261
http://dx.doi.org/10.1590/0100-2945-297/13

CRESCIMENTO INICIAL DE PITAIA EM FUNCAO
DE COMBINACOES DE DOSES DE FOSFORO-ZINCO!

MARCIO CLEBER DE MEDEIROS CORREAZ2¢, EDMILSON IGOR BERNARDO ALMEIDA3
VIRNA BRAGA MARQUES?, JULIO CESAR DO VALE SILVA®
BOANERGES FREIRE DE AQUINO®

RESUMO - Com o objetivo de avaliar a interferéncia da relagdo fosforo-zinco sobre o crescimento inicial
de pitaia para fornecer informagdes que subsidiem a defini¢do de sistemas de producdo mais adequados
para a exploracao desta cultura no Brasil, realizou-se o experimento, testando cinco doses de P (0; 75; 150;
225 ¢ 300 mg dm) e Zn (0; 2; 4; 6 e 8 mg dm), sendo os niveis de cada nutriente arranjados em esquema
fatorial 5x5, com quatro blocos. Para a interagdo significativa (p<0,05), procedeu-se ao ajuste em superficies
de resposta do tipo Y =+ B,(A) + B,(A)* + B,(B) + B,(B)> + B,(A).( B) + e. As estimativas das correlagdes
fenotipicas foram obtidas considerando apenas o intervalo das doses de P e Zn que promoveram as melhores
respostas do acesso de pitaia para os caracteres estudados. A aplicacdo de P e Zn, e a interacdo P x Zn afetam
a disponibilidade de ambos os nutrientes no substrato, sistema radicular e parte aérea, influenciando, assim,
o crescimento inicial de plantas de pitaia. Os rendimentos mais satisfatérios ocorrem quando ha 60 — 75
mg de P dm? e 3,0 — 4,0 mg de Zn dm™ no substrato, ¢ 4,5 — 6,0 g kg de P e 150 mg de Zn kg'! na parte
aérea. Esses niveis foram obtidos para a combinagéo de 150 — 225 mg dm™ de P, com 4 — 6 mg dm™ de Zn.
Os teores de P e Zn na parte aérea e o somatério do comprimento dos cladddios (SCC) sao os caracteres
explicativos que apresentam maiores efeitos diretos sobre a massa seca dos cladodios (MSC).

Termos para indexacio: adubacdo, Cactaceae, frutifera exdtica, Hylocereus undatus, interacdo entre
nutrientes.

EARLY GROWTH OF DRAGON FRUIT DUE TO COMBINATIONS
OF PHOSPHORUS-ZINC

ABSTRACT — With the aim to evaluate the role of zinc-phosphorus ratio in the initial growth of pitaia for
provide information that supports the definition of production systems more suitable for the exploitation of
this crop in Brazil an experiment was carried out, testing five levels of P (0, 75, 150, 225 and 300 mg dm™)
and Zn (0, 2, 4, 6 and 8 mg dm™) were each nutrient levels, arranged in 5x5 factorial design with four blocks.
For significant interaction (p <0.05) proceeded adjustment in response surfaces of type Y =, + B, (A) + B,
(Ay +B, (B)+B, (B) >+ B, (A). (B) + e. Estimates of phenotypic correlations were obtained considering
only the range of doses of P and Zn that promoted the best answers to the access pitaya traits. Application
of P and Zn, and P x Zn interaction affect both the availability of nutrients in the soil, roots and shoots, thus
influencing the early growth of pitaya. The most satisfactory yields occur when there is 60 - 75 mg P dm™
and 3.0 — 4.0 mg dm™ of Zn in the soil and 4.5 to 6.0 g kg™' and 150 mg of P Zn kg™! in shoots. These levels
were obtained for the combination of 150 to 225 mg dm™ with P 4 — 6 mg dm™ of Zn. The levels of P and
Zn in the shoot and the sum of the length of cladodes (SCC) are the characters that have greater explanatory
direct effects on dry weight of cladodes (MSC).

Index terms: fertilization, Cactaceae, exotic fruit, Hylocereus undatus, interaction between nutrients.
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INTRODUCAO

A pitaia (Hylocereus undatus) ¢ uma cactacea
epifita, perene, suculenta, que apresenta caule do
tipo cladodio, de onde partem numerosas raizes
adventicias que permitem o crescimento da planta em
arvores e pedras situadas em ambientes sombreados
de florestas tropicais da América. A pitaia esta
distribuida na Costa Rica, Venezuela, Panama,
Uruguai, Brasil, Colombia e México, sendo os dois
ultimos paises, os principais produtores, em nivel
mundial (ORTIZ-HERNANDEZ; CARRILLO-
SALAZAR, 2012; DONADIO, 2009).

De acordo com Lima et al. (2007), a interagao
fosforo-zinco ¢ uma situagdo classica que exprime
a interferéncia de um elemento sobre o outro. Essa
interagdo ¢ bastante estudada, porém é um fendémeno
complexo e pouco entendido, visto que existem
diferentes resultados que sugerem a existéncia de
antagonismo mutuo entre P e Zn, quando ambos os
nutrientes excedem seus valores criticos.

Com o objetivo de avaliar a interferéncia da
relagdo fosforo-zinco sobre o crescimento inicial
de pitaia, e com isso fornecer informagdes que
subsidiem a defini¢@o de sistemas de produgdo mais
adequados para a exploragdo desta cultura no Brasil,
realizou-se o experimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetagdo localizada no Setor de Horticultura do
Departamento de Fitotecnia, Centro de Ciéncias
Agrarias da Universidade Federal do Ceara (UFC),
situado na cidade de Fortaleza — CE. O plantio das
partes propagativas de pitaia foi realizado em vasos
com capacidade para 12 dm?, preenchidos com
10 dm® de substrato. O substrato foi amostrado e
encaminhado ao laboratério, onde foi analisado
quanto as suas caracteristicas fisicas e quimicas. Ele
apresentou as seguintes caracteristicas: classificag@o
textural — areia franca; composi¢do quimica —
pH (4gua): 7,2; Ca, Mg, K, Na, AI’", H + Al,
respectivamente, 0,40; 0,30; 0,20; 0,10; 0,0 e 0,0
mmol_dm?; P, Cu, Fe, Zn e Mn, respectivamente,
18,0; 0,50; 30,16; 2,48 ¢ 2,26 mg dm™; e matéria
orgénica de 1,80 g kg™.

Como materiais propagativos, utilizaram-se
cladodios com trés classes de comprimento: pequeno
(8 -20 cm), médio (21 - 33 cm) e grande (34 - 46 cm),
havendo a distribuigdo de, pelo menos, dois cladddios
de tamanho médio dentre as quatro repeti¢des
utilizadas para cada tratamento. A irrigacdo foi
realizada manualmente. Para a manuten¢do do

teor de umidade do substrato, em torno de 60%,
usaram-se béqueres contendo as quantidades de agua
calculadas. Por sua vez, o tutoramento dos vasos foi
realizado aos 95 dias, tendo em vista o acentuado
crescimento das plantas, a partir desse periodo.

Em virtude da auséncia de recomendacdo de
adubagdo para a cultura da pitaia, as doses foram
estimadas com base em recomendacdo geral para
experimento em vasos, boletins técnicos da cultura
do abacaxi e experimentos conduzidos com palma
forrageira. Foram testadas cinco doses de P (0, 75,
150,225 e300 mg dm?)e Zn (0, 2,4, 6 e 8 mg dm™),
sendo que os niveis de ambos os nutrientes foram
arranjados em esquema fatorial 5x5, com quatro
repeti¢cdes. Os adubos utilizados como fonte de P ¢
Zn foram, respectivamente, superfosfato triplo (45%
de P) e sulfato de zinco (20% de Zn). Para a adubagdo
basica (igual para todos os vasos), foram utilizados:
62,50 mg dm? de cloreto de potassio 375,00 mg dm
de sulfato de amonio, e 25,40 mg dm= de FTE BR-11.
A excegio do superfosfato triplo ¢ do FTE BR-11,
que foram aplicados em quantidade total, durante o
preenchimento dos vasos, os demais adubos foram
adicionados em cinco vezes iguais, solubilizados em
agua para favorecer sua incorporag@o ao substrato.

