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​RESUMO1

​CARACTERIZAÇÃO MULTIESPECTRAL DA CULTURA DA PITAYA EM
DIFERENTES FASES FISIOLÓGICAS

O cultivo da pitaya (Hylocereus polyrhizus), planta da família Cactaceae originária
das regiões tropicais e subtropicais da América, desperta crescente interesse no
mercado brasileiro devido ao seu potencial econômico e rentabilidade em
pequenas áreas. No entanto, o cultivo extensivo enfrenta desafios com pragas e
doenças, demandando abordagens eficazes como a agricultura de precisão com
o uso de drones equipados com câmaras multiespectrais. O estudo realizado na
Fazenda Beira Rio, Valença - BA, avaliou a variedade Roxa do Pará em uma área
de 1.848 m², com objetivo de analisar as condições da cultura em diferentes fases
fisiológicas através do índice NDVI. As imagens foram processadas e os dados
foram avaliados planta a planta. Na fase reprodutiva, o índice médio foi de
0,47545, indicando plantas saudáveis, enquanto na fase vegetativa, o índice
médio foi significativamente maior, atingindo 0,72732, denotando um vigor vegetal
mais acentuado. A fase vegetativa se caracteriza pelo crescimento ativo da
planta, resultando em maior atividade fotossintética e metabólica, enquanto na
fase reprodutiva, os frutos tornam-se os principais drenos de fotoassimilados,
reduzindo o vigor da planta. A comparação entre as fases revela uma redução de
65,37% no índice NDVI na fase reprodutiva em relação à vegetativa. A cultura
apresenta maior uniformidade na fase vegetativa, demonstrando condições
fisiológicas mais homogêneas. Em contrapartida, na fase reprodutiva, são
observadas diferenças significativas entre as plantas, indicando um desafio para o
manejo da cultura nesse estádio. A análise do NDVI se mostra uma ferramenta
eficiente para avaliar o estado fisiológico das plantas em diferentes fases,
permitindo a identificação de plantas com menor vigor vegetal para a
implementação de ações corretivas. Portanto, a utilização dessa técnica
representa uma contribuição importante para o manejo preciso e eficaz da cultura
da pitaya, promovendo um cultivo mais sustentável e produtivo.

Palavras–chave: agricultura de precisão; gestão agrícola; geotecnologias; NDVI.

1 Artigo/Monografia formatado (a) de acordo com as normas da revista/ABNT XXXXX
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ABSTRACT¹

​MULTISPECTRAL CHARACTERIZATION OF PITAYA CULTURE IN DIFFERENT
PHYSIOLOGICAL PHASES

The cultivation of pitaya (Hylocereus polyrhizus), a plant belonging to the
Cactaceae family native to the tropical and subtropical regions of the Americas,
has been garnering increasing interest in the Brazilian market due to its economic
potential and profitability in small areas. However, extensive cultivation faces
challenges with pests and diseases, requiring effective approaches such as
precision agriculture using drones equipped with multispectral cameras. The study
conducted at Fazenda Beira Rio, located in Valença - BA, evaluated the Roxa do
Pará variety in an area of 1,848 m², aiming to analyze the conditions of the crop in
different physiological phases through the NDVI index. The images were
processed, and the data were evaluated plant by plant. In the reproductive phase,
the average index was 0.47545, indicating healthy plants, while in the vegetative
phase, the average index was significantly higher, reaching 0.72732, indicating
more pronounced vegetative vigor. The vegetative phase is characterized by
active plant growth, resulting in higher photosynthetic and metabolic activity,
whereas in the reproductive phase, the fruits become the main sinks for
photoassimilates, reducing plant vigor. The comparison between the phases
reveals a 65.37% reduction in the NDVI index in the reproductive phase compared
to the vegetative phase. The crop shows greater uniformity in the vegetative
phase, demonstrating more homogeneous physiological conditions. In contrast, in
the reproductive phase, significant differences are observed between plants,
indicating a challenge for crop management at this stage. The analysis of NDVI
proves to be an efficient tool for assessing the physiological state of plants in
different phases, allowing the identification of plants with lower vegetative vigor for
the implementation of corrective actions. Therefore, the use of this technique
represents an important contribution to the precise and effective management of
pitaya cultivation, promoting a more sustainable and productive crop.

