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RESUMO GERAL

CRUVINEL, Fabio Ferreira. Estudos do uso da citocinina BAP e do Gongocomposto na
estaquia da Pitaieira (Hylocereus undatus). 2017. 59p. Dissertacdo (Mestrado). Instituto de
Agronomia. Programa de P0s-Graduacdo em Fitotecnia. Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ, 2017.

O fruto da pitaieira (Hylocereus undatus (Haw.) Britton & Rose) apresenta forma exotica,
sabor agradével, facil digestibilidade e propriedades antioxidantes, caracteristicas essas que
proporcionaram maiores demandas no mercado brasileiro por essa fruta nos ultimos anos. A
producdo de mudas € um fator determinante para o sucesso da instalacdo de pomares de
pitaias e o uso de fitorreguladores como o BAP (6-benzilaminopurina) e substratos organicos,
como o0 gongocomposto, na producdo de mudas desta frutifera ainda é pouco relatado. O
objetivo deste trabalho foi analisar o efeito do BAP e gongocomposto na producdao de mudas
de pitaia. Utilizaram-se estacas de pitaieira proveniente da Fazendinha Agroecoldgica — Km
47, no municipio de Seropédica-RJ. As estacas foram padronizadas com 20 cm de
comprimento. O experimento com o fitorregulador foi conduzido no setor de olericultura da
UFRRJ, em casa de vegetacdo e as estacas plantadas em substrato composto por areia e
esterco bovino na propor¢do 1:1 em volume em Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC), com 4 repeticBes, em esquema fatorial (2X4), sendo (2) por imersdo e incisdo feita no
apice das estacas dos cladddios versus (4) quatro doses da citocinina BAP (0, 50, 100 e 150
mg.L™). Foi realizada a Analise de Crescimento ndo destrutiva e foram calculadas as
correlagbes simples com os dados climéaticos obtidos na Estacdo Automética Ecologia em
Seropédica-RJ. Para o experimento com o gongocomposto a estaquia foi conduzida em vasos
com trés tipos de substratos: Gongocomposto, Biomix® e areiatesterco bovino (1:1 em
volume) em DIC com cinco repeticdes. Os resultados mostraram uma tendéncia linear
positiva no nimero de brotacdes e quadratica para o incremento de comprimento, peso fresco
e seco das brotacOes para 0 uso da citocinina BAP no incremento de. Houve correlacdo entre
as taxas de crescimento da pitaia com os dados de Radiacdo Solar Global do periodo das 19h
(22h UTC). O uso do gongocomposto proporcionou maiores e mais vigorosas mudas de
pitaieira.

Palavras-chave: Fitorregulador, Citocinina, substrato organico, diplopode.



GENERAL ABSTRACT

CRUVINEL, Fabio Ferreira. Studies of the use of cytokinin BAP and millipede-compost on
Pitaia (Hylocereus undatus) propagated by cuttings. 2017. 59p. Dissertation (Master of
Science). Instituto de Agronomia. Programa de P6s-Graduacdo em Fitotecnia. Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2017.

The pitaya (Hylocereus undatus (Haw.) Britton & Rose) has an exotic shape, pleasant taste,
easy digestibility and antioxidant properties, which have given greater demands in the
Brazilian market for this fruit in recent years. The production of seedlings is a determining
factor for the successful installation of pitaias orchards and the use of phytoregulators such as
BAP (6-benzylaminopurine) and organic substrates, such as millipede-compost, in the
production of seedlings of this fruit is still little reported. The objective of this work was to
analyze the effect of BAP and millipede-compost on the production of pitaia seedlings. Pitaia
cuttings from Fazendinha Agroecoldgica - Km 47, in the town of Seropédica-RJ, were used.
The stakes were standardized with 20 cm in length. The experiment with the phytoregulator
was conducted in the greenhouse sector of the UFRRJ and the cuttings planted in substrate
composed of sand and bovine manure in a ratio of 1: 1 by volume in a completely randomized
design (DIC) in a factorial scheme (2X4) with 4 replicates: (2) By immersion and incision
made at the apex of cladodes stakes versus (4) four doses of BAP (0, 50, 100 and 150 mg.L™)
were applied. Non-destructive Growth Analysis was performed and the simple correlations
were calculated with the climatic data obtained at the Ecologia Automatic Station in
Seropédica-RJ. For the experiment with the millipede compost, the cutting was conducted in
pots with three types of substrates: Gongocomposto, Biomix® and sand + bovine manure (1:
1 by volume) in DIC with five replicates. The results showed a linear tendency in number of
shoots and quadratic tendency in other parameters (length, fresh and dry weight) evaluated
with use of BAP. There was a correlation between the growth rates of the pitaya with the data
of Global Solar Radiation of the 19h (22h UTC) period. The use of the gongocomposto
showed larger and more vigorous plants of pitaia.

Key words: Phytoregulator, Cytokinin, organic substrate, diplopode, growth rates.
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1- INTRODUGCAO GERAL

O mercado da pitaia tem crescido ultimamente devido ao aumento do interesse por
essa fruta por causa de suas caracteristicas nutracéuticas, seu aspecto exuberante, rusticidade
no seu cultivo da planta e potencialidades produtivas e remuneratorias. Estudos sobre a
pitaieira intensificaram-se nos Ultimos anos, porém ainda sdo incipientes e o cultivo dessa
planta ainda carece de varias informacgdes para 0 seu manejo adequado e para obter méxima
produtividade e lucratividade. Esta dissertacdo pretende contribuir com informacgdes sobre o
uso da citocinina 6-Benziloaminopurina (BAP), a obtencéo das taxas de crescimento iniciais
da pitaieira utilizando a andlise quantitativa vegetal com uma abordagem néo destrutiva e 0
uso do gongocomposto na sua estaquia. Essa dissertacdo esta organizada em uma revisdo de
literatura, material e métodos utilizados em comum a todos os experimentos e 3 capitulos
referentes aos estudos pretendidos.