Aos 180 dias do plantio dos cladddios (cerca
de 150 dias apds a aplicagdo dos tratamentos),
fizeram-se a analise fenoldgica das plantas, a coleta
dos cladddios laterais ¢ a amostragem do substrato
utilizado para o preenchimento dos vasos. Os
caracteres fenoldgicos avaliados foram os seguintes:
somatorio do comprimento dos cladodios (SCC),
numero de cladodios (NC), massa fresca dos
cladodios (MFC), massa seca dos cladddios (MSC),
comprimento do sistema radicular (CSR) e massa
seca do sistema radicular (MSSR). Ao término
das determinac¢des da massa seca dos cladodios e
do sistema radicular, o material foi moido para a
determinagdo dos teores de P e Zn em ambos os
compartimentos da planta. O substrato foi coletado
em cada vaso, embalado em saco plastico, identificado
e encaminhado para o laboratorio, onde foi submetido
a secagem em estufa com circulagdo forgcada de ar, a
temperatura de 50°C, durante 24 horas. Em seguida,
o material foi peneirado e analisado quanto ao teor
de P e Zn. Os resultados das variaveis quimicas ¢
fenologicas foram submetidos a analise de variancia
(teste F com nivel de significancia p<0,05), de
modo a avaliar os efeitos principais de cada uma
das variaveis (A e B) e da interagdo (A x B). Para
a interagdo significativa (p<0,05), procedeu-se ao
ajuste em superficies de resposta do tipo Y = B, +
B(A) + B,(A) + B,(B) + B,(B) + By(A).(B) + ¢, em
que Y foi a variavel de resposta; A, dose de A (mg
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dm” de A); B, dose de B (mg dm~ de B); B, B,, B, B,
B, e B,, os parametros do modelo, € e, 0 erro aleatorio
associado a cada observagao.

As estimativas das correlagdes fenotipicas
foram obtidas considerando apenas o intervalo
das doses de P ¢ Zn que promoveram as melhores
respostas nas plantas de pitaia para os caracteres
estudados. Posteriormente, foi realizada a diagnose de
multicolinearidade entre os caracteres explicativos,
e seu grau na matriz de correlagdo foi estabelecido
com base no niimero de condigio (razao entre o maior
¢ o menor autovalor da matriz). O desdobramento
das correlagdes fenotipicas, em efeitos diretos e
indiretos dos caracteres explicativos sobre a massa
seca de cladodios (carater dependente), foi feito por
meio da analise de trilha (WRIGHT, 1921). As analises
estatisticas e de trilhas foram executadas por meio do
aplicativo computacional em Genética e Estatistica,
GENES.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A interagdo fosforo-zinco foi significativa
(p<0,01) para o teor de P ¢ Zn no substrato e na
parte aérea, assim como para as variaveis fenologicas
analisadas. Em razao disso, as médias das respectivas
variaveis foram analisadas através de superficies de
resposta com modelo matematico do tipo Y = B, +
P,(P)+ B,(P)* + B,(Zn) + B,(Zn)* + B(P).(Zn) + e.

O teor de P no substrato variou de 5,40 a 75,38
mg de P dm™. Os menores valores (<45,00 mg de P
dm?) resultaram da aplicagdo de 0 — 75 mg dm>de
P com 4 — 8 mg dm™ de Zn, ao passo que as maiores
médias (>60,00 mg de P dm™) foram obtidas com o
uso combinado de 225 — 300 mg dm™ de P com 2 — 4
mg dm? de Zn (Figura 1A). Portanto, a combinagédo
das maiores doses de P com as menores doses de
Zn resultou no aumento da disponibilidade de P no
substrato ao término do periodo experimental, o que
evidencia um expressivo efeito antagonico do Zn
sobre o P, quando esse micronutriente ¢ utilizado
em doses elevadas. Os maiores incrementos nas
varidveis fenoldgicas ocorreram para 60 — 75 mg de
P dm> no substrato. A aplica¢do de doses crescentes
de P provocou aumento linear no teor de P disponivel
no substrato, independentemente da adubacao com
zinco (Figura 1A).