Keywords: precision agriculture; agricultural management; geotechnologies; NDVI.
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1.0 INTRODUÇÃO

Segundo Le Bellec (2006) a pitaya é uma planta pertencente à família

Cactaceae, originária da América tropical e subtropical, que apresenta

principalmente duas espécies comerciais: a de casca amarela (Selenicereus

megalanthus) e a de casca vermelha (Hylocereus undatus), podendo ter

variações em relação à cor da polpa.

Caracterizada como uma trepadeira perene, requer estruturas de suporte

para sustentação, que podem ser construídas com diferentes materiais, como

madeira, concreto, ferro ou até mesmo troncos de árvores. Para Lima (2013) são

espécies facilmente adaptáveis a ambientes extremamente quentes ou áridos,

característica própria da espécie, em que apresenta ampla variação anatômica

com elevada capacidade fisiológica de conservar água, a qual tem a modificação

caulinar comumente chamada de cladódio.

O cultivo da pitaya ocorre em regiões subtropicais e tropicais da América

Latina, na natureza pode ser encontrada em alguns países como México,

Venezuela, Colômbia, Brasil, Costa Rica e Equador. Além dos países citados

acima, espécies cultivadas de Pitaya podem ser encontradas na Bolívia, Panamá,

Curaçao, Uruguai, Peru e Vietnã (Santarrosa, 2013). No Brasil, é comum serem

encontradas espécies de pitaya, dos gêneros Selenicereus e Hylocereus, em

estádio nativo, no Cerrado e na Caatinga (Junqueira et al., 2002).

O fruto dessa cultura é exótico e tem chamado a atenção do mercado

brasileiro, apresentando grande potencial econômico e possibilitando boas

rentabilidades mesmo em pequenas áreas de produção. O mercado da pitaya é

altamente valorizado e tem como principais finalidades o consumo in natura, a

industrialização e a extração de corante natural (Nepomoceno, 2019).

Com o mercado em constante crescimento, a pitaya tem sido muito bem

recebida pelo público consumidor, permitindo o aumento das áreas de produção

para atender tanto o mercado interno quanto a exportação para outras nações.

Apesar do sucesso produtivo, o cultivo extensivo da pitaya em grandes

extensões de solo tem levado ao surgimento e à disseminação de pragas e

doenças. A concentração de plantas em áreas consideráveis propicia um

ambiente para o desenvolvimento e a propagação desses problemas

fitossanitários, representando um desafio para os produtores. Os métodos de
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controle para esses problemas podem incluir fungicidas, acaricidas, inseticidas ou

adubação sob necessidade, de forma a aumentar a resistência das plantas.

Segundo Pontes, et al., (2023) a EMBRAPA (2022) afirma que, por mais

que se note a presença de insetos na pitaya, eles podem não se comportar como

praga, pois a pitaya tem se mostrado relativamente tolerante, isto significa que

se a planta estiver saudável e bem nutrida, a presença de insetos não chega a lhe

causar danos econômicos, tanto quanto, não irá apresentar problemas na

produção e desenvolvimento devido ao equilíbrio nutricional quando o cultivo

estiver bem manejado.

Para identificar esses problemas, os produtores realizam a análise

agronômica planta por planta de forma manual. Porém, os métodos tradicionais

de avaliação da vegetação da pitaya são problemáticos devido ao custo, ao

tempo necessário, à falta de eficiência e à demanda por mão de obra.

O uso de tecnologias avançadas, juntamente com técnicas agrícolas

eficazes propiciadas pela agricultura de precisão está contribuindo para melhorar

a eficiência da produção agrícola. Segundo Lamparelli (2016), a agricultura de

precisão é definida como um conjunto de técnicas que permitem fazer um manejo

localizado nos cultivos, prevendo a otimização dos insumos da produção,

utilizando técnicas que buscam o melhor rendimento da cultura.

