se
desenvolveram, produziram mais cladédios e reduziram os sinais de fitotoxicidade inicialmente
apresentados.

Geralmente, 0 adubo do tipo bokashi libera nutrientes de forma gradual, a medida em
que os microrganismos benéficos presentes na formulacdo vdo decompondo a matéria organica.

Em muitos casos, é possivel observar melhorias nas plantas algumas semanas apés a
aplicacdo do adubo bokashi. No entanto, em alguns casos, pode levar mais tempo para que 0s
beneficios sejam notados, especialmente se as plantas estiverem com deficiéncias nutricionais
graves ou se o solo estiver muito degradado.

Entretanto, como é possivel observar, ap6s a aplicacdo do bokashi nessa area e ao longo
das avaliacbes, as plantas se desenvolveram, produziram mais cladddios e reduziram

gradualmente os sinais de fitotoxidade inicialmente apresentados.

Figura 4 - Area experimental no dia da primeira (A), segunda (B) e terceira (C) avaliacio
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Fonte: A Autora, 2023

Os dados meteoroldgicos coletados durante o periodo de execucdo do experimento
foram detalhados na tabela 1. Os dados foram coletados no site oficial do Instituto Nacional de
Meteorologia e tratam-se do nimero de dias com precipitacdo, precipitacdo total, temperatura
maxima, temperatura média, temperatura minima e umidade relativa do ar (INMET,2023).

Marques et al. (2011), mencionam que a temperatura, a umidade relativa e a precipitagéo
sdo as varidveis climéaticas que mais interferem na fenologia da pitaia. Entretanto, como ja
relatado por Bustamante & Burquez (2008), o fato de os fatores climaticos atuarem
simultaneamente, dificulta a identificacdo de cada um sobre os pardmetros fenoldgicos
(MARQUES et al., 2011; BUSTAMANTE & BURGUEZ, 2008).

A analise meteoroldgica ocorreu entre 0s meses de dezembro de 2022 e maio de 2023.
A partir dos dados € possivel inferir que os meses de dezembro de 2022 e janeiro de 2023
apresentaram o maior nimero de dias com precipitacdo, sendo maio 0 més com o menor numero
de dias com precipitacdo. Em janeiro houve a maior precipita¢do total do periodo com 552,8
mm de chuva, enquanto o0 més de maio de 2023 houve a menor precipitacdo total com 0,8 mm
de chuva (INMET,2023).

As maiores temperaturas maximas do periodo foram de 31,3°C nos meses de fevereiro
e marco de 2023. J& a maior temperatura média de 23,8°C ocorreu no més de fevereiro de 2023,
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enquanto a menor temperatura minima do periodo foi relatada em 13,5°C no més de maio do
mesmo ano (INMET,2023).

Tabela 1 - Dados meteoroldgicos coletados durante execucao do experimento disponivel no

INMET
Meses NUumerode  Precipitacdo Temperatu Temperat Temperatu Umidade
dias com Total (mm) ra ura ra Relativa
precipitacao Maxima  Média (°C) Minima(°C) (%)
(°C)
12/2022 19 260,6 27,34 21,7 18,0 79,4
01/2023 19 552,8 28,6 22,4 18,5 75,0
02/2023 13 123,9 31,3 23,8 19,0 75,3
03/2023 11 97 31,3 23,5 18,6 73,0
04/2023 8 102 28,2 21,3 17,0 75,5
05/2023 2 0,8 26,4 18,6 13,5 72,0

Fonte: A Autora, 2023

Por fim, a maior porcentagem de umidade relativa foi de 79,4% em dezembro de 2022,
enquanto a menor taxar de umidade relativa do periodo foi de 72% maio de 2023
(INMET,2023).

O adubo organico fermentado do tipo bokashi utilizado durante o experimento foi
analisado pelo Laboratorio de Solos da ESALQ-USP, localizado em Piracicaba - SP, com
namero de amostra LFC-000357/2022.

O relatdrio foi finalizado na data de 22/03/2022 e determinou o0s seguintes parametros:
pH (CaCl2 0,01 mol L-%) , densidade, umidade 65°C, umidade 110°C, umidade total, matéria
organica (MO), carbono organico (CO), residuo mineral total (RMT), residuo mineral (RM),
residuo mineral insollvel (RMI), nitrogénio total (N), fésforo total (P205), potassio total
(K20), calcio total (Ca), magnésio total (Mg), enxofre total (S), relacdo C/N, cobre total (Cu),

ferro total (Fe), manganés total (Mn), zinco total (Zn), boro total (Br) e sddio total (Na).