O teor de P na parte aérea variou de 1,64
a 7,73. Os menores valores (<4,50 g kg') foram
resultantes da aplicagdo de 0 — 75 mg dm™ de P com
2 — 8 mg dm de Zn. As maiores médias (>6,00 g
kg!) foram obtidas com o uso de 150 — 300 mg dm
de P com 2 — 8 mg dm* de Zn (Figura 1B). Houve
incremento no teor P da parte aérea de pitaia com

o aumento da disponibilidade desse elemento no
substrato (Figura 1B). Essas observagdes estdo de
acordo com os resultados apresentados por Batista
et al. (2011), Cessa et al. (2009) ¢ Fernandes et al.
(2007) para mudas de goiabeira, capuchinha e freijo,
respectivamente. O aumento da disponibilidade de
P no substrato ocasionou efeito positivo sobre o
crescimento vegetativo, o qual possivelmente induziu
o aumento do teor de P na parte aérea. Os maiores
incrementos vegetativos foram obtidos para um teor
de 4,5 - 6,0 gkg' de P na parte aérea.

O teor de Zn no substrato variou de 0,57 a
9,38 mg dm™, sendo que os menores valores (<4,00
mg dm) foram obtidos com a aplicagdo de 225 —300
mg dm de P e 0 —4 mg dm™ de Zn, ao passo que os
maiores teores (>5,00 mg de Zn dm) resultaram do
uso de 0 — 150 mg dm™ de P com 6 — 8 mg dm™ de Zn
(Figura 1C). Portanto, a utilizagdo de doses elevadas
de P (225300 mg dm™) com doses baixas de Zn (0 —
4 mg dm™) provocou redugao no teor de Zn disponivel
no substrato, o que demonstra efeito antagdnico do
P quando em altas doses sobre o Zn e confirma os
resultados apresentados por Muner et al. (2011)
em milho. Segundo os autores, o uso de adubag@o
fosfatada excessiva pode ocasionar deficiéncia de
Zn no substrato, pois o fosforo insolubiliza o zinco
na superficie das raizes ou precipita-o como fosfato
de zinco, impedindo a absor¢do do nutriente pelas
plantas. Os maiores incrementos vegetativos de pitaia
foram verificados para um teor de 3,0 — 4,0 mg de
Zn dm? no substrato (Figura 1C).

O teor de Zn na parte aérea oscilou de
64,44 a 238,35 mg dm? de Zn. As menores médias
(<100,00 mg dm™ de Zn) resultaram da combinagdo
de 225 — 300 mg dm? de P com 0 — 2 mg dm?; ou
8 mg dm-3 de Zn com 225 — 300 mg dm™ de P. Por
sua vez, os maiores teores (>100,00 mg dm de Zn
) foram obtidos com o uso de 0 — 150 mg dm™ de P
com 4 - 8 mg dm? de Zn (Figura 1D). Observou-se
que, em condi¢des de boa disponibilidade de Zn no
substrato (>3,0 — 4,0 mg de Zn dm™ no substrato)
(Figura 1D), houve elevado acimulo do elemento,
tanto no sistema radicular quanto na parte aérea.
De acordo com Sartori (2008) ¢ Martinez (2005),
0 zinco possui redistribuicdo limitada na planta,
mas em plantas bem supridas com o nutriente, a
mobilidade no floema pode ser aumentada. Os
maiores incrementos vegetativos foram constatados
para um teor de aproximadamente 150 mg de Zn kg!
na parte aérea.

O SCC varioude 81,75 a 176 cm. Os menores
valores (<112,00 cm) foram encontrados tanto para
a testemunha quanto para a adi¢do de 75 mg dm de
P com 2 — 4 mg dm™ de Zn. Por sua vez, os maiores
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valores (>120,00 cm) resultaram do uso de 150 —300
mg dm de P com 6 — 8 mg dm™ de Zn (Figura 2A).
A deficiéncia de P e Zn ocasiona déficit de ATP e
redugdo na sintese de auxina e RNA, comprometendo
o metabolismo das plantas e, consequentemente, a
diminui¢do no crescimento vegetativo das mesmas,
como observado nas plantas de pitaia que receberam
os menores suprimentos de P e Zn.