Na agricultura de precisão o uso de veículos aéreos não tripulados (VANTs)

ou Drones é vantajoso. De acordo com Zhao, et al., (2018) a utilização desses

veículos, juntamente com sensores multiespectrais, vem se tornando uma

ferramenta de extrema importância para a coleta de dados e o monitoramento

agrícola de forma rápida e eficiente.

A análise de cultura é um dos principais usos do drone na agricultura,

realizando detecção de pragas e doenças, excesso ou escassez de irrigação e

nutrição, falhas no plantio, dentre outras análises, através de câmeras especiais

que capturam imagens e índices. Quando equipados com câmaras

multiespectrais, os drones têm se mostrado uma ferramenta valiosa para diversas

culturas (Zhao, 2018).

Essas câmeras capturam imagens em diferentes comprimentos de ondas

eletromagnéticas, permitindo monitorar a saúde das plantas, avaliar o

crescimento, realizar um manejo preciso e determinar o momento ideal de fazer os

tratos culturais, otimizando o seu cultivo. O drone sobrevoa a cultura capturando
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imagens que em softwares são organizadas cronologicamente, possibilitando

verificar o seu desenvolvimento (Bastos, 2015).

O uso de drones na agricultura de precisão tem focado no uso de sensores

baseados na espectroscopia de refletância, ou seja, medindo por reflexão da

radiação eletromagnética (REM) seguindo da interação das diferentes superfícies

em diferentes comprimentos de onda, providas do chamado espectro refletido,

mais especificamente abrangendo a região do espectro visível (400-700 nm),

infravermelho próximo (700-1300 nm) e infravermelho de ondas curtas (1.3-2.5

μm). Aplicando esses sensores na agricultura, as imagens multiespectrais

possibilitam estudos detalhados das coberturas vegetais e espécies,

associados a diversas propriedades fisiológicas e estruturais das plantas

(VARSHNEY et al., 2004).

Com o uso de sensores espectroscópicos, é possível realizar mapeamentos

e extrair informações da vegetação, que podem ser utilizados para a construção

de modelos capazes de estimar com precisão dados sobre o extrato vegetal da

área estudada (Dashpurev et al., 2021).

Dentre as informações obtidas pelas imagens estão os índices de

vegetação, geralmente, a vegetação em bom desenvolvimento vegetativo absorve

a radiação na região do visível, nos comprimentos do azul (450 nm) e vermelho

(700 nm), pelos fotossistemas da planta para a realização da fotossíntese.

A resposta dos dados espectrais é mais relevante quanto mais

desenvolvida estiver a planta, portanto, o índice de vegetação reflete o estado de

desenvolvimento da cultura, bem como a probabilidade de rendimento. Dentre os

índices mais utilizados atualmente destaca-se o Índice de Vegetação por

Diferença Normalizada (NDVI), bastante utilizado nos estudos de caracterização e

monitoramento da vegetação. Possui uma escala de variação linear entre –1 e 1,

é indicador da quantidade e condição da vegetação, estando ligado diretamente

ao tipo, a densidade e umidade da superfície (Brito, et al., 2015).

A utilização do NDVI na cultura da pitaya pode ser extremamente benéfica

para os produtores, além de economizar custos ao reduzir o uso excessivo de

fertilizantes/defensivo, essa técnica contribui para um aumento de rendimento das

colheitas. Portanto, o uso inteligente do NDVI, em conjunto com drones, não

apenas otimiza a produção agrícola, mas também promove práticas de cultivo

mais sustentáveis e eficientes.
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Dessa forma, o trabalho visa avaliar e validar o uso de imageamento

multiespectral na vegetação da pitaya variedade Roxa do Pará por meio do uso

de câmaras multiespectrais alocadas em VANTs em áreas de cultivo localizadas

no município de Valença, Bahia, através do índice espectral NDVI. Foi realizada a

comparação de índices coletados nas diferentes fases fisiológicas, produtiva e

vegetativa, proporcionando uma avaliação em diferentes condições de cultivo,

visando ampliar as possibilidades de manejo fitossanitário e produtivo da cultura

da pitaya.