Figura 5 - Analise de adubo organico fermentado utilizado no experimento
Determinagdes Resultados
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Base Seca 65°C Base umida

(%)
Ph - 6,30
Densidade - 0,39 g/cm3
Umidade 65 °C - 4,19%
Umidade 110 °C - 4,24%
Umidade total - 8,43%
Matéria Orgéanica 71,65 68,65%
Carbono Orgaénico 39,81 38,14%
Residuo Mineral Total 23,92 22,92%
Residuo Mineral 11,70 11,21%
Residuo Mineral 12,22 11,71%
Insoltvel
Nitrogénio total 3,88 3,72%
Fosforo total 3,41 3,27%
Potassio total 1,20 1,15%
Célcio total 2,62 2,51%
Magnésio total 0,41 0,39%
Enxofre total 0,23 0,22%
Relacdo C/N - 10
Cobre total 0,002 0,002%
Ferro total 0,344 0,330%
Manganés total 0,039 0,037%
Zinco total 0,013 0,012%
Boro total 0,000 0,000%
Sadio total 0,127 0,122%

Fonte: ESALQ, 2023

O adubo bokashi € um tipo de adubo organico fermentado que oferece varios beneficios
para o solo e as plantas. Como o bokashi é composto por uma mistura de materiais organicos

fermentados, passa por um processo de fermentacao anaerobica controlada, que resulta em um
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adubo rico em nutrientes essenciais, como nitrogénio, fosforo e potassio, ele é capaz de auxiliar
no crescimento e desenvolvimento saudavel das plantas.

Além disso, o adubo bokashi ajuda a melhorar a estrutura do solo, tornando-o mais
aerado e solto. Isso permite uma melhor absorcdo de agua, retencdo de umidade e facilita o
desenvolvimento das raizes das plantas. A melhoria da estrutura do solo também promove a
atividade microbiana benéfica, o que contribui para a satde geral do solo.

Como o bokashi também contém uma grande quantidade de microrganismos benéficos,
como bactérias e fungos, esses microrganismos ajudam a melhorar a atividade bioldgica do
solo, promovendo a decomposi¢do da matéria organica, ciclagem de nutrientes e a formacéo de
hamus. Isso cria um ambiente favoravel para o crescimento das plantas e aumenta a capacidade
do solo de se autorregenerar.

Por outro lado, o uso regular do bokashi fortalece o sistema imunoldgico das plantas,
tornando-as mais resistentes a doencas, pragas e estresses ambientais. As plantas bem nutridas
sdo mais capazes de lidar com condicGes adversas, como seca, calor excessivo ou frio intenso.

Pelos resultados da tabela 2, observou-se que houve diferenca significativa em relacdo
ao numero médio de brotacdes ao longo das avaliacBes. J& que na primeira avaliacdo 0s
tratamentos que apresentaram as maiores medias foram as variedades de pitaia Dark Star e
American Beaulty. Em contrapartida, as variedades de pitaia com menores médias foram a
Halley Comet e Delight.

Na segunda avaliacdo, as variedades de pitaia Dark Star e American Beaulty, continuam
apresentando as melhores médias quando comparadas as demais variedades, e a variedade
Halley Comet, continuou apresentando um resultado inferior aos demais.

Na terceira avaliacdo, a variedade American Beaulty, continuou se sobressaindo.
Enquanto, a variedade Halley Comet obteve um menor valor quando comparadas as demais.
As outras variedades (Amarela Colombiana e Venus) como estavam em um nimero reduzido

de plantas, ndo foram utilizadas nessas analises.

Tabela 2 - Média do nimero de cladddios emitidos durante a avaliacdo do experimento.
Variedades 1° avaliacéo 2° avaliagéo 3° avaliagédo
(77 DAP) (141 DAP) (246 DAP)
Halley Comet 0.25¢ 0.25d 3.00d
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Delight 0.75¢ 2.50c¢C 550¢c
Vermelha Autofértil 1.50b 5.00b 5.50¢c
Physical Grafith 2.00 b 4.75b 6.25 ¢
Golden 2.00b 3.25¢ 5.75¢
Vietnamese White 2.25b 7.25a 8.50b
American Beaulty 3.75a 7.00a 10.25a
Dark Star 4.00 a 750a 8.00b

Cv (%) 31.52 29.21 14.32

Meédias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott a 5%.

Fonte: A Autora, 2023

Em relacdo a média do numero de frutos descritos na tabela 3, durante a avaliagdo do
experimento, na primeira avaliagdo ndo foram constatados presenca de frutos. Entretanto, foram
observadas a presenca de frutos apenas na segunda e terceira avaliacGes. Na segunda avaliacdo
as variedades Dark Star, American Beaulty e Vietnamese White apresentaram as maiores
médias em numero de frutos. Porém, a variedade que obteve uma menor média no nimero de
frutos foi a Halley Comet.

Observa-se que na terceira avaliacdo, as variedades de pitaia que apresentaram maior
numero de frutos foram Physical Grafith e American Beaulty, ja as variedades Delight, Halley
Comet, Golden, Dark Star apresentaram médias inferiores quando comparadas com as demais

variedades.

Tabela 3 - Média do nimero de frutos durante a avaliacdo do experimento.

Variedades 1° avaliacéo 2° avaliagéo 3% avaliagédo

(77 DAP) (141 DAP) (246 DAP)
Halley Comet - 0.25d 0.75¢
Delight - 2.50 ¢ 1.25¢
Vermelha Autofértil - 5.00b 3.00b
Physical Grafith - 3.75¢ 4.25a
Golden - 3.25¢ 150¢c
Vietnamese White - 7.25a 3.25b
American Beaulty - 7.00a 525a
Dark Star - 7.50a 2.00c
Cv (%) - 44.15 26.18

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott a 5%.
Fonte: A Autora, 2023
Na tabela 4 pode-se observar a relagdo entre os parametros de porcentagem de cladédios
amarelos (PCA) e a porcentagem de cladddios com podriddo (PCP) que geralmente evidenciam

possiveis sintomas de toxidez de cobre e zinco.
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Com relagdo ao parametro PCA houve diferenca significativa, em que na primeira
avaliacdo as variedades que apresentaram maior porcentagem de coloragdo amarela foi Halley
Comet e Delight, ja as outras variedades apresentaram resultados inferiores.

Na segunda avaliacdo é possivel observar que houve uma diminuicdo na PCA, podendo
este fato estar correlacionado com a aplicagdo do bokashi, em que a variedade que apresentou
maior porcentagem foi American Beaulty, ja as variedades Halley Comet, Delight, Physical
Grafith, Golden e Dark Star obtiveram resultado inferior, fato evidenciado pelas plantas mais
amareladas em relacéo as outras espécies.

Na terceira avaliacdo, nota-se que as variedades Halley Comet, Vietnamese White e
American Beaulty, obtiveram maior porcentagem, ja Golden, Physical Grafith, Delight
obtiveram menores médias quando comparadas com as demais variedades.

De acordo com os dados demonstrados na tabela 4, referentes a porcentagem de
cladddios com podriddo (PCP), na primeira e segunda avaliacdo nao foram observados sintomas
visuais de claddédios com podriddo. Entretanto, na terceira avaliagdo notou-se cladédios com
sintomas de podriddo (PCP) que denotam a toxidez das plantas por cobre e zinco, embora nao

haja diferenca estatistica entre as variedades.

Tabela 4 - Porcentagem de cladédios amarelos (PCA-figura 6) e porcentagem de cladddios
com podriddo (PCP-figura 7) durante a avaliacdo do experimento.

1° avaliacéo 2° avaliagéo 3% avaliacéo
(77 DAP) (141 DAP) (246 DAP)
Variedades PCA PCP PCA PCP PCA PCP
Halley Comet 100.00 a - 0.00c - 25.00a 18.75a
Delight 100.00 a - 0.00c - 0.00c 18.75a
Vermelha Autofértil 75.00 b - 6.25b - 6.25b 31.25a
Physical Grafith 68.75 b - 0.00c - 0.00c 0.00 a
Golden 93.75b - 0.00c - 0.00c 18.75a
Vietnamese White 62.50 b - 1250 b - 31.25a 18.75a
American Beaulty 68.75 b - 68.75 a - 43.00a 1250a
Dark Star 56.25 b - 0.00c - 6.25b 6.25a
Cv (%) 14.66 - 59.15 - 26.18 90.71

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo Teste de Scott-Knott a 5%.

Fonte: A Autora, 2023

Portanto, quando se faz a verificagdo estatistica e visual a campo, é possivel observar
que algumas variedades de pitaia sdo mais suscetiveis a toxidade de micronutrientes e, portanto,

apresentam mais sintomas. Mas ao mesmo tempo, € possivel observar a presenca de variedades
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menos suscetiveis e que apresentam menos sintomas. Ja que algumas variedades de pitaia
possuem maior resisténcia natural a certos fatores, enquanto outras sdo mais suscetiveis.

Vérios fatores podem influenciar a forma como uma planta responde a toxicidade de
substancias quimicas ou nutrientes presentes no solo. Cada variedade de planta tem um grau
diferente de toleréncia a substancias toxicas. Algumas plantas sdo naturalmente mais resistentes
e tém maior capacidade de lidar com altas concentracGes de nutrientes, enquanto outras sao
mais sensiveis e exibem sintomas de toxicidade mesmo em concentragdes relativamente baixas
desses nutrientes.

De acordo com Marschner (2005) e Malavolta (2006) para uma correta recomendacao
de fertilizantes é fundamental o conhecimento da dindmica nutricional da planta, o qual é
funcdo da velocidade de crescimento vegetal e da ecofisiologia cultural, portanto, ndo se
recomenda extrapolar resultados obtidos em outros sistemas ecoldgicos (MARSCHNER,2005;
MALAVOLTA, 2006).

A genética desempenha um papel importante na resposta das plantas a toxicidade.
Variagdes genéticas podem resultar em diferentes mecanismos de resisténcia, capacidade de
metabolizacdo de substancias tdxicas e capacidade de adaptacdo a ambientes com altas
concentragdes de nutrientes.

A idade da planta pode influenciar também sua sensibilidade a toxicidade. Plantas
jovens podem ser mais sensiveis a presenca de nutrientes em grandes quantidades do que
plantas maduras, uma vez que seus sistemas de defesa e metabolismo podem ndo estar
totalmente desenvolvidos.

Os sintomas visuais de toxicidade em plantas desempenham um papel fundamental na
deteccdo e diagnostico de problemas relacionados ao excesso de nutrientes no solo. Assim como
é possivel observar, nas figuras 6 e 7, a presenca de cladédios amarelos e com podriddes.

Ao observar mudancas anormais nas caracteristicas das plantas, como coloracdo dos
cladddios, padrGes de necrose, deficiéncias nutricionais especificas ou crescimento
prejudicado, € possivel identificar problemas potenciais relacionados a toxicidade.

Os sintomas visuais podem ajudar a identificar o agente causador da toxicidade.
Dependendo da natureza da substancia envolvida, os sintomas podem ser caracteristicos e
especificos. Por exemplo, descoloracdo e apodrecimento nos cladddios podem ser indicativos
de excesso de micronutrientes em plantas de pitaia.

Ao detectar precocemente 0s sintomas visuais de toxicidade, pode-se implementar
medidas de prevengdo e manejo adequadas. Isso pode incluir a remocdo das fontes de

substancias toxicas, a adocao de préticas de irrigacdo adequadas, a correcdo de problemas de
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drenagem ou pH do solo, entre outras a¢6es, como a aplicagéo do adubo tipo bokashi, que visam
mitigar os efeitos da toxicidade.

Portanto, os sintomas visuais de toxicidade em plantas desempenham um papel
fundamental na deteccdo, diagnostico e manejo adequado de problemas relacionados ao
excesso de micronutrientes. Sua observacgdo atenta permite a tomada de medidas corretivas e

preventivas para garantir a saude das plantas, seguranca alimentar e sustentabilidade ambiental.

Figura6 - Sintomas visuais de amarelecimento nos cladodios das variedades de pitaia (PCA)
antes da aplicacéo
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Figura7 - Sintomas visuais de podriddo nos cladddios de pitaia (PCP) antes da aplicacao

Skl RN
Fonte: A Autora,2023

Embora as pitaias precisem de micronutrientes em quantidades adequadas para um
crescimento saudavel, um excesso desses nutrientes pode causar desequilibrios nutricionais e
danos as plantas.

Os principais elementos demandados pela pitaia e que devem ser fornecidos via
fertilizagdo sdo nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) (HERNANDEZ, 2000).

O nitrogénio estimula a emissdo de raizes e brotos mais vigorosos, sendo mais requerido
pela planta durante o crescimento vegetativo até o pré-florescimento da pitaia (LUDERS,
2004); o potassio promove aumento do diametro do caule da pitaia (INTA, 2002), sendo um
dos elementos mais requeridos especialmente por exercer as fungdes de translocacdo de
carboidratos e regulacdo de abertura e fechamento de estdmatos (MARSCHNER, 2005); o
fosforo € um elemento que apresenta maior demanda pela pitaia no inicio da formagdo dos
frutos. Dentre os micronutrientes deve-se destacar para a pitaia o boro, com fundamental funcéo

no pegamento, tamanho e massa dos frutos, conforme concluiu INFANTE (1996).
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Tabela 6 - Anlise quimica do solo do sitio Serra da Soca, no pomar das variedades de pitaia
antes e apo6s a aplicacdo do Bokashi

Andlise do Solo antes da aplica¢do do Bokashi

Solo ph K P Na Ca Mg Al  H+Al SB t T
N mg dm3---- | cmolc dm™...................
6,0 146,26 26,09 11,00 652 069 010 09 759 7,69 8,49
0-20 v m M.O P-Rem Zn Fe Mn Cu B S
—-%--—- | dagkg | MglL | ... mg/dm=>......coocovvan...

89,34 1,30 3,24 21,60 550 43,40 30,40 3,99 0,23 7,40

Anélise do Solo ap6s a aplicacdo do Bokashi

Solo ph K P Na Ca Mg Al H+Al SB t T
- ] e mg dm3---- | cmolc dm™...................
7,4 122,36 50,44 49,00 719 034 010 100 7,84 794 8,84
0-20 v m MO P-Rem Zn Fe Mn Cu B S
—-%-— | dagkg | MglL | ... mg/dm=>......coooovan...
88,73 1,26 3,74 25,40 2,70 31,20 23,30 3,06 0,18 7,30

Fonte: A Autora,2023

Apesar da maioria dos trabalhos encontrados na literatura serem focados na adubacéo
mineral, o sistema radicular da pitaia é superficial e pode absorver rapidamente pequenos teores
de nutrientes no solo (Le BELLEC et al., 2006) o que contribui para a formagéo de cultivos
organicos ja que a utilizacdo de compostos organicos e estercos de origem animal tém sido
usados na California com grande sucesso, inclusive sem suplementacdo mineral (THOMSON,
2002).

Um ponto que pode ser observado através da tabela 6 € o excesso de cobre na area. O
cobre em excesso pode causar toxicidade nas plantas. As plantas diferem em sua tolerancia ao
cobre, mas em geral, sintomas de toxicidade incluem amarelecimento das folhas, clorose,
necrose das pontas e margens das folhas, reducdo do crescimento, deficiéncia no
desenvolvimento das raizes, inibicéo da floracéo e frutificacdo (CAVALCANTE, 2008).

Além disso, 0 excesso de cobre pode interferir na absorcdo de outros nutrientes pelas
plantas. Especificamente, pode inibir a absor¢do de nutrientes essenciais como ferro, zinco e
manganés. 1sso resulta em desequilibrios nutricionais que afetam negativamente o crescimento
e o desenvolvimento das plantas (RESENDE, 2014).

Plantas expostas a altos niveis de cobre podem ter reducéo na qualidade e produtividade.
O cobre em excesso pode causar deformagdes nos frutos, reduzir o tamanho dos frutos, afetar
a coloragdo adequada e a maturagdo uniforme. Além disso, a toxicidade do cobre pode levar a

uma diminuigdo na producédo de biomassa e na produtividade das plantas (RESENDE, 2014).
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Contudo, apds a aplicacdo do bokashi foi possivel observar uma reducdo desses niveis
de cobre no solo e uma consequente melhoria nas caracteristicas fisicas das plantas de pitaia
(RESENDE, 2014; CAVALCANTE, 2008).

Uma terceira analise que pode ser feita com relacao a tabela 6 € 0 excesso de zinco nessa
area. O excesso de zinco pode inibir a absor¢do de nutrientes como ferro, cobre e manganés.
Em geral, os sintomas de toxicidade incluem amarelecimento dos cladddios, clorose, necrose
nas margens dos cladédios, reducéo do crescimento, diminuicdo no tamanho das folhas, raizes
curtas e grossas, além de inibicao da floracéo e frutificacdo (RESENDE, 2014).

Porém, de acordo com os dados das anéalises de solo, apos a aplicacdo do bokashi, os
niveis de zinco diminuiram e também foi possivel visualizar a campo uma melhora no
desenvolvimento das plantas de pitaia (RESENDE, 2014).

Em relacdo aos niveis de fosforo no solo é possivel observar que 0os microrganismos
presentes no adubo do tipo bokashi conseguiram trabalhar o solo e liberar este macronutriente
no solo. Dessa maneira, 0S microrganismos se mostraram eficientes ao conseguirem liberar o
fosforo retido nas argilas da area experimental, além de promoveram a frutificacdo das plantas,
ocasionando o aumento significativo dos niveis de fésforo na ultima analise (CAVALCANTE,
2008).

Sobre os micronutrientes Cu, Zn e Mn que estavam em excesso na area experimental,
devido ao desequilibrio da microbiota do solo, com o uso do composto organico houve uma
reducdo destes micronutrientes no solo e com o trabalho continuo destes microrganismos
eficientes esse nivel deve ser regulado de maneira que todos os micronutrientes alcancem uma
faixa ideal (CAVALCANTE, 2008).

J& o boro, embora a cultura da pitaia exija uma quantidade maior deste micronutriente
para uma boa producdo, e 0 magnésio presente na area experimental estdo com niveis abaixo
do esperado. Estes sdo micronutrientes que devem ser observados e futuramente aplicados na
area experimental para a correta regulacao dos niveis do solo (CAVALCANTE, 2008).

Outro micronutriente que estava em niveis toxicos de acordo com a tabela 6, é o ferro.
Os niveis de toxidade podem variar entre plantas e entre variedades. Em geral, sintomas de
toxicidade de ferro incluem clorose dos cladodios, necrose das raizes, reducdo do crescimento
das raizes, reducdo da capacidade de absorcdo de nutrientes, inibigcdo da floracdo e frutificagéo,
bem como reducéo geral do crescimento das plantas (RESENDE, 2014).

O excesso de ferro pode causar danos as raizes e afetar negativamente a absorcdo de
agua e nutrientes pelas plantas. Isso pode resultar em menor crescimento, menor rendimento de

frutos e sementes, alem de qualidade reduzida dos produtos colhidos (RESENDE, 2014).
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Ferro em excesso também pode levar a acidificacdo do solo. Isso ocorre porque o ferro
em altas concentraces pode reagir com a dgua e produzir ions de hidrogénio, reduzindo o pH
do solo. A acidificacdo excessiva do solo pode afetar negativamente a disponibilidade de outros
nutrientes essenciais para as plantas (RESENDE, 2014).

Por outro lado, 0 que se observou com a tabela 6 e com andlises a campo, foi que 0s
niveis de ferro reduziram apos a aplicacdo do bokashi, assim como um aumento no valor do
pH, que reduziu a acidificacdo desse solo (CAVALCANTE, 2008).

No experimento houve um aumento do pH do solo que passou de 6 para 7,4 este fato é
consequéncia de uma quantidade de célcio do solo em desiquilibrio em relacdo ao magnésio.
Uma relagdo ideal de Ca/M seria de 3 & 5, entretanto na Gltima analise de solo do experimento
a relacao de Ca/M observada foi de 21, evidenciando que o solo esta com um baixissimo nivel
de magnesio e este desequilibrio pode ser a causa da clorose das plantas mesmo ap0s a adubacéo
ou apds a producdo das plantas, periodo de alto estresse vegetativo e perca de nutrientes
(RESENDE, 2014).

Por fim, foi possivel observar um aumento no teor de matéria organica quando se
compara as duas andlises de solo. A matéria organica apresenta diversos beneficios, como
ajudar a melhorar a estrutura do solo, promovendo a formacdo de agregados estaveis. 1sso
resulta em melhor aeracdo do solo, facilitando a entrada de oxigénio, bem como a infiltracdo
de 4gua. A estrutura do solo melhorada também reduz a compactacao, permitindo que as raizes
das plantas crescam mais facilmente e tenham acesso a agua e nutrientes (CAVALCANTE,
2008).

O solo adequado para o cultivo comercial da pitaia deve apresentar um percentual de
matéria organica considerado alto (7%) com a finalidade de manter a umidade, temperatura e
caracteristicas texturais e quimicas do solo (GUZMAN, 1994) o que justifica o fornecimento
de produtos organicos ao solo.

Dentre os beneficios trazidos pela adubacdo orgéanica ao solo estdo a melhoria das
propriedades quimicas, por meio do fornecimento de nutrientes, aumento da capacidade de
troca cationica (CTC), formacdo de complexos e aumento do poder tamp&o; nas propriedades
fisicas, 0 aumento na estabilidade de agregados e melhoria na estrutura do solo que se traduz
em melhor aeragédo, permeabilidade, retencdo de agua e resisténcia a eroséo; e ainda, a biologia
do solo pelo aumento da atividade biologica (MEEK et al., 1982).

A matéria organica também tem uma alta capacidade de retencéo de 4gua. Ao aumentar
o teor de matéria organica no solo, aumenta-se a capacidade de armazenamento de agua, o que

é especialmente importante em regides com estagdo seca ou durante periodos de escassez de
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agua. Isso ajuda a manter a umidade do solo por mais tempo, reduzindo a necessidade de
irrigacéo frequente e contribuindo para a resisténcia das plantas a seca (CAVALCANTE, 2008).

Além disso, ela ¢ uma fonte de nutrientes para as plantas. A medida que a matéria
organica se decompde, os nutrientes sdo gradualmente liberados e disponibilizados para as
plantas. Isso proporciona um suprimento constante de nutrientes essenciais para o crescimento
das plantas, reduzindo a dependéncia de fertilizantes quimicos. E ainda ajuda a melhorar a
capacidade do solo de reter nutrientes, evitando sua lixiviacgdo (CAVALCANTE, 2008).

A matéria organica fornece alimento para a diversidade de organismos do solo, como
bactérias, fungos, protozoarios e minhocas. Esses microrganismos sdo fundamentais para a
salde do solo, pois desempenham papéis importantes na decomposi¢do da matéria organica,
ciclagem de nutrientes, controle de doencas e promocdao do crescimento das plantas. O aumento
da mateéria organica no solo estimula a atividade microbiana, melhorando a biodiversidade e a
funcionalidade do ecossistema do solo (CAVALCANTE, 2008).

A presenga de matéria organica no solo também ajuda a reduzir a erosdo causada pela
agua e pelo vento. A camada de matéria organica atua como uma cobertura protetora, evitando
gue a agua da chuva cause a erosdo do solo. Além de contribuir para a reducdo da compactagédo
do solo, permitindo uma melhor infiltracdo de &gua e o crescimento adequado das raizes
(RESENDE, 2014)

E ainda pode ajudar a estabilizar o pH do solo, tornando-o menos suscetivel a mudancas
drésticas de acidez ou alcalinidade. Isso é especialmente benéfico para as pitaias que requerem
condicdes boas de pH para um crescimento saudavel (RESENDE, 2014).

MERTEN (2003) destacou que pouco foi publicado com relacdo a adubacéo e nutricéo
mineral dessa espécie, o0 que ainda persiste nos dias atuais. O mesmo autor destaca que doses
padronizadas deverdo ser trabalhadas para incremento de florescimento e producao de frutos
(MERTEN, 2003).

Em suma, a aplicagdo do adubo organico tipo bokashi demonstrou-se eficiente no
equilibrio dos micronutrientes do solo, na nutrigdo das plantas e seguidamente, na frutificacdo

e producdo das plantas de pitaia.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel notar que apos a aplicacdo do bokashi houve uma redugédo dos niveis de
cobre no solo e consequentemente, a melhoria das caracteristicas fisicas das plantas de pitaia.

De acordo com os dados das andlises de solo, ap6s a aplicacdo do bokashi, os niveis de
zinco também diminuiram e foi possivel visualizar a campo uma melhora no desenvolvimento
das plantas de pitaia.

Concomitantemente, as anlises de solo e campo demonstraram que os niveis de ferro
foram reduzidos ap06s a aplicacdo do bokashi. Houve também um aumento no valor do pH, que
reduziu a acidificacdo deste solo.

Por fim, foi possivel observar um aumento no teor de matéria organica quando se
compara as duas andlises de solo. A matéria organica apresenta diversos beneficios,
contribuindo com a melhora da estrutura do solo, promovendo a formacao de agregados estaveis
e consequentemente, melhorando a aeracdo do solo, facilitando a entrada de oxigénio, bem

como a infiltracdo de agua.

6.1 Concluséo
O composto fermentado tipo bokashi é eficiente na resolucao da deficiéncia nutricional

proveniente do excesso de micronutrientes e na redugéo da toxicidade em cultivares de pitaia.
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