O namero de cladédios (NC) variou de
5,00 — 9,00 unidades. Os menores resultados (<6,00
cladodios) foram obtidos para a testemunha e para a
aplicagdo de 75 mg dm~ de P com 2 — 4 mg dm> de
Zn. Por sua vez, as maiores médias (>7,00 unidades)
resultaram da aplicac¢do de 150 - 225 mg dm™ de P
com 6 — 8 mg dm™ de Zn (Figura 2B). Esses maiores
valores (>7,00 cladodios) corroboraram o NC obtido
por Moreira et al. (2011) em plantas de pitaia; e com
o numero de articulos encontrados por Ramos (2011)
e Teles et al. (2002) em plantas de palma forrageira.
Possivelmente, o aumento da disponibilidade de P e
Zn no substrato influenciou a sintese de ATP, RNA
e AIA nas plantas. Em razao disso, pode ter havido
a formagao de brotacdes laterais, que resultaram no
aumento do niimero de cladodios.

A aplicacdo de 150 — 300 mg dm™ de P
com 4 — 8 mg dm> de Zn ocasionou aumento na
disponibilidade de P e Zn no substrato, capaz de
promover significativos incrementos no SCC e NC
(Figuras 1A, 1C, 2A e 2B). De acordo com Muner
(2011), plantas bem supridas em P e Zn apresentam
expressivas médias de massa seca e produgdo.
Contudo, plantas adubadas com P, na auséncia de
aplicagdo de Zn, demonstraram sinais de toxidez de
P, em virtude do acimulo desse nutriente no tecido
¢ da ineficiéncia de utiliza¢do pela planta, o que
possivelmente esta relacionado ao efeito sinegistico
desempenhado pelo Zn.

A massa seca dos cladddios oscilou de 20,00
a36,25 g. As menores médias (<28,00 g) resultaram
da adi¢do de 0 - 75 mg dm= de P com 0 - 8 mg dm
de Zn, ao passo que os maiores valores (>28,00 g)
foram obtidos com o uso de 150 - 300 mg dm™ de
P com 2 - 6 mg dm? de Zn. Portanto, a adubagao
fosfatada exerceu papel limitante no incremento
de MSC, sendo que os resultados mais expressivos
(>28,00 g) foram proporcionados pelo uso de doses
de P e Zn capazes de propiciar boa disponibilidade
de ambos os nutrientes no substrato e na parte aérea
das plantas. De acordo David et al. (2008), o Zn
aumenta a eficiéncia de utiliza¢do de P na parte aérea,
podendo haver toxidez de doses elevadas de P em
plantas deficientes em Zn. A faixa que abrangeu as
maiores médias de SCC, NC e MFC coincidiu com
os maiores valores de MSC (Figuras 1A, 1B, 1C, 1D,

2A, 2B, 2C e 2D).

Verificou-se que a MSC variou de 20,00
a 36,25 g, enquanto a MFC oscilou de 126,75
a 270,00 g (Figuras 2C e 2D). Relacionando-se
ambos os resultados, estimou-se que, em torno de
84,00 — 87,00% do tecido vegetal estava constituido
por agua. Esses resultados corroboraram o teor de
umidade descrito por Goldstein et al. (1991) para
cactos suculentos.

O comprimento do sistema radicular oscilou
de 35,25 a 53,00 cm. Os menores valores (<42,00
cm) resultaram da aplica¢do de 0 mg dm de P com
0—-8mgdm™deZn; ou225-300 mg dm=de Pcom
0 -2 mg dm™ de Zn. Por sua vez, as maiores médias
(>42,00 cm) foram obtidas com o uso de 75 - 225 mg
dm?dePcom?2 -6 mgdm™deZn (Figura 2E). Logo,
constatou-se que tanto a zona de deficiéncia quanto
a zona de elevada disponibilidade de P no substrato
culminaram em baixos incrementos do comprimento
do sistema radicular. De acordo com Corréa (2004), o
suprimento adequado de P ao substrato pode induzir o
crescimento do sistema radicular, pois o P é essencial
para sua formag@o. Rosolem et al. (1999) citaram que,
em condigdes de deficiéncia de P no solo, o elemento
¢ preferencialmente concentrado nas raizes.

A massa seca do sistema radicular oscilou de
8,75 a 22,50 g. Os menores valores resultaram da
aplicagdo de 0 - 150 mg dm> de P e 2 — 8 mg dm™
de Zn, ao passo que as maiores médias foram obtidas
com o uso de 225 - 300 mg dm?de Pe 2 - 8 mg dm™
de Zn. Esses resultados exprimiram o papel limitante
que o P desempenha no crescimento do sistema
radicular (Figura 2F). A aplicagdo da maior dose de
P estimulou o crescimento vegetativo em detrimento
do sistema radicular, aumentando a relagdo parte
area-raiz. Esses resultados corroboraram Almeida
Janior et al. (2009). Segundo esses autores, em
condigdes de elevada disponibilidade de P no solo, as
plantas tém possibilidade de investir maior parcela de
energia no incremento da parte aérea. Possivelmente,
a aplicagdo de doses de Zn na auséncia da adubag@o
fosfatada estimulou o crescimento lateral do sistema
radicular, pois ao passo que incrementaram a MSSR,
estas mesmas combinagdes ocasionaram reducdo
linear no CSSR.

Com o intuito de conhecer os efeitos diretos
¢ indiretos dos caracteres explicativos sobre
a variavel basica, massa seca dos cladodios,
procedeu-se a analise de trilha. De acordo com
Silva et al. (2005), a analise de trilha proporciona
o detalhamento dos efeitos, complementando as
informacdes dadas pela correlagdo. Para reduzir
os efeitos de multicolinearidade e, desse modo, a
atenuacdo de conclusdes imprecisas, a analise de
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trilha foi construida, apenas com as combinagdes
de doses de P e Zn que apresentaram os resultados
mais satisfatorios, em termos de disponibilidade
dos elementos no substrato e tecido vegetal, e de
incremento das variaveis fenoldgicas avaliadas.
De acordo com Coimbra (2005), entre os efeitos
peculiares de uma elevada multicolinearidade, podem
ser citadas a estimativa inconsistente do coeficiente
de regressdo e também uma superestimativa dos
efeitos diretos das variaveis explicativas sobre a
variavel resposta, o que pode levar a interpretacdo
equivocada.

Em sintese, as doses de P e Zn, utilizadas para
a execugdo da analise de trilha, foram as seguintes:
150 — 225 mg dm™ de P com 4 — 6 mg dm™ de Zn,
as quais resultaram em quatro combinagdes fosforo-
zinco. As variaveis teor de P e Zn no substrato e MFC
também foram excluidas da analise de trilha devido
a mesma justificativa estatistica (diminuir os efeitos
de multicolinearidade) (Figuras 1 e 2). A interag@o
fosforo-zinco foi significativa a (p<0,05) pelo teste F,
para o teor de P na parte aérea, SCC, MSC, CSSR ¢
MSSR. O teor de Zn na parte aérea foi influenciado,
apenas pelas doses de P (p<0,01), enquanto o NC
sofreu efeito dos fatores P (p<0,01) e Zn (p<0,01),
isoladamente.

O coeficiente de determinacao (R?) e o efeito
residual indicam quanto das variaveis explicativas
determinaram na expressdo da variavel MSC
(variavel dependente). O coeficiente de determinacdo
obtido no presente estudo foi de 99,00%, enquanto
o efeito residual foi de 9,94%. Os valores dos
coeficientes de variagdo oscilaram de 7,10 — 21,20
%, o que indica boa precisdo experimental (Tabela 1).

A variavel basica, MSC, foi correlacionada
positivamente com os teores de P ¢ Zn na parte
aérea, SCC e NC. Nio obstante, 0 CSSR ¢ a MSSR
correlacionaram-se negativamente com a MSC,
indicando que o incremento do sistema radicular
ocasionou redugdo na relagdo parte aérea-raiz.
Esses resultados corroboraram aqueles apresentados
nas superficies de resposta, expostas nas Figuras
1 ¢ 2. As maiores correlagdes positivas e diretas
foram constatadas para os teores de P e Zn na parte
aérea e para SCC. Esses resultados exprimiram
que a aplicacdo de niveis adequados de P e Zn ao
substrato possibilitou 0 aumento dos teores de ambos
os elementos no tecido vegetal, incrementando a
parte aérea, nesse caso, representada pelas seguintes
variaveis: MSC (variavel basica) e SCC (variavel
explicativa) (Tabela 1).

Observou-se que o teor de P na parte aérea foi
correlacionado em 98,70% com a MSC, dos quais,
19,50% foram efeitos indiretos via teor de Zn na parte

aérea. O teor de Zn na parte aérea foi correlacionado
em 97,80% com a MSC, dos quais 20,90% foram
resultantes de efeito direto dessa variavel explicativa
sobre a MSC. O SCC correlacionou-se em 98,30%
com a MSC, em que apenas 18,90% da correlagao
ocorreu devido a efeitos diretos. O NC correlacionou-
se em 95,00% com a MSC, sendo que a maior parte
dos efeitos de associag@o (56,00%) foram efeitos
indiretos via teor de P e Zn na parte aérea, ¢ via SCC
(Tabela 1).

Tanto o CSSR quanto a MSSR correlacio-
naram-se negativamente com a MSC. O CSSR
correlacionou-se em -59,20%, com a MSC, dos
quais -15,60% foram devido a efeitos diretos. Ja
para a MSSR, a correlag@o negativa foi, ainda, mais
expressiva, resultando em 94,70%, dos quais 37,00%
ocorreram devido a efeitos indiretos via teor de P ¢
Zn na parte aérea. Possivelmente, teores acentuados
de P e Zn na parte aérea ocasionaram aumento da
relagdo parte aérea-raiz, sendo que a situag@o reci-
proca resultou em efeitos contrarios. Segundo Kurek
et al. (2001), uma correlagdo negativa (caracteres
em sentido contrario) indica que o aumento de uma
variavel corresponde a diminuicdo da outra. Esses
autores acrescentam, ainda, que este fato pode ser
atribuido a competicdo intrinseca da planta por
fotoassimilados e aos fatores ambientais (Tabela 1).
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FIGURA 1 - Influéncia de doses de P e Zn sobre o teor de ambos os nutrientes em plantas de pitaia com
180 dias de idade. 1A: teor de P no substrato [Y = 10,1475 + 0,1667(P) + 0,000064406(P)>
+ 2,1916(Zn) - 0,3188(Zn)*- 0,0008(P)(Zn); R* = 0,9199*]; 1B: teor de P na parte aérea
[Y = 1,9173 + 0,0267(P) - 0,000037689(P)* + 0,2273(Zn) - 0,0300(Zn)>+ 0,0002(P)(Zn);

R?=0,8926*]; 1C: teor de Zn no substrato [\? =0,6310 + 0,0008(P) - 0,0000008127(P)* +
0,6694(Zn) + 0,0048(Zn)*+ 0,000094(P)(Zn); R? = 0,8530*]; 1D teor de Zn na parte aérea

[Y = 57,4373 + 0,2032(P) - 0,0005(P)? + 38,2526(Zn) — 3,2622(Zn) - 0,0237(P)(Zn); R? =
0,6919*]. Universidade Federal do Ceara. Fortaleza-CE, 2013.
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FIGURA 2 - Influéncia de doses de P e Zn sobre as caracteristicas fenoldgicas de plantas de pitaia com
180 dias de idade. 2A: somatoério do comprimento dos cladodios [Y = 85,1393 + 0,3193(P)
- 0,0008(P)* + 5,7884(Zn) - 0,7230(Zn)>+ 0,0107(P)(Zn); R? = 0,3515*] 2B: numero de
cladodios [Y =4,9471 +0,0189(P) - 0,00004(P)? + 0,2254(Zn) + 0,0009(Zn)?- 0,0006(P)(Zn);
R? = 0,3367*]; 2C: massa fresca dos cladédios [Y = 140,5957 + 0,6446(P) - 0,0015(P)* +
3,9854(Zn) — 0,6304(Zn)*+ 0,0017(P)(Zn); R> = 0,4622*]; 2D: massa seca dos cladodios [Y =
22,0657 +0,0848(P) — 0,0002(P)>+ 1,0129(Zn) - 0,1116(Zn)*- 0,0029(P)(Zn); R?=0,3702*];
2E: comprimento do sistema radicular [Y = 41,9214 + 0,1026(P) - 0,0004(P)? - 0,0682(Zn)
- 0,1018 (Zn)*+ 0,0056(P)(Zn); R? = 0,4860*]; 2F: massa seca do sistema radicular [Y =
11,2671 — 0,0069(P) + 0,000044441(P)? + 0,0554(Zn) - 0,0491(Zn)*+ 0,0035(P)(Zn); R? =
0,4029*]. Universidade Federal do Ceara. Fortaleza-CE, 2013.
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TABELA 1- Estimativas dos efeitos diretos ¢ indiretos que envolvem a variavel principal massa seca de
cladédios (MSC) e as variaveis independentes explicativas teor de fosforo (PPA) e zinco na parte
aérea (ZnPA), somatorio do comprimento (SCC) e numero de cladddios (NC), comprimento
(CSSR) e massa seca do sistema radicular (MSSR) mensurado num acesso de pitaia (Hylocereus
undatus) avaliado quanto a doses crescentes de fosforo e zinco. Fortaleza-CE, Brasil, 2013.

Caractere Efeitos de Associagao Estimativa
Direto sobre MSC 0,193
Indireto via ZnPA 0,195
Fosforo na parte aérea (PPA) E}lgi::g Z;Z IS\I((::C g’izg
Indireto via CSSR 0,071
Indireto via MSR 0,170
Total 0,987
Direto sobre MSC 0,209
Indireto via PPA 0,180
Zinco na parte aérea (ZnPA) %23:::2 EZ TS\]CCC g’i 4713
Indireto via CSSR 0,116
Indireto via MSSR 0,148
Total 0,978
Direto sobre MSC 0,189
Indireto via PPA 0,193
Comprimento de cladodios (SCC) Eﬁiig:g EZ IiIéPA g’izg
Indireto via CSSR 0,067
Indireto via MSR 0,171
Total 0,983
Direto sobre MSC 0,162
Indireto via PPA 0,191
, , Indireto via ZnPA 0,181
Numero de cladédios (NC) Indireto via SCC 0.188
Indireto via CSSR 0,049
Indireto via MSSR 0,172
Total 0,950
Direto sobre MSC -0,156
Indireto via PPA -0,088
. . Indireto via ZnPA -0,156
Comprimento de raiz (CSSR) Indireto via SCC 0,082
Indireto via NC -0,050
Indireto via MSSR -0,052
Total -0,592
Direto sobre MSC -0,172
Indireto via PPA -0,190
. Indireto via ZnPA -0,180
Massa seca de raiz (MSSR) Indireto via SCC 0187
Indireto via NC -0,162
Indireto via CSSR -0,047
Total -0,947
Coeficiente de determinagio 0,990
Valor de k usado na andlise 0,0488
Efeito da variavel residual 0,0994
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CONCLUSOES

A aplicagdo de P e Zn, e a interagdo fosforo-
zinco afetam a disponibilidade de ambos os nutrientes
no substrato, no sistema radicular ¢ na parte aérea,
influenciando, assim, o crescimento inicial de plantas
de pitaia. Os rendimentos mais satisfatorios ocorrem
quando ha 60 — 75 mg de P dm™ e 3,0 — 4,0 mg de
Zn dm™ no substrato ¢ 4,5 - 6,0 gkg' de Pe 150 mg
de Zn kg na parte aérea.
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