2.0 MATERIAIS E MÉTODOS

2.1 Área de estudo

O presente estudo foi conduzido na Fazenda Beira Rio, situada no

município de Valença - BA, Latitude: -13.287489, Longitude: -39.381213 13º 22’

26’’ Sul, 39º 4’ 3’’ Oeste, a qual possui uma altitude média de 9 metros. As

condições climáticas apresentam uma temperatura média anual de 24,3ºC, com

precipitação de 1.434mm, umidade do ar média de 83%, caracterizando um clima

tropical úmido. A estação quente abrange o período entre dezembro e abril,

registrando temperaturas médias diárias acima dos 31°C, enquanto a estação

chuvosa inicia em junho e estende-se até setembro, com temperaturas médias

abaixo dos 29°C.
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Imagem 01: Área de estudo - Fazenda Beira Rio, Valença-BA

Autor: Arquivo pessoal

A imagem acima ilustra a área de estudo, onde as plantas da variedade

Roxa do Pará foram cultivadas no espaçamento de 2 metros entre plantas e 3

metros entre linhas, totalizando uma área de 1.848 m², correspondente a

aproximadamente 0,2 hectares.

2.2 Coleta de dados multiespectrais

Para a coleta e processamento de dados, é essencial adotar um

planejamento rigoroso, visando assegurar a qualidade e eficiência do processo. A

metodologia de coleta empregada neste estudo está minuciosamente descrita na

figura 01.

Figura 01: Fluxograma para coleta de processamento dos dados multiespectrais.
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Autor: Arquivo pessoal

A coleta das imagens ocorreu nos dias 22/04/2023 e 15/09/2023, em

condições climáticas consideradas ideais para a obtenção dos dados, no intervalo

entre 10:00 e 14:00. Durante o primeiro voo, as plantas estavam em plena época

de safra (Imagem 02 - (B)), caracterizada pela produção e enchimento de frutos.

Por outro lado, na segunda coleta de dados, as plantas encontravam-se em fase

vegetativa (Imagem 02 - (A)), com lançamento de cladódios e manutenção da

estrutura.

Imagem 02 - Estádios fenológicos para a cultura da pitaya
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Fonte: Arquivo pessoal

Para a aquisição das imagens, foi empregado um drone DJI Phantom P4

Multiespectral, equipado com um sistema de câmeras que possui seis sensores

CMOS ½.9". Estes sensores são capazes de capturar imagens em múltiplas

bandas espectrais, sendo estas: azul (450 nm ± 16 nm), verde (560 nm ± 16 nm),

vermelho (650 nm ± 16 nm), vermelho próximo (730 nm ± 16 nm) e infravermelho

próximo (840 nm ± 26 nm). Cada ponto definido previamente no plano de voo

resultou na coleta de uma imagem em cada sensor da câmera.

Para assegurar a uniformidade e a parametrização na coleta das imagens,

utilizou-se o software de planejamento de voo autônomo DJI GS GO (Imagem 03).

Imagem 03 - Planejamento de determinação dos parâmetros de voo.
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Fonte: Arquivo pessoal

No software, foram inseridos os seguintes parâmetros: altura de voo de 30

metros, sobreposição frontal e lateral de 75%, e velocidade média de 5 m/s. No

total, foram coletados dados em 131 pontos, totalizando 786 imagens.

2.3 Processamento dos dados coletados

Para o processamento das imagens coletadas, foi necessário utilizar um

conjunto de máquinas com um chipset avançado conhecido como cluster, visando

potencializar e otimizar a obtenção dos resultados. No cluster, empregou-se o

software de processamento de imagem, com o propósito de realizar o

processamento aerofotogramétrico por meio da técnica Structure from Motion

(SFM). Todas as etapas foram executadas de maneira sequencial e padronizada,

garantindo a extração e uniformidade nos resultados obtidos.

Após a conclusão do processamento, seguindo todas as etapas

correspondentes, obtiveram-se os dados espectrais, incluindo a imagem
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multiespectral em NDVI calculada pela seguinte equação: NDVI =

((NIR-RED)/(NIR+RED)), além da imagem em RGB para análise da área de

estudo. Com base no índice NDVI, foi delineada uma área correspondente a um

círculo com diâmetro de 20 centímetros no centro de cada planta para a obtenção

dos valores planta a planta, visando uma avaliação mais precisa e localizada.

O levantamento foi realizado em uma área com 289 plantas, destas foram

selecionadas 100 para a análise do índice, Imagem 04. Com o intuito de garantir

uniformidade e reduzir a interferência das bordas da área, as duas primeiras linhas

de cada lado foram desconsideradas, resultando na seleção de 5 linhas com 20

plantas cada.

Imagem 04 - Seleção das plantas na área de estudo para avaliação
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Fonte: Arquivo pessoal

Após a conclusão do processamento e obtenção dos valores para cada planta,

realizou-se uma análise estatística descritiva para avaliação da cultura.
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3.0 RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1 Avaliação da cultura em fase reprodutiva

Após o processamento e tratamento dos dados, foram obtidos os

seguintes valores para a área avaliada durante o período correspondente à

fase reprodutiva, conforme apresentado na Tabela 01.
Tabela 01- Estatística descritiva obtida através do índice NDVI na fase reprodutiva.

Índice Média Desvio Padrão Mínimo Máximo

NDVI 0,47545 0,10118 0,18417 0,634544

Autor: Arquivo pessoal

O valor médio obtido para o índice NDVI das plantas avaliadas na área

foi de 0,47545, o que as classifica como saudáveis (Junior, 2020). O valor

mínimo registrado foi de 0,18417, o que pode ser explicado pela presença de

plantas com redução na atividade fotossintética e baixo vigor vegetal. Além

disso, o valor máximo observado para a área foi de 0,6345, indicando a

presença de plantas com bom vigor e atividade fotossintética.

No contexto da análise de dados, foi gerado um mapa de visualização

para a representação do índice NDVI. Para a fase reprodutiva, utilizou-se a

aplicação de falsa cor a fim de proporcionar uma melhor visualização (Imagem

05).

Imagem 05 - Índice NDVI aplicado na área de estudo estando a cultura em

fase reprodutiva.
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Fonte: Arquivo pessoal

Na imagem, é possível observar a área de estudo representada pelo índice

NDVI (A) e as plantas que foram avaliadas e selecionadas (B). Com base nessas

informações, as plantas foram classificadas com o uso de falsa cor para visualizar

a disposição dos resultados na área de estudo, Imagem 06.

Imagem 06 - Plantas representadas através do resultado extraído do índice NDVI

na fase reprodutiva da cultura.
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Fonte: Arquivo pessoal

Com base na imagem acima é perceptível que a maior parte das plantas

apresentam valores baixos para o índice denotando menor vigor vegetal para a
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cultura. Esta visualização corrobora a observação de que durante o período

produtivo, especialmente nas floradas finais da safra, as plantas geralmente

apresentam deficiência e estado de vigor reduzido. Esse comportamento está de

acordo com o argumento de Silva et al. (2015), que indicam que as plantas

enfrentam múltiplas demandas nessa fase, devido ao aumento da relação

fonte/dreno.

A redução no vigor da planta é ocasionada pelo aumento na demanda por

fotoassimilados pelos frutos, que consomem compostos que poderiam ser

utilizados para o crescimento dos ramos e raízes, estabelecendo, assim, uma

competição entre os órgãos da planta. De acordo com Costa et al. (2014), no

processo de desenvolvimento de um fruto dentro dos padrões comerciais, após a

fertilização da flor, ele deve crescer até atingir aproximadamente 9,5 cm de

comprimento e 8,5 cm de largura, além de apresentar a cor característica e

textura indicativa de maturidade, sinalizando que está pronto para a colheita. Todo

esse processo representa um exemplo de dreno vegetal, já que o produto

resultante será exportado da planta.