O primeiro capitulo intitulado “Uso da Citocinina BAP na Estaquia da Pitaia” refere-
se ao experimento com a citocinina BAP na inducdo de brotac6es adventicias na estaquia da
pitaia. O segundo capitulo “Andlise Quantitativa de Crescimento N&o Destrutiva e Correlacdo
com Fatores Climaticos na Estaquia da Pitaia” aborda a obtengdo das taxas de crescimento
pelo método funcional de analise de crescimento vegetal com uma abordagem nao destrutiva
para as estacas tratadas com citocinina BAP do experimento citado anteriormente. E o
terceiro capitulo “Uso do Gongocomposto na Estaquia da Pitaia” trata sobre o uso e efeitos do
composto gerado pela acdo de diplopodes no desenvolvimento inicial de mudas de pitaia.

O uso ex vitro da citocinina BAP pretende ser uma alternativa para produtores de
mudas e produtores tecnificados para o incremento da producdo de mudas de pitaia,
multiplicacdo rapida de material basico para formacdo do pomar e aumento do ndmero de
explantes para o cultivo in vitro. O uso do gongocomposto na estaquia da pitaia pretende
atender aos produtores familiares e atestar a utilidade deste novo composto organico.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Caracterizacao da planta

A pitaieira € uma cactacea epifita, as espécies mais cultivadas pertencem ao género
Hylocereus. Tem origem no continente americano, principalmente no México, América
Central e do Sul. No Brasil é encontrado nas regiGes onde ocorre na Mata Atlantica, no
Cerrado, no Pantanal sob a copa de &rvores, arbustos e sobre rochas.

Possui caule (cladodio) verde fotossintetizante com constituicdo suculenta, formato
triangular, com o0s vasos condutores ao centro. Possui folhas modificadas em forma de
espinhos de 2 a 4 milimetros, raizes adventicias na parte intercostal que servem para a fixagao
e absorcao de nutrientes. Possui raizes fasciculadas, superficiais e abundantes (BRITTON &
ROSE, 1963; DONADIO, 2009; ORTIZ-HERNANDEZ & CARRILLO-SALAZAR, 2012).

Possui flores hermafroditas, fusiformes, com 20 a 35 centimetros de comprimento,
com coloracdo branca ou amarelo claro. Contém mais de 800 estames arranjados em duas
fileiras, ao redor do pistilo formado por 14 a 28 estiletes de cor creme. As sépalas sdo de cor
verde-clara. O polen é abundante e de cor amarela. S&o polinizadas por morcegos e mariposas
(DONADIO, 2009; SILVA, 2011; ORTIZ-HERNANDEZ & CARRILLO-SALAZAR, 2012,
SILVA et al., 2015).

O fruto é uma baga indeiscente globosa ou subglobosa que chega a um quilograma.
Possui escamas formadas por bracteas com coloracdo variando conforme a espécie. H.
undatus possui casca vermelha e polpa branca, a H. monacanthus possui casca vermelha e
polpa vermelha e a H. megalanthus possui casca amarela e polpa branca. Possui humerosas e
pequenas sementes (0,5 a 2 milimetros) de cor escura. (BRITTON & ROSE, 1963;
DONADIO, 2009; ORTIZ-HERNANDEZ & CARRILLO-SALAZAR, 2012).

A pitaia apresenta Metabolismo Acido das Crassulaceas (CAM), promovendo a
abertura de seus estdmatos em horas amenas do dia. Essa plasticidade é chamada de CAM
ciclica. Pode ainda em condicdes extremas de falta de agua executar o metabolismo CAM idle
(marcha lenta), em que ndo abre os estbmatos nem a noite, utilizando o CO; proveniente da
respiracdo mitocondrial. (ORTIZ-HERNANDEZ et al., 1999; TAIZ & ZEIGER, 2004).

A faixa de temperatura para seu desenvolvimento 6timo fica entre 18°C a 26°C,
temperaturas abaixo de 4°C causam injdrias como o chilling, e temperaturas acima de 34°C
diminui o florescimento e aumenta o abortamento das flores. Altas temperaturas aliadas a alta
incidéncia solar podem causar injdrias aos cladodios e por isso recomenda-se 0 sombreamento
entre 40 a 60 %. Sombreamento excessivo pode diminuir o crescimento da planta (NERD et
al., 2002; CAVALCANTE et al., 2011; CHANG et al., 2016).

A pitaia responde bem a irrigacdo sendo recomendado o seu cultivo em areas em que
a pluviosidade fique acima de 500 mm por ano. Em ambiente protegido recomenda-se 150
mm por ano (MIZRAHI, 2014). Chuvas excessivas podem causar 0 abortamento de flores e
frutos. O solo deve ser bem drenado, evitando-se areas que possam ter alagamento
(GUNASENA et al.,, 2007; DONADIO, 2009; ORTIZ-HERNANDEZ & CARRILLO-
SALAZAR, 2012; MIZRAHI, 2014).

2.2 — Propagacéo da pitaia



A propagacdo da pitaieira pode ser por sementes ou vegetativa. Via seminifera é
preconizada para 0 melhoramento genético, por causa da segregacdo genotipica, longa fase
juvenil e lento crescimento vegetativo. A pitaia apresenta genotipos autoincompativeis e
autocompativeis, sendo predominante nas espécies ndo melhoradas a autoincompatibilidade,
fato esse que favorece a xenogamia. Além disso, apresenta o fendmeno xénia (MIZRAHI et
al., 2004).

Simao et al. (2007), trabalharam com a germinacédo de sementes de pitaia (H. setaceus)
sob diferentes temperaturas e intensidades luminosas concluiram que temperaturas minimas
para germinacdo estdo entre 5°C a 10°C e a as maximas estdo em 45°C e 50°C e que em
auséncia de luz as sementes ndo germinaram. Simé&o et al. (2010), analisaram o efeito da
temperatura e o efeito do potencial hidrico sobre a germinacdo de H. setaceus, verificaram
que a temperatura de 7°C foi a temperatura minima em que houve germinacdo, e que a
medida que o potencial hidrico diminuia era diretamente proporcional a diminui¢cdo na
germinagdo das sementes de pitaia dessa espécie.

Lone et al. (2014) trabalharam com a anélise do efeito da temperatura em diversas
espécies e hibridos de pitaia e constataram que as diferentes espécies e hibridos analisados
responderam de forma distinta as temperaturas analisadas e que de modo geral a temperatura
de 25°C, constante ou alternada, proporcionou germinacdo mais uniforme.

Alves et al. (2011), estudaram a adequacdo da metodologia do teste de germinacao da
pitaia no tocante a temperatura, substrato e tempo para contagem das plantulas e concluiram
que os testes devem ser realizados a temperatura de 25°C, em rolo de papel e com contagem,
inicial e final, aos cindo e dez dias apds a semeadura, respectivamente.

O potencial hidrogenidnico (pH) influencia a velocidade de germinacdo de sementes
de pitaia segundo Ortiz et al. (2015) que trabalharam com a faixa de pH de 3,0 a 9,0, neste
trabalho também concluiram que a aplicacdo de fungicida composto por Carboxim+Thiram
ndo afeta a germinacgdo das sementes de pitaia.

A propagacdo vegetativa da pitaia traz precocidade, uniformidade genotipica e
fenotipica. Proporcionando a selecdo de variedades com caracteristicas agronémicas
desejaveis. A pitaia pode ser propagada assexuadamente por enxertia, estaquia e
micropropagacao.

A enxertia da pitaia é pouco relatada. Silva (2014) trabalhou diferentes formas de
enxertia de pitaia amarela em pitaia vermelha, utilizando enxertia tipo inglés simples e em
fenda cheia com diferentes formas de amarrio. Concluiu que a pitaia amarela pode ser
enxertada com sucesso na pitaia vermelha, que a enxertia de mesa proporciona reducdo no
tempo de producdo de mudas e que a pratica de enxertia de pitaia amarela pode ser uma
solugéo para reduzir os danos causados por nematoides.

A estaquia da pitaia € o método mais difundido de propagacdo comercial dessa
frutifera. O sucesso da estaquia depende de varios fatores intrinsecos a espécie vegetal e aos
materiais e condi¢cGes ambientais do local de propagacdo. A escolha da espécie, tipo de estaca,
época do ano, temperatura, umidade, luminosidade e substratos devem ser estudados para
obter 0 méximo de resultados na propagacéo das fruteiras. (HARTMANN et al. 1997)

Na estaquia da pitaia podem ser utilizados cladddios inteiros ou segmentados de
diversos tamanhos e estadios, com ou sem periodo de cura dos cortes. O enraizamento
acontece com ou sem o0 uso de fitorreguladores auxinicos. E relatado o uso de diversos



substratos como suporte e a necessidade de cobertura com a finalidade de evitar a injarias
causadas pela insolacéo direta (ALMEIDA et al., 2016).

Silva et al. (2006) utilizaram diferentes substratos na estaquia da pitaia vermelha
provenientes de plantas adultas e concluiram que a qualidade das mudas de pitaia €
influenciada pelo material utilizado como substrato e que nas condi¢cBes do experimento a
mistura de solo, areia e esterco de curral curtido foi o substrato mais adequado ao
desenvolvimento de mudas de pitaia.

Bastos et al. (2006) avaliaram o uso de &cido indolbutirico (AIB) 3000 mg.L™ na
estaquia de pitaias com 15 e 25 cm concluiram que a utilizacdo de AIB aumentou a
porcentagem de estacas enraizadas, 0 nimero de raizes emitidas por estaca e que as estacas
com 25 cm foram mais promissoras para a estaquia da pitaia vermelha.

Cavalcante (2008) pesquisou sobre a juvenilidade na estaquia da pitaia. Esse autor
coletou estacas de pitaia da parte superior, intermediaria, inferior do dossel e estacas
provenientes de plantas jovens. Os resultados indicaram que posi¢do de retirada do dossel
influencia a formacédo de raizes, estacas juvenis apresentam maior enraizamento do que as
estacas adultas e que os estadios juvenil e adulto coexistem no dossel de pitaia.

Andrade et al. (2007) pesquisaram a influencia do tempo de cura na propagacdo da
pitaia vermelha. Esses autores concluiram que o estaqueamento pode ser realizado logo apds
o corte dos cladddios de pitaia sem necessidade de cura.

Cavalcante (2008) pesquisou também sobre a adubacdo organica e intensidade
luminosa no desenvolvimento inicial de estacas de pitaia. O autor concluiu que a
concentracdo de nutrientes nos tecidos de estacas de pitaia é incrementada com o aumento da
oferta deles no substrato e que é necessario 0 uso de cobertura contra a incidéncia direta de
raios solares podendo utilizar 50% a 75% de sombreamento.

Santos et al. (2010) analisaram diversos substratos no enraizamento de pitaia com ou
sem 0 uso de regulador de crescimento acido naftalenacético (ANA) e concluiram que o
regulador em questdo ndo influencia o enraizamento e que substratos com presenca de areia
sdo 0s mais adequados para a producdo de mudas de pitaia.

Marques et al. (2011) pesquisaram sobre o tamanho ideal do segmento de cladodio
para a estaquia da pitaia, avaliando estacas de 5, 10, 15, 20 e 25 cm. Os autores concluiram
apos 80 dias que o tamanho do cladddio influencia no percentual de enraizamento e
crescimento das mudas e indicaram cladddios de 15 a 25 cm para a estaquia da pitaia
vermelha.

Marques et al. (2012) conduziram trabalho com a finalidade de avaliar os efeitos da
profundidade e da quebra da dominéncia apical na estaquia da pitaia. Os autores utilizaram 2
tipos de estacas de pitaia: com e sem dominéancia apical e trés profundidades de plantio (1 cm,
5 cm e 10 cm). Esses autores observaram a reducdo linear no nimero de emissédo de
brotacfes, massa seca da parte aérea e raizes e que os cladédios com dominancia apical
obtiveram brotagfes com comprimentos maiores e recomendaram a estaquia da pitaia a 1 cm
de profundidade e utilizando estacas com dominancia apical.

Lima (2013) realizou a estaquia da pitaia com cladddios com 3 gemas (5-8 cm), 6
gemas (10-13 cm) e 9 gemas (15 a 20 cm) e verificou que dos cladédios com 9 gemas
obtiveram mudas com maior numero e comprimento de brotos.



Pontes Filho et al. (2014) avaliaram o efeito do comprimento dos cladddios e uso de
acido indolbutirico (AIB) na estaquia da pitaia. Nesse estudo utilizaram estacas de 5 a 14 cm e
de 17 a 26 cm e concluiram que estacas tratadas com 3000 ppm de AIB e com 17 a 26 cm
apresentaram maior enraizamento.

Silva (2014) realizou o estudo da estaquia de 4 espécies de pitaia: H. undatus, H.
polyrhizus, H. setaceus e H. megalanthus. A autora estudou segmentos de cladddios de 10, 20
e 30 cm concluindo que as para as especies H. undatus, H. setaceus e H. megalanthus estacas
de 20 cm confere um desenvolvimento mais rapido das mudas e que para H. polyrhizus deve
ser utilizado cladodios com 20 cm.

A micropropagacdo da pitaia surge como alternativa para diminuir o tempo de
propagacao, aumentar a producdo de mudas e eliminar prejuizos causados por patégenos, em
especial o tombamento de plantulas ou damping-off.

Infante (1992) obteve de sementes germinadas em meio MS (MURASHIGE &
SKOOG, 1962) epicotilos que foram transferidos para 0 mesmo meio enriquecido com acido
naftalenacético (ANA) e Benziladenina (BA) e para verificar o efeito da dominancia apical
cortou o apice da metade desses explantes, obtendo maiores taxas de propagacdo e
crescimento onde o efeito da dominancia apical foi suprimido. Nesse trabalho, o autor
também inoculou os cotilédones e raizes em meio com ANA e obteve calos que foram
inoculados por sua vez em meio sem reguladores de crescimento desenvolvendo-se
normalmente.

Drew & Azimi (2002) relatam que na micropropagacdo da pitaia ndo é necessario o
acréscimo de reguladores de crescimento para que as pitaias emitam brotacdes e raizes
guando inoculadas no meio MS e a adicao de isopenteniladenina (2iP) 5uM induz 100% das
aréolas a emitirem brotacGes. Os autores relatam ainda que a adicdo de AIB ndo aumenta o
enraizamento.

Mohamed-Yasseen (2002) descreveu um procedimento de micropropagacao utilizando
thidiazuron (TDZ) e ANA. Neste protocolo utilizou explantes obtidos de brotacdes jovens de
estacas j& maduras, fez cortes horizontais e longitudinais e maiores taxas de crescimento e
multiplicagdo foram observadas nos explantes onde o corte horizontal fora aplicado.

Vifias et al. (2012) utilizaram aréolas como explantes em meio MS suplementado com
6-Benziloaminopurina (BAP), ap6s desinfeccdo com fungicidas, bactericidas, detergentes e
desinfetantes. Os autores concluiram neste trabalho que as plantas obtidas por
micropropagacdo mostraram maior didmetro e crescimento dos cladodios comparados a
mudas produzidas na mesma época por estaquia.

Menezes et al. (2012), observaram a endorreduplicacdo de acido desoxirribonucléico
(DNA) nos tratamentos que estudaram. Utilizaram cladddios de pitaia inoculados em meio
MS, acrescidos com ANA, BAP e cinetina na auséncia e presenca de luz. Observaram que 0s
explantes ndo responderam aos tratamentos quando em auséncia de luz, a endorreduplicacao
do DNA em todos os tratamentos e indicam o0 meio MS acrescido de 0,1 mg L-1 de ANA e
BAP ou cinetinaa 1 ou 5 mg.L-1 como 0 mais promissor para a micropropagacgao da pitaia.

Fan et al. (2013) micropropagaram pitaia e verificaram a ocorréncia de variagao
somaclonal com o uso de marcadores moleculares e chegaram a concluséo que as mudas
obtidas por micropropagacao sdo altamente estaveis geneticamente mesmo apds numerosas
repicagens in vitro com a presenca de reguladores de crescimento acido giberélico (GAj3),
ANA e benziladenina (BA).



Hua et al. (2015) relatam um método de micropropagacdo rapida da pitaia onde
indicam que o meio MS enriquecido com zeatina e AIB (13,68 e 2,46 UM, respectivamente)
pode ser utilizado para diversas espécies e variedades de pitaia.

2.3 - Fitorreguladores na propagacéo da pitaia

Os fitohormonios sdo moléculas organicas sintetizadas pelas plantas que em pequenas
concentragfes regulam o desenvolvimento ou alguma atividade metabdlica do vegetal. Os
fitorreguladores sé@o hormonios sintéticos que desencadeiam nas plantas 0s mesmaos processos
que os fitohorménios ou que estimulam a sintese desses (TAIZ & ZEIGER, 2004,
FACHINELLO et al., 2005).

Na propagacdo de frutiferas os fitorreguladores mais utilizados sdo as auxinas,
giberelinas e citocininas. As auxinas sdo utilizadas para promover a diferenciacdo e
crescimento de raizes adventicias, as giberelinas para a quebra de dorméncia de sementes e as
citocininas para aumentarem a proliferacdo de brotagdes (HARTMANN et al. 1997).

A auxina nas plantas envolve-se nos processos de dominancia apical, no tropismo,
inicializacdo das raizes adventicias, na abscisao foliar, na diferenciacdo vascular, na formacéo
de gemas florais e no desenvolvimento dos frutos. A auxina natural é sintetizada
principalmente na gema apical e transportada de modo basipeto para as raizes.
Fitorreguladores auxinicos em altas concentracfes podem causar injdrias e até a morte da
planta (TAIZ & ZEIGER, 2004).

As giberelinas promovem nos vegetais o alongamento de entrendés de gramineas,
alteracdes da juvenilidade, sexualidade de flores, promocéo do estabelecimento e crescimento
dos frutos e na dorméncia de sementes. Seus percussores sdo sintetizados nos plastidios,
reticulo endoplasmaético e citoplasma e sua sintese envolvem varios processos metabolicos.
Os niveis de giberelinas nas células vegetais regulam sua propria sintese ou degradacdo que
também é controlada fotoperiodo, concentracdo de auxinas e a temperatura (TAIZ &
ZEIGER, 2004).

As citocininas naturais sdo sintetizadas nas raizes, folhas jovens, embriGes em
desenvolvimento, frutos e alguns insetos, bactérias e nematoides associados as plantas. A
citocinina é responsavel pela divisdo celular, morfogénese da parte aérea e das raizes,
maturacdo de cloroplastos, alongamento celular, senescéncia e inducdo de brotagdes
(HARTMANN, 1997; TAIZ & ZEIGER, 2004).

A utilizacdo de citocininas é relatada como indutora de brotagdes em aplicacdo
exogenas em diversas culturas em especial em espécies ornamentais, suculentas e na
propagacao rapida da bananeira (CAREY, 2008; MENEGUCCI et al. 1995).

Quanto ao uso de auxinas na propagacédo da pitaia, Bastos et al. (2006) e Pontes Filho
et al. (2014) recomendam o uso de 3000 ppm de AIB na estaquia da pitaia. Por sua vez Santos
et al. (2010) ndo observaram diferencas no enraizamento ao utilizarem ANA. Varios autores
tambem utilizaram citocininas diversas balanceadas ou ndo com citocinas na
micropropagacao da pitaia como o AIB, AIA, ANA, 2,4 D e TDZ (INFANTE 1992; DREW
& AZIMI, 2002; MOHAMED-YASSEEN, 2002; VINAS et al. 2012; MENEZES et al. 2012;
FAN et al. 2013; HUA et al. 2015).



Tanaka (2012) fez uso da giberelina GA3 no estudo do florescimento e producdo de
frutos de pitaia e concluiu que a GA3 promove a maior fixacdo de flores e frutos com
consequente aumento de produtividade da pitaia.

Shimomura & Fujihara (1980) utilizaram a citocinina Benziladenina (BA) para induzir
brotacdes em H. trigonus e verificaram que 0 uso de BA aumentou a porcentagem de estacas
de 7 cm que apresentaram brotacfes. Esses autores verificaram também que a aplicacdo de
BA proporcionou brotagGes maiores do que nas estacas controles. A suplementacdo do meio
nutritivo utilizado na micropropagacao resulta em incremento de nimero de brotagdes in vitro
quando aplicado as citocininas BA, 2iP, Zeatina, cinetina e BAP (INFANTE 1992; DREW &
AZIMI, 2002; MOHAMED-YASSEEN, 2002; VINAS et al. 2012; MENEZES et al. 2012;
FAN et al. 2013; HUA et al. 2015). Porém, a aplicacdo exogena de citocininas em pitaia é
pouco relatada.

2.4 — Substratos na estaquia da pitaia

Substrato é todo material utilizado com a finalidade de prover a sustentacdo da planta,
fornecer agua, nutrientes e oxigénio para o desenvolvimento do vegetal do viveiro até o
plantio no campo. Os substratos sdo formados por um Gnico material ou pela mistura de
materiais, esses materiais devem ser porosos a fim de permitirem o enraizamento e
desenvolvimento radicular (FACHINELLO et al., 2005; KAMPF et al., 2006).

A qualidade fisica e quimica, o custo e facilidade de aquisicdo séo fatores importantes
na escolha do material a ser utilizado como substrato. Fisicamente o material deve ter forma,
textura, teores de materiais coloidais, densidade, porosidade e capacidade de retencdo de agua
na saturacdo e capacidade de campo. Quimicamente os atributos dos substratos a serem
considerados sdo o pH, a capacidade de troca catiénica (CTC). (VERDONCK et al. 1983;
FACHINELLO et al. 2005).

As caracteristicas fisicas e quimicas devem estar relacionadas a um custo baixo de
aquisicdo e facilidade de acesso aos materiais que impactara no custo total de producdo da
muda. Por isso 0 uso de materiais encontrados na préopria propriedade, ou materiais que antes
seriam descartados é de importante para minimizar os custos de producdo do substrato e
consequente onerosidade do produto final.

Na estaquia da pitaia varios substratos ja foram utilizados. Silva et al. (2006)
indicaram em seu trabalho que a mistura de solo, areia e esterco de curral curtido (3:1:1) foi o
mais adequado para a formacdo de mudas da pitaia. Santos et al. (2010) relataram que a
mistura de areia e esterco bovino proporciona maior acumulo de massa de raizes e que 0S
substratos com a presenca de areia sdo mais adequados para a propagacdo por estaquia da
pitaia. Lima (2013) relata que a mistura de terra, areia e esterco bovino (3:1:1) com
vermiculita (3 cm na Gltima camada) permitiu o maior pegamento de mudas, maior
quantidade de brotos e massa de raizes. Lone (2013) recomenda para H. undatus e H.
megalanthus casca de arroz carbonizada, para H. polyrhizos casca de pinus com aplicagdo de
AIB e para a formacdo das raizes recomenda vermiculita com aplicacdo de AIB para H.
undatus e H. polyrhizos e sem AIB para H. megalanthus.

Correia et al. (2016) verificou em seu trabalho que a mistura de casca de arroz
carbonizada, vermiculita e vermicomposto (5:3:2) é o substrato mais adequado para a
producéo de mudas de pitaia em tubetes.
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2.5 — Gongocomposto

Gongocomposto é o material obtido pela compostagem de residuos vegetais agricolas
e urbanos pela atividade de diplépodes, conhecidos popularmente como gongolos ou
engongos. Os diplépodes assim como as minhocas digerem de forma eficiente material
vegetal.

Os péletes fecais produzidos pelos gongolos alteram as caracteristicas fisico-quimicas
dos residuos vegetais diminuindo a relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N), facilitando a
decomposicdo de material grosseiro e fornecendo nutrientes a microfauna (BIANCHI &
CORREIA, 2007; ANTUNES et al., 2016).

Na producdo do gongocomposto ndo sao necessarios adicdo de material como no caso
do vermicomposto produzidos pelas minhocas que necessitam de adi¢do de pé de carvao e
torta de mamona para melhorar sua textura, seu nivel de nitrogénio com efeitos em economia
de méo-de-obra e tempo. (CORREIA et al., 2014; ANTUNES et al., 2016).

Né&o foram encontrados relatos sobre o uso desse material na propagagéo por estaquia
da pitaia na literatura. No entanto, Antunes et al. (2016) relataram que a atividade do gongolo
aumentou a quantidade de célcio, magnésio e fésforo, além das propriedade fisico-quimicas
do substrato produzido e que foi eficientemente utilizado na producao de mudas de alface.

2.6 — Andlise de Crescimento Vegetal

A andlise quantitativa do crescimento vegetal é usada para descrever e entender o
crescimento de plantas individuais ou cultivos. Tém como base a coleta e mensuracdo da
massa seca (ou outros parametros) das plantas e da éarea do Orgdo responsavel pela
fotossintese (geralmente as folhas). Existem dois métodos usados para realizar a analise
quantitativa: o método classico em que as taxas de crescimento sdo calculadas entre pelo
menos duas coletas distintas e espacadas temporalmente, e as suas taxas representam as
médias do crescimento vegetal no intervalo estudado e o método funcional ou quantitativo em
que os dados sdo ajustados as funcdes polinomiais por meio de regressao e essas funcdes, seus
coeficientes e derivadas sao utilizados para o calculo das taxas de crescimento resultando em
valores diérios dessas taxas (KVET et al., 1971; HUNT, 1978; ARAUJO, 2003).

As principais taxas obtidas na anlise de crescimento sdo a taxa de crescimento
relativo (TCR), a taxa de crescimento absoluto (TCA) e a taxa de assimilacdo liquida (TAL).
A TCR representa a quantidade de biomassa produzida por quantidade de material vegetal
preexistente, e é considerada com o valor de eficiéncia do crescimento da planta. A TCA
exprime a variagdo de massa seca ao longo do tempo. A TAL mostra o saldo da biomassa
produzido pela fotossintese descontado o gasto com a respiragdo (KVET et al., 1971; HUNT,
1978; ARAUJO, 2003; BENICASA, 2003).

Métodos néo destrutivos podem ser utilizados para obtencao das taxas de crescimento,
substituindo os valores de massa seca por valores que podem ser mensurados sem a destrui¢cdo
da planta inteira ou suas partes (CARDOSO et al., 2006).

Apesar de varios autores acompanharem o crescimento de mudas e plantas de pitaia o
uso da andlise quantitativa de crescimento nesta frutifera ndo é conhecido.



3 - MATERIAL E METODOS
3.1-Local e Clima

Os experimentos (Figura 1) foram conduzidos em casa de vegetagédo (Figura 2)
no Setor de Olericultura do Departamento de Fitotecnia do Instituto de Agronomia da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, localizado no municipio de SEROPEDICA-RJ,
com 33 m de altitude, situado a 22° 45°S, 43°41°W. . O clima da regido é do tipo Aw, segundo
a classificagdo de Koppen.

| -1 ]
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Nebulizadora

Experimentos:
A-Uso do BAP
B -Uso Gongocomposto

FIGURA 1- Detalhes da localizagdo dos experimentos na Casa de Vegetacdo, Departamento
do Fitotecnia, UFRRJ.
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FIGURA 2 - Casa de Vegetacdo — Croqui de localizacdo da Casa de Vegetagédo

3.2 - Preparo do material vegetal

Comum a todos os experimentos conduzidos nesta dissertacdo esta o método de
selecdo e preparo dos cladddios de pitaia.



O material vegetal foi obtido na Fazendinha Agroecoldgica de plantas sem a presenca
de patégenos e pragas da espécie Hylocereus undatus. As plantas que forneceram o0s
cladodios para os ensaios de propagacao estdo instaladas desde 2011 em suportes de mourdes
de madeira (Figura 3).

FIGURA 3 - Aspecto do plantio de H. undatus na Fazendinha Agroecoldgica.

Escolheram-se cladodios sem brotacOes, da posicdo mediana das plantas, 0s quais
foram segmentados com ajuda de tesoura de poda padronizando-os com 20 cm de
comprimento, 150£20g conforme ilustrados na Figura 4.
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FIGURA 4 - Preparo dos cladddios de pitaia: Corte e padronizacdo dos segmentos de
cladadios.
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4 - CAPITULO |

USO DA CITOCININA BAP NA ESTAQUIA DA PITAIA
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4.1 - RESUMO

O interesse na fruta pitaia tem crescido nos ultimos 20 anos e estudos sobre a propagacao e
uso de fitorreguladores sédo incipientes. Este trabalho teve como objetivo estudar o efeito da
inoculacdo de 6-Benziloaminopurina (BAP) na estaquia da pitaia. O experimento foi
conduzido na Casa de Vegetacdo de Propagacdo do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Em Delineamento Fatorial Inteiramente
Casualizado (DIC) com 2 formas de inoculacdo ( imersdo e Aplicacdo em corte no apice da
estaca) e 4 doses de BAP (0,50,100 e 150 mg.L™). Foram avaliados os dados de
Sobrevivéncia (S), o NUumero de brotacbes Emitidas (NB), a Soma do Comprimento das
Brotaces (CB), a Massa Fresca (MFB) e Seca das Brotagcdes (MSB) aos 100 dias ap6s o
plantio das estacas (DAP) e o efeito na Rebrota aos 200 dias (DAP). Houve sobrevivéncia de
100%. Verificou-se um padrdo linear crescente no incremento de NB por dose de BAP, e um
padrdo quadratico para as avaliacbes de CB, MFB e MSB. Nenhum efeito significativo foi
observado nos dados da Rebrota.

Palavras-Chave: Hylocereus undatus, fitorregulador, brotacées, citocinina.
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4.2 - ABSTRACT

The interest in the Pitaia fruit has grown in the last 20 years and studies on the pitaia
propagation and use of phytorregulators are incipient. This work aimed to study the effect of
inoculation of 6-Benzyloaminopurine (BAP) on pitaia cuttings. The experiment was
conducted at the Propagation Vegetation House of the Fitotecnia Department of the
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. In completely randomized factorial design
(DIC) with 2 forms of inoculation (immersion and Application in cut at the apex of the stakes)
and 4 doses of BAP (0,50,100 and 150 mg.L™). The data of Survival (S), Number of sprouted
shoots (NB), Sprouting length (CB), Fresh mass (MFB) and Sprout drying (MSB) were
evaluated at 100 days after planting the cuttings (DAP) and the effect on regrowth (Rebrota)
at 200 days (DAP). There was 100% survival. There was a linear pattern in the increase of NB
per dose of BAP, and a quadratic pattern for the evaluations of CB, MFB and MSB. No
significant effect was observed in the data from Rebrota.

Key words: Hylocereus undatus, phytoregulator, sprouts, cytokinin
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4.3 - INTRODUCAO

A demanda por alimentos nutritivos e funcionais incrementou-se nos ultimos anos e a
fruta pitaia (Hylocereus spp) neste contexto destaca-se por seu sabor, digestibilidade, teor de
nutrientes e acdo antioxidante (WU et al., 2006). O interesse por essa frutifera tem crescido
por causa da rusticidade no seu cultivo, baixa demanda hidrica, boa aceitacao e preco de seus
frutos no mercado (MIZRAHI, 2014).

A pitaia € um cacto epifito que ocorre naturalmente sob as copas das arvores e sobre
rochedos em diversos biomas da América Latina. Os frutos podem ser consumidos in natura
ou processados na forma de geleias, doces, sucos, sorvetes. A casca pigmentada tem sido
estudada com grande potencial de utilizacdo na indudstria alimenticia (DONADIO, 2009;
ORTIZ-HERNANDEZ & CARRILLO-SALAZAR, 2012; MIZRAHI, 2014).

A estaquia é o método mais utilizado na producdo da mudas de pitaia. Neste método
retiram-se cladddios inteiros ou segmentados e estaqueiam-se em substrato para induzir o
enraizamento. Essa técnica de propagacao proporciona selecionar materiais produtivos, pois
as mudas formadas sdo clones da planta matriz e mudas produzidas por essa técnica
apresentam menor tempo para a primeira producgéo de frutos (FACHINELLO et al. 2005).

Vérias pesquisas no Brasil relatam a utilizacdo de fitorreguladores para aperfeicoar e
acelerar o processo de producdo de mudas de pitaia por estaquia principalmente os de efeitos
auxinicos na producdo de raizes adventicias. O acido indolbutirico (AIB) é citado como
eficiente neste processo (BASTOS et al., 2006; PONTES FILHO et al. 2014) por sua vez o
acido naftalenacético (ANA) ndo demostra resultados significativos (SANTOS et al. 2010).

As citocininas sdo substancias organicas que estimulam a citocinese. Nas plantas sdo
produzidas nas raizes, embrides e frutos e transportadas a outras partes do vegetal. As
citocininas naturais e sintéticas sdo utilizadas na cultura de tecidos vegetais para indugdo de
brotacdes em diversas culturas. Na propagac¢do ex vitro é utilizada com sucesso em varias
espécies: na propagacao rapida de bananeiras e varias ornamentais como Paednias, Salvias e
suculentas como Agaves e Aloe (HARTMANN et al. 1997; TAIZ E ZEIGER 2004; CAREY,
2008; SINGH et al. 2011).

Os estudos dos efeitos de citocininas na propagacdo de pitaias concentram-se no uso
da cultura de tecidos in vitro (INFANTE, 1992; DREW E AZIMI 2002; MOHAMED-
YASSEEN, 2002; VINAS et al. 2012; MENEZES et al. 2012; FAN et al 2013; HUA et al.
2015). O uso e efeito de citocinina na inducdo de brotagdes na estaquia da pitaia é pouco
relatado (SHIMOMURA E FUJIHARA, 1980; ORTIZ-HERNANDEZ E CARRILO-
SALAZAR, 2012).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da aplicacédo da citocinina sintética 6-
Benzil-aminopurina (BAP) na indugdo e crescimento inicial de brotagfes em pitaia
propagadas por estaquia.
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4.4 - MATERIAL E METODOS

4.4.1 — Local e clima

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo no Setor de Olericultura do
Departamento de Fitotecnia, do Instituto de Agronomia da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, localizado no municipio de Seropédica-RJ, com 33 m de altitude, situado a 22°
45°S, 43°41°’W. O clima da regido € do tipo Aw, segundo a classificacdo de Koppen. O
experimento foi implantado dia 10 de outubro de 2015.

4.4.2 — Material Vegetal

Cladodios de pitaia (Hylocereus undatus) foram selecionados de plantas matrizes em
boas condicGes sanitarias provenientes da Fazendinha Agroecoldgica em Seropédica-RJ.
Segmentaram-se os cladddios de 8+2 cm de didmetro em estacas de 20 cm de comprimento.

4.4.3 — Preparo das solugdes

As solugbes de BAP (6-benzilaminopurina) marca VETEC, foram preparadas no
Laboratorio de Cultura de Tecidos Vegetais do Departamento de Fitotecnia da UFRRJ e
calibradas nas concentragdes de 0, 50, 100 e 150 mg.L™ em &gua destilada com adicéo de
cinco gotas de NaOH (1M) para facilitar a diluicéo.

4.4.4 — Dimensdes e preparo do substrato e canteiro

O experimento foi conduzido em canteiro com dimensdes de 3,0 metros (m) de
comprimento, 0,80 m de largura e 0,30 m de profundidade. O canteiro foi preenchido com
substrato contendo areia misturada a esterco bovino na proporcdo 1:1 em volume. Foi
realizada a analise em triplicata de macronutrientes presentes no substrato utilizando a
metodologia de Embrapa (2005). O substrato apresentou 61,1 g.Kg™ de Carbono Organico
(C), 2,29.Kg™ de nitrogénio (N), 0,83 g.Kg™ de Fésforo (P), 1,17 g.Kg™ de Potéssio (K), 1,51
g.Kg™ de Calcio (Ca) , 1,63 g.Kg™ de Magnésio (Mg).

Utilizando a mesma metodologia foi feita a analise fisica do substrato que apresentou
Densidade Aparente de 1070 Kg.m™, Densidade de Particulas de 2470 Kg.m
Microporosidade de 49,65%, Macroporosidade de 6,92% e Capacidade de Retencio de Agua
de 49,65 mL.50.cm™,

4.4.5 — Inoculacdo da solugdo de BAP nos cladddios

Duas formas de aplicacdo foram utilizadas: Imersdo [adaptado de Shimomura &
Fujihara, (1980)] de 1 cm de parte apical dos cladodios por 24 horas, sendo necessarios 1,5
litros de solucdo de BAP para formar uma lamina de 1 cm na bandeja utilizada, totalizando
6,0 litros de solucdo com as concentragcdes com BAP e testemunha sem o fitorregulador.

Outro método de aplicacéo, foi adaptado do método usado para a propagacao rapida da
bananeira (MENEGUCCI et al., 1995) com uso de seringa de 1 ml da solucéo utilizando-se
um estilete para afastar (Figura 5) a parte préxima ao cilindro vascular até formar um sulco
que a deposicdo da solucdo sem extravasar conforme ilustrado na figura. Sendo necessarios
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60 ml nas concentracdes de BAP para a aplicacdo mais 20 ml de agua destilada para a
testemunha.

2

FIGURA5 - Co

4.4.6 — Plantio e tratos culturais

A estaquia foi realizada no canteiro na profundidade de 1 cm como recomenda por
Marques et al. (2012). Fez-se o sombreamento do canteiro com telado reduzindo a intensidade
luminosa em 50% como recomendado por Cavalcante et al. (2011). Capinas manuais e
irrigacdo com 10 litros 4gua foram realizadas semanalmente. A poda aos 100 e 200 dias foi
realizada com tesoura de poda rente aos cladddios primarios

4.4.7 — Avaliagdes

Aos 100 dias ap6s o plantio (DAP) avaliou-se a sobrevivéncia (S), o nimero de
brotacGes emitidas (NB), a soma do comprimento das brotacbes (CB), a massa fresca das
brotagcdes (MFB) e massa seca das brotagdes (MSB).

Para a avaliagdo da sobrevivéncia foi considerado como viva toda a estaca com sua
coloracdo verde e que emitiram raizes. Considerou-se com brotacdo emitida toda a brotacdo
maior que 1 cm de comprimento. A soma do comprimento das brotacdes foi realizado
medindo-se cada brotagdo com régua milimétrica. A massa fresca das brotagdes mensurou-se
com ajuda de balanca digital e obteve-se a massa seca apds secagem em estufa de ventilacdo
forcada a 65 graus Célsius por 72 horas.

Aos 200 dias DAP avaliou-se 0s mesmos parametros para avaliar o efeito do BAP na
rebrota da pitaia, classificados aqui como sobrevivéncia da rebrota (SR), nimero de
rebrotacbes (NBR), soma do comprimento das rebrotagdes (CBR), massa fresca das
rebrotacdes (MFR) e massa seca das rebrotacdes (MSR).
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4.4 .8 — Delineamento estatistico

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), com 4 repeti¢cdes, em
esquema fatorial 2x4, sendo 2 métodos de inoculacdo (imersdo por 24 horas e aplicacéo) e
quatro concentracdes de BAP (0,50, 100 e 150 mg.L™). Cada repeticio teve 5 estacas,
totalizando 160 estacas. O modelo estatistico considerado ent&o foi:

Yij= m+a; + bj + abij+ Eij

Onde: Y- € o valor observado na unidade experimental; m = € a média geral;; a= € o efeito
do i-ésimo (i=1, 2) método de inoculagdo do BAP ; b; = e o efeito da j-ésima (j=1,2, ...4) dose
de BAP; (ab);; = € o efeito da interagéo entre o i-ésimo método de inoculagdo de BAP e a j-
ésima dose de BAP; e;; = e o efeito do erro a na parcela que recebeu o i-esimo método de
aplicacdo, j-ésimo dose de BAP (erro a).

Foi realizada avaliacdo da homogeneidade das variancias dos erros pelo Teste de
Bartlett e da normalidade pelo Teste de Shapiro-Wilk. Os dados foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA), o fator quantitativo (doses de BAP) foi decomposto (regressao linear,
regressdo quadratica e residuos) e posteriormente estimados os valores dos coeficientes das
regressoes significativa e respectivos graficos.
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4.5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados avaliados apresentaram homogeneidade das variancias (p>0,05) e aderéncia
a distribuicdo normal (p>0,05) requisitos para as analises de variancias (ANOVA’s) e
regressdes apresentadas.

4.5.1 — Sobrevivéncia (S)

Todas as estacas apresentaram-se vivas aos 100 DAP e aos 200 DAP. 100% das
estacas emitiram raizes. Esse resultado observado corrobora com resultado de diversos
autores (BASTOS et al., 2006; ANDRADE et al., 2007; SANTOS et al., 2010; LONE, 2013).

A alta sobrevivéncia relaciona-se intrinsicamente com a rusticidade, acimulo tecidual
de agua e nutrientes, capacidade de emissdo de brotacdes e raizes adventicias e 0 mecanismo
fotossintético que a pitaia apresenta. As adaptacdes anatdmicas, morfologicas e metabdlicas
incluem o caule modificado fotossintetizante, folhas modificadas em forma de espinhos,
presenca de ceras e camada cuticular espessa que conferem a planta baixas taxas
transpiratorias e altas taxas de aproveitamento de nutrientes (PIMENTEL, 1998; TAIZ &
ZEIGER, 2004).

Fachinello et al. (2005) cita a reserva de nutrientes, carboidratos e &gua como sendo
primordial para o sucesso da propagacao vegetativa. Esses nutrientes serdo responsaveis por
suprirem os processos de desdiferenciacdo, diferenciacdo e desenvolvimento de raizes
adventicias na propagacao por estaquia.

A rota fotossintética do tipo CAM e a plasticidade (CAM ciclico e CAM idle) que a
pitaia possui, contribuem para as altas taxas de sobrevivéncia das estacas de pitaia na
propagacdo vegetativa, pois essas adaptacdes permitem altas taxas de assimilacdo de CO, e
inclusive o aproveitamento do CO, da respiracdo mitocondrial (ORTIZ-HERNANDEZ et al.,
1999).

Extrinsecamente relaciona-se com os fatores climaticos, edaficos, auséncia de pragas,
patégenos e ervas daninhas. Nerd et al. (2002) e Cavalcante (2011) citam que a pitaia é
prejudicada quando altas temperaturas e taxas de luminosidade incidem sobre o cacto
causando injurias até a morte da planta. Neste trabalho altas luminosidades foram evitadas
com a cobertura do canteiro com tela com potencial de reducdo de 50 % na incidéncia solar.
N&o foram observados insetos no canteiro, nem doencas nas estacas de pitaia e as ervas
daninhas que eventualmente surgiram foram controladas manualmente.

4.5.2 — NUumero de brotac6es emitidas (NB)

A andlise de variancia (Tabela 1) mostrou que existe um comportamento linear
significativo (p<0,05) entre a dose de BAP (6-benzilaminopurina) e o nimero de brotacdes
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emitidas por estaca. Ndo houve diferencas estatisticas entