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Resumo: Até pouco tempo a pitaya (Hylocereus undatus Haw) era uma frutifera pouco conhecida, porém,
tem apresentado destaque no nicho de frutas exdticas, frequentemente disponivel nas gbéndolas dos
supermercados brasileiros. E uma planta perene que pode ser propagada através de estacas e o uso de
enraizadores é indicado para o melhor desenvolvimento do sistema radicular e, consequentemente, para a
obtengdo de mudas de qualidade. Assim, pesquisas acerca da produ¢do de mudas dessa frutifera sdo
fundamentais, a fim de viabilizar a sua implantagdo em pequenas propriedades rurais, visto que atualmente
as mudas sao comercializadas por altos precos, o0 que torna onerosa a implantagao da cultura em média e
larga escala. O objetivo do trabalho foi testar o uso de enraizadores alternativos na propagacao de pitaya
por meio de estacas, observando as seguintes caracteristicas: comprimento da raiz (CR), massa seca de
raizes (MSR), massa fresca de raizes (MFR), ganho de massa de cladddios (GM), razao parte aérea/raiz
(RPAR). Para isso foram utilizados seguintes enraizadores: testemunha (sem aplicagao); extrato de Cyperus
rotundus L.; extrato de algas marinhas (Algon®) e &cido indolbutirico (AIB) 3000 mg L™, aplicados em
estacas padronizadas a 25 cm de comprimento. A avaliagdo das caracteristicas foi realizada 45 dias ap6s os
tratamentos e plantio das estacas. Os resultados encontrados indicaram o extrato de C. rotundus nao
apresenta efeito positivo sobre a propagacéo por estacas em Pitaya, e o0 extrato de algas é eficiente para o
enraizamento dessa planta, ndo diferindo do AIB, sendo o extrato mais acessivel economicamente e de facil
aplicagéo.

Palavras chave: Hylocereus undatus Haw, Extrato de Cyperus rotundus L., Extrato de algas marinhas.

Alternative rooting inducers in the vegetative propagation of pitaya

Abstract: The pitaya (Hylocereus undatus Haw) was a little-known fruit tree, however, it has stood out in the
exotic fruit niche, often available on Brazilian supermarket shelves. It is a perennial plant that can be
propagated through cuttings and the use of rooting inducers are indicated for the better roots development
and, consequently, to obtain quality seedlings. Thus, research on the seedlings production is fundamental, in
order to make possible its implantation in small farms, since currently the seedlings are commercialized by
high prices, which makes the implantation of culture in medium and large scale costly. The objective of this
work was to test the use of alternative rooting inducers in the vegetative propagation of pitaya, observing the
following features: root length (CR), root dry mass (MSR), root fresh mass (MFR), cladode’s mass gain
(GM), shoot-root ratio (RPAR). The following rooting inducers were used: control (without application);
Cyperus rotundus L. extract; seaweed extract (Algon®) and indole-butyric acid (IBA) 3000 mg.dm? mg L™,
applied on cuttings with 25 cm length. The parameters evaluation was carried out 45 days after the cuttings’
treatments and planting. The results indicated the Cyperus rotundus extract does not present a positive
effect on the pitaya’ propagation by cuttings, and the seaweed extract is efficient for induces rooting on this
plant, not differing from the IBA, being the seaweed extract is cheaper and easier to apply.

Key words: Hylocereus undatus Haw, Cyperus rotundus L. extract, Seaweed extract.
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Introducao

A pitaya (Hylocereus undatus Haw) é uma
planta perene de habito epifito, que apresenta
raizes adventicias para a fixacdo e obtencao de
nutrientes. O caule é formado por cladédios
triangulares, suculentos e constituidos de
pequenos espinhos. A flor é hermafrodita, de
coloracao branca, antese noturna, e os frutos sao
vermelhos, com polpa esbranquicada, de sabor
agradavel e levemente adocicado (Costa, Ramos,
Silva & Duarte, 2014). Por ser uma fruta rica em
nutrientes (Dasaesamoh, Youravong &
Wichienchot, 2016) e por apresentar aspecto
visual extremamente atraente (Mizrahi, 2014),
tem despertado o interesse dos consumidores
brasileiros e, consequentemente, dos produtores
interessados em sua exploracao.

Atualmente a pitaya ¢é cultivada e
comercializada em mais de 20 paises (Mizrahi,
2014), inclusive no Brasil, com poucas areas de
cultivo, que estdo situadas especialmente na
regido sudeste (Bastos et al., 2006), as quais ndo
atendem a demanda do consumo nacional. Com
isso, €& necessaria a importagcdo de frutos,
fazendo com que os pregos sejam elevados e
pouco acessiveis (Nunes et al, 2014). Sua
exploragéo, no entanto, pode ser ampliada, visto
que é uma planta com alta rusticidade e manejo
simples, mostrando-se uma interessante
alternativa para pequenos e médios produtores
rurais, (Santos, Cerqueira, Fernandez, Dourado &
Ono, 2010).

As mudas de pitaya podem ser produzidas
através de propagacdo vegetativa, ou seja,
obtidas de estacas confeccionadas a partir dos
cladddios. Mudas de pitaya obtidas a partir de
estacas apresentam como vantagem o
florescimento precoce e maior uniformidade da
plantagdo (Marques, Moreira, Ramos, Aradjo &
Cruz, 2012).

Para que ocorra um melhor
desenvolvimento e crescimento do sistema
radicular e, consequentemente, obtencdo de
mudas de qualidade, recomenda-se 0 uso de
enraizadores durante o processo de propagacao
vegetativa. Os enraizadores estimulam a
formacao de raizes e estruturacdo do sistema
radicular, fatores que tém relagcdo direta com o
aumento da produtividade (Berticelli & Nunes,
2009). Dentre os enraizadores mais utilizados
esta o acido indolbutirico  (AIB), que
comprovadamente estimula a iniciagdo radicular
promovendo o aumento da porcentagem de
estacas enraizadas e a uniformidade do
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enraizamento, caracteristicas que possibilitam a
reducdo do tempo de permanéncia das estacas
na fase de producdo de mudas (Lima et al.,
2011).

O AIB, entretanto, apresenta alto custo e
seu acesso pode ser dificultado, especialmente
em locais distantes dos grandes centros. Além
disso, a concentracdo da solugdo que é benéfica
ao enraizamento esta muito préxima do que pode
ser toxico (Pivetta et al., 2012), o que se torna um
problema, principalmente para  pequena
propriedade onde ha auséncia de balangas
precisas para a pesagem no preparo de
pequenas doses. Nesse contexto, surgem
enraizadores alternativos, como os produzidos a
base de tiririca (Cyperus rotundus L.) ou extratos
de algas marinhas.

A tiririca € uma planta daninha amplamente
disseminada no mundo. Seus tubérculos tém sido
estudados como agentes de promocgdo de
enraizamento em estacas, demostrando bons
resultados (Meira et al., 2010, Dias et. al., 2012,
Moreira & Giglio, 2012). Apesar dos tubérculos
dessa planta  apresentarem substancias
promotoras de atividade alelopatica frente a
algumas espécies cultivadas, estudos tém
indicado que essas mesmas substancias
atuariam como sinergistas do acido indolacético
(IAA), podendo ser utilizadas na inducdo de
enraizamento em estacas (Rezende, Zuffellato-
Ribas & Koehler, 2013).

Ainda como alternativa de enraizadores,
surgem os extratos produzidos a partir de algas
marinhas (micro e macroalgas), que atuam como
reguladores de crescimento e desenvolvimento
nas plantas (Craigie, 2011). Segundo Gomes et
al. (2018), em estudo com Passiflora actinia Hook
(maracuja do mato), o uso de extrato a base de
algas marinhas  promove aumento na
porcentagem de enraizamento, no numero de
raizes e no comprimento de raizes, bem como
uma maior taxa de retencdo de folhas nas
estacas.

Pesquisas acerca da produ¢do de mudas
de pitaya sdo fundamentais para viabilizar a
implantacdo dessa frutifera em pequenas e
médias propriedades rurais, visto que atualmente
as mudas sdo comercializadas a altos pregos, 0
que torna onerosa a implantacdo da cultura em
escala agricola. Assim, o objetivo do presente
trabalho foi testar o uso de enraizadores
alternativos na propagacao vegetativa de pitaya.

Material e métodos
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Os cladédios de pitaya utilizados para a
confecgdo das estacas foram obtidos de produtor
do municipio de Santiago/RS, com coordenadas
29° 11’ 00”S e 54° 53 10"W e altitude de 439 m
(Cargnelutti, Maluf & Matzenauer, 2008). O
experimento foi conduzido de 11 de abril a 26 de
maio de 2018, em estufa localizada no Setor de
Horticultura do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Santa Maria [UFSM],
Santa Maria, RS. O municipio de Santa Maria
esta localizado na regidao fisiografica da
Depresséao Central do Rio Grande do Sul (latitude
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de 29°43'S, longitude de 53°43'W e altitude de
95m) e, pela classificacdo de Kdppen, o clima é
do tipo Cfa (Subtropical), com temperatura média
anual de 19,3? (Kuinchtner & Buriol, 2001).

Dois dias ap6s a coleta dos cladédios as
estacas foram confeccionadas, padronizando-as
em um comprimento total de 25 cm e previamente
pesadas antes do plantio (Figura 1A). Na base da
estaca foi retirada a parte carnosa do cladédio na
altura de 5 cm, mantendo-se apenas o centro
lignificado (Figura 1B).

Figura 1 - Desenho de estacas de pitaya produzidas a partir dos cladodios. A) Estaca padronizada em
comprimento total de 25 cm; B) Estaca apds o corte da base para retirada da parte carnosa da
planta, na altura de 05 cm, mantendo-se apenas o centro lignificado do cladédio. Santa Maria,

RS.
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Fonte: Dados da Pesquisa

A realizagdo dessa técnica teve como
objetivo facilitar o contato da porgao enraizante da
planta com os tratamentos e evitar o
apodrecimento da parte carnosa quando em
contato com o substrato.

Apdés o tratamento as estacas foram
plantadas em vasos de plastico de 21,5 dms,
preenchidos com substrato (Turfa Fértil®)
composto de turfa e casca de arroz carbonizada
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(Tabela 1). Os vasos foram mantidos sob estufa
de cobertura plastica com irrigagédo por asperséo,
realizada trés vezes ao dia e programada,
permanecendo ligada por 120 s (cada ciclo) nos
primeiros oito dias. Nos dois dias subsequentes, o
tempo da irrigagao foi reduzido para 60 s por ciclo
e, no restante do periodo, reduziu-se para 30 s. O
acionamento dos aspersores ocorreu as 07:00
horas, as 13:00 horas e as 16:00 horas.

Tabela 1 - Caracteristicas do substrato utilizado para o preenchimento dos vasos. Santa Maria, RS.

pH* N P.Os K20 CaO CRA UM CE DBS
% Yopeso/peso mS/cm  kg.m3
5,8 0,04 0,04 0,05 1,5 60 55 0,7-0,3 260

*pH = potencial hidrogenidnico; N = nitrogénio; P20s = pentoxido de difosforo; K20 = 6xido de potassio; CaO = Calcario
calcitico; CRA= Capacidade de Retengdo de Agua; UM = Umidade Maxima; CE = Condutividade Elétrica; DBS =

Densidade em Base Seca.
Fonte: Dados da Pesquisa
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Aos 45 dias apés o plantio foram avaliadas
as seguintes caracteristicas: comprimento da raiz
(CR), medido com trena milimetrada, a partir da
regido de insercdo do sistema radicular a
extremidade terminal da maior raiz; massa seca
das raizes (MSR), obtida pela pesagem do
sistema radicular, seco em estufa de ar forcado
(72 °C) durante 72 horas; massa fresca da parte
aérea (MFPA), medida pela pesagem dos
cladédios padronizados com 25 cm; massa fresca
das raizes (MFR), medida pela pesagem das
raizes recém-coletadas; ganho de massa dos
cladddios (GMC), medido pela diferenca entre a
massa fresca da parte aérea antes da estaquia e
apbés os 45 dias de enraizamento; razao parte
aérea-raiz (RPAR), obtido pela razdo entre GMC
e MFR.

O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado, com quatro tratamentos e dez
repeticbes por tratamento, ou seja, dez estacas
por tratamento. Os tratamentos estudados foram:
1 - controle, (sem aplicacdo de enraizadores),
sendo as estacas imersas em agua pura durante
10 segundos; 2 - extrato de C. rotundus. O extrato
foi produzido a partir de tubérculos de C. rotundus
coletados no Setor de Horticultura da UFSM, que
foram lavados com agua, retirando-se todo o solo
aderido e, em seguida, pesados e triturados no
liquidificador, na concentracdo de 50 g.dm® de
agua. O extrato foi aplicado por imersao da base
das estacas, durante o periodo de 10 minutos; 3 -
extrato de algas marinhas. Para esse tratamento
utilizou-se o produto comercial AIgon® sem
diluicdo, o qual contém 5% de extrato de algas,
9% de aminoacidos, 4% de magnésio, 6% de
nitrogénio e 7% de carbono organico. O extrato
de algas marinhas foi aplicado por imersdo da
base das estacas durante um periodo de 10
segundos; e 4 - acido indolbutirico (AIB). Utilizou-
se o AIB a partir do produto comercial de
formulacao Cy5H13NOs preparado na
concentracdo de 3000 mg L™, o qual foi dissolvido
em 250 mL de etanol 92%, acrescentando-se 250
mL de agua destilada, sendo essa a melhor
concentracdo de AIB para o enraizamento de
estacas de pitaya, segundo Pontes, Almeida,
Barroso, Cajazeira e Corréa (2014). As estacas
foram imersas no AIB por 10 segundos
(Fachinello, Hoffmann & Nachtigal, 2005).

Os resultados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia e a comparacdo de médias
foi feita pelo teste da diferenca minima
significativa (LSD), de Fisher (p<0,05),
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empregando-se o0 programa estatistico SISVAR
5.6 (Ferreira, 2011).

Resultados e discussao

Na Figura 2 sao apresentados o0s
resultados observados aos 45 dias pos-plantio
das estacas submetidas aos diferentes
tratamentos. Os tratamentos com &cido
indolbutirico (AIB) e extrato de algas foram os
que apresentaram 0s resultados mais
promissores para MFR (Figura 2A). O AIB é
amplamente utilizado no enraizamento de
estacas e com agdo comprovada, conforme
verificado para pitaya (Pontes, Almeida, Barroso,
Cajazeira & Corréa, 2014), mirtilo (Fischer,
Fachinello, Antunes, Tomaz & Giacobbo, 2008) e
pessegueiro (Cardoso et al., 2011). Estudos com
a cultura da soja (Glycine max L.) indicaram
eficacia do uso de extrato de algas para o
aumento de parametros de crescimento,
rendimento e aumento de absorgédo de nutrientes
(Rathore et al.,, 2009). De acordo com os
resultados verificados no presente trabalho, o
extrato de algas teve efeitos benéficos para o
crescimento do sistema radicular em estacas de
pitaya, em especial para os pardmetros MFR e
MSR, além do crescimento das estacas (GMC),
ndo diferindo significativamente do AIB,
comprovadamente um excelente enraizador,
representando uma alternativa interessante em
substituicdo ao uso desse fitorménio.

Nos ultimos anos resultados de pesquisa
tem comprovado a presenga de compostos
fendlicos nos tubérculos de C. rotundus que
apresentam efeito sinérgico com o &cido
indolacético (AlA), presente nos tecidos vegetais,
quando aplicado em concentragdes 6timas, pois
em concentragbes muito elevadas poderia
provocar toxidez as plantas. O AlA é uma auxina
que acelera o processo de enraizamento e
melhora a qualidade das raizes formadas,
produzindo mudas com maior uniformidade
(Vernier & Cardoso, 2013). Em folhas de Solanum
lycopersicum, o extrato aquoso de C. rotundus
produzido a partir de 2 g de tubérculos em 40 mL
de solvente (metanol PA, etanol PA, &gua
destilada) foi eficiente na promocado da
rizogénese e a 50% promoveu uma porcentagem
de enraizamento semelhante a solucdo de AIB
(1000 mg L) (Souza, Pereira, Martins, Coelho &
Pereira, 2012).
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Figura 2 - Grafico das médias obtidas para massa fresca das raizes (MFR; CV= 45,96%), comprimento da
maior raiz (CR; CV = 22,91%), massa seca das raizes (MSR; CV = 52,55%), ganho de massa
dos cladddios (GMC; CV = 45,55%) e razao parte aérea-raiz (RPAR; CV= 49,43%) de pitaya
(Hylocereus undatus Haw), aos 45 dias apds o plantio das estacas, para os tratamentos T1 =
Testemunha; T2 = extrato de Cyperus rotundus L.; T3 = extrato de algas marinhas (100% do
produto comercial); T4 = &cido indolbutirico (AIB) 3000 mg Lt
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*Médias sequidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste LSD (diferenga minima significativa) de Fisher (p<0,05).

Fonte: Dados da Pesquisa

No entanto, ndo se observou resultados
positivos para o extrato de C. rotundus no
parametro MFR da pitaya, apresentando o menor
valor, porém sem diferir estatisticamente da
testemunha (Figura 2A). Uma hipdtese para
explicar esse resultado é o efeito toxico do extrato
sobre a estaca. Para o enraizamento de estacas
de aceroleira (Malpighia emarginata), o extrato de
C. rotundus (200 g em 400 ml de agua + 100 ml
de alcool) ndo apresentou efeito sobre o nimero
de raizes e folhas (Sousa, Moreira, Nascimento,
Catunda & Bezerra, 2011). O extrato dessa planta
também nao foi eficiente no enraizamento de

estacas lenhosas de Prunus pérsica na
concentracdo de 25 g da parte aérea e 25 g de
sistema radicular em 250 ml de agua (Scariot et
al., 2017). Sendo assim, a sensibilidade das
diferentes espécies e o tempo de exposigdo ao
produto também devem ser levados em
consideragdo para avaliar a eficiéncia desse
tratamento, entretanto os autores supracitados
corroboram para os resultados obtidos no
presente trabalho com o extrato de C. rotundus.
N&o houve diferenca significativa entre os
tratamentos para a variavel comprimento da maior
raiz (CR) (Figura 2B). Mesmo sem observar efeito
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dos tratamentos sobre o comprimento de raizes
das plantas, a massa fresca de raizes (MFR)
(Figura 2A) e massa seca de raizes (MSR)
(Figura 2C) foram maiores nos tratamentos com
AIB e extrato de algas. Essa maior massa de
raizes se deve possivelmente, ao maior numero
de raizes presentes nas estacas submetidas a
esses tratamentos, o que é desejavel para a
propagacao de estacas e estabelecimento inicial
das novas plantas. De acordo com Radmann
(2014), a aplicacdo de AIB em estacas de porta-
enxerto de quatro cultivares de pessegueiro
aumentou o numero de raizes em relacdo aos
tratamentos sem a aplicagdo, obtendo maiores
taxas de enraizamento.

Para a MSR, como era esperado, obteve-
se resposta semelhante a MFR, com resultado
nas estacas tratadas com extrato de algas e AIB
que nao diferiu significativamente da testemunha,
sendo, porém, melhores em relagédo ao extrato de
C. rotundus. (Figura 2C). Segundo Pontes,
Almeida, Barroso, Cajazeira e Corréa (2014), a
imersao de cladddios com comprimento de 17 a
26 cm na solugéo de 3.000 mg L™ de AIB resultou
na média mais expressiva de MSR (7,13 g), a
qual foi, aproximadamente, duas vezes maior do
que as médias das plantas propagadas por
estacas que ndo foram tratadas com solugcéo de
AIB, indicando o efeito positivo da aplicacdo de
AIB sobre o enraizamento de pitaya. Trabalhos
anteriores mostraram que extratos de algas
marinhas podem reduzir doengas e promover o
crescimento das plantas, como comprovado na
cenoura por Jayaraj, Wan, Rahman e Punja
(2008).

O efeito positivo do extrato de algas
observado no presente trabalho, com resultados
similares ao AIB, pode ser considerado um
resultado promissor, jA que este enraizador é
mais acessivel economicamente e de facil
utilizacdo para o produtor, quando comparado ao
acido indolbutirico (AIB). Para pequenos
viveiristas ou produtores rurais, o AlIB apresenta
um inconveniente que € a dificuldade de preparar
a solucdo na concentracdo adequada para ser
utilizado. A concentragdo utilizada no presente
trabalho foi de 3.000 mg L', o que exige que se
tenha uma balangca precisa disponivel para a
pesagem do produto, uma vez que se necessita
de uma pequena quantidade para o preparo da
solucdo. Doses maiores podem apresentar um
efeito toxico para as plantas (Pivetta et al., 2012).
Assim, o AIB ndo é uma boa alternativa para o
pequeno produtor rural, o qual nao ira investir em
um enraizador de alto preco e dificil manipulagao,
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ao contrario do extrato de algas, de preco baixo e
a sua aplicagédo pode ser realizada na forma em
que é comercializado.

O ganho de massa dos cladédios (GMC)
teve uma resposta semelhante a MFR e MSR, em
que os cladddios que receberam extrato de algas
e AIB tiveram o maior ganho, nao diferindo
significativamente da testemunha, porém maiores
que com aplicagéo de C. rotundus L. (Figura 2D).
Esse resultado demonstra a relagdo positiva entre
o crescimento radicular e o desenvolvimento da
parte aérea das estacas. Novamente nao houve
diferencga significativa entre o extrato de algas e o
AIB, confirmando assim, a eficiéncia do extrato de
algas.

Para a relacdo parte aérea-raiz (RPAR) os
tratamentos foram  significativamente iguais
(Figura 2E), como esperado, visto que o
desenvolvimento da parte aérea se deu de acordo
com o desenvolvimento radicular das estacas.
Assim, observa-se maior ganho de massa nas
estacas que obtiveram maior enraizamento (maior
massa das raizes), comprovando a importancia
de se fazer uso de produtos que estimulem o
enraizamento das estacas. Recomenda-se 0 uso
de produtos como o extrato de algas ou AIB, a fim
de promover o desenvolvimento do sistema
radicular além de possibilitar 0 ganho de massa
dos cladédios no estabelecimento inicial das
mudas.

Conclusao

O extrato de algas se destacou como um
enraizador alternativo eficiente e promissor para a
propagacao vegetativa de pitaya, pois as estacas
tratadas com o0 mesmo obtiveram bom
desenvolvimento, equivalente aquelas tratadas
com a dose recomendada de AIB (3.000 mg L'1).
O extrato de C. rotundus néo foi eficiente para o
desenvolvimento das estacas de pitaya, pois nao
apresentou incremento em relagéo a testemunha
e teve pior desempenho que o0s demais
tratamentos.
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