Além de toda essa exigência de fotoassimilados pelos diversos órgãos

vegetais, como afirmado por Pez e Arenhardt (2015), ocorre também a

competição entre os frutos, tornando imprescindível a observação do estado

fisiológico da planta. No entanto, essa observação não se mostra eficaz quando

realizada visualmente, uma vez que a pitaya não apresenta mudanças visíveis a

olho nu em seus cladódios, devido à rusticidade das cactáceas, mas vale

ressaltar que apesar de serem rústicas, o sucesso do seu cultivo depende

fortemente do manejo produtivo e das condições climáticas, tendo em vista que

como dito por Magalhães (2017), são plantas que respondem bem a adubação,

disponibilidade de água e outros tratos culturais.

Dessa forma, destaca-se a relevância da aplicação do índice NDVI para a

análise da fisiologia da planta, com o propósito de avaliar a necessidade de

adubação, pulverização com bioestimulantes ou raleio dos frutos. Essas práticas

têm como objetivo assegurar que os frutos alcancem um tamanho e qualidade

satisfatórios para a comercialização. Quando ocorre a diminuição do vigor

vegetal, torna-se imperativo realizar raleios e fornecer suplementos nutricionais ao

solo e à planta. Isso é fundamental para manter o padrão de enchimento dos

19



frutos, garantindo, assim, a conformidade com os critérios comerciais de venda e

reduzindo as perdas econômicas.

3.2 Avaliação da cultura em fase vegetativa

Para o processamento referente à fase vegetativa, foram obtidos os

seguintes valores para a área, conforme apresentado na Tabela 02.

Tabela 02- Estatística descritiva obtida através do índice NDVI na fase vegetativa.

Índice Média Desvio Padrão Mínimo Máximo

NDVI 0,72732 0,06440 0,14419 0,94851

Autor: Arquivo pessoal

O valor médio correspondente à fase monitorada foi de 0,7273, o que

indica plantas saudáveis e com alto vigor (Junior, 2020). Nesta fase,

identificou-se um valor mínimo de 0,14419, indicando plantas com baixo vigor

e atividade fotossintética limitada. Além disso, o valor máximo para a área foi

de 0,94851, classificando as plantas como possuindo alto vigor vegetal e

atividade fotossintética elevada. Considerando o desvio padrão, nota-se que a

cultura nesta fase apresenta pouca variação em relação à média determinada,

indicando uma uniformidade na condição fisiológica das plantas.

Além dos dados obtidos, foi gerado o mapa para o índice NDVI na área

de estudo referente à fase vegetativa (Imagem 06).

Imagem 06 - Índice NDVI aplicado na área de estudo estando a cultura em

fase vegetativa.
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Fonte: Arquivo pessoal

Através do mapa apresentado, é possível visualizar a área de forma

abrangente, com a aplicação de falsa cor para representar o índice NDVI (A).

Além disso, na imagem adjacente, são exibidas as plantas selecionadas (B), que

foram utilizadas para a realização da avaliação, estas foram classificadas com

base na média apresentada planta a planta, Imagem 07.

Imagem 07 - Plantas representadas através do resultado extraído do índice NDVI

na fase vegetativa da cultura.
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Fonte: Arquivo pessoal

Para a condição vegetativa, foi observado um maior valor médio para o

índice e maior número de plantas com índice próximo a 1 indicando alto vigor
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vegetal. Isso demonstra que, na fase vegetativa, as características fisiológicas

das plantas, de modo geral, encontram-se em boa condição.

Na fase vegetativa, a planta direciona seus fotoassimilados para as regiões

em crescimento, que são seus principais pontos de dreno, como as raízes e os

ápices caulinares. Isso indica um vigor vegetal maior, denotando um

desenvolvimento ativo da planta (Paulilo, Viana e Randi, 2015).

3.3 Comparação entre as condições fisiológicas vegetativa e reprodutiva

Ao analisar comparativamente a resposta do índice NDVI nas fases

vegetativa e reprodutiva, observa-se que na fase vegetativa, o valor médio

encontrado para as plantas avaliadas foi de 0,72732, enquanto na fase

reprodutiva, o valor médio do índice foi de 0,47545. Isso representa uma redução

de 65,37% quando comparado às fases, demonstrando que a cultura em estádio

reprodutivo apresentou menor vigor quando comparado com a fase vegetativa.

Observando a variação dos valores, é notável que na fase reprodutiva as

plantas apresentaram uma maior variação em relação à resposta para o índice

(0,1011) quando comparada com o desvio padrão para a fase vegetativa (0,0644).

Isso demonstra que na fase vegetativa as plantas apresentavam uma maior

uniformidade em relação à resposta espectral e ao seu respectivo vigor.

Na área de estudo, das 100 plantas, 99 obtiveram um aumento entre as

fases vegetativa e reprodutiva, sendo a diferença média observada de 0,2563

para o índice NDVI. A planta com variação máxima entre as fases, demonstrou

um aumento de 0,3118, denotando que ela obteve um maior ganho de vigor

nesse período, enquanto que a que apresentou menor resposta do índice teve a

variação de 0,1231.

De acordo com os índices NDVI obtidos das plantas, durante a fase

reprodutiva, a cultura apresenta menor vigor devido à alta demanda de

fotoassimilados pelos frutos. Já na fase vegetativa, a planta exibe maior vigor

vegetal, uma vez que a produção de fotoassimilados é direcionada para as

regiões em crescimento, sem a exportação para os frutos.

Essa variação pode ser explicada pelas características distintas de cada

fase. A fase vegetativa é marcada pelo crescimento ativo da planta, onde as

raízes e os ápices da parte aérea estão em desenvolvimento, resultando em uma

maior atividade metabólica e fotossintética. Isso indica um vigor mais pronunciado
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na planta, que apresenta uma taxa de crescimento constante e exponencial.

Por outro lado, na fase reprodutiva, a planta direciona a maioria dos seus

fotoassimilados para o fruto, que é considerado o principal dreno, enfraquecendo

a planta devido à exportação desses assimilados para um órgão que será retirado

da planta (Peixoto, 2020).

Como dito por Magalhães (2017), a análise das variações em termos

qualitativos e quantitativos que ocorrem nos frutos durante essas etapas

fisiológicas oferece informações cruciais sobre a evolução das principais

características que afetam o comportamento e a qualidade dos frutos. Esses

dados são fundamentais no desenvolvimento de novas tecnologias de produção e

estratégias de gestão, visando assegurar um rendimento superior e uma

qualidade aprimorada dos frutos. Portanto, é fundamental ter uma compreensão

precisa de todos os elementos associados à progressão da qualidade dos frutos

ao longo de seu desenvolvimento.

4.0 CONCLUSÃO

Com base nos dados obtidos e na avaliação entre as fases vegetativa e

reprodutiva da cultura da pitaya, fica evidente que a utilização do índice NDVI

se mostra eficaz na avaliação da cultura da pitaya em ambas as fases. É

possível identificar plantas em diferentes estados fisiológicos na área.

Portanto, a utilização de índices multiespectrais como o NDVI se revela

uma ferramenta importante para um manejo ágil e eficaz na cultura, permitindo

a localização de plantas com menor vigor vegetal para a implementação de

ações corretivas in loco.

Os resultados obtidos nesta pesquisa constituem uma importante

contribuição para o meio acadêmico e de mercado, uma vez que os dados

fornecem uma base essencial para avaliações relacionadas aos aspectos

fisiológicos da planta. Desta forma é de suma importância entender as

características fisiológicas da pitaya para a adoção de manejos adequados,

tornando-se fundamental conduzir novas pesquisas para obter dados que

possam ser aplicados na gestão de áreas produtivas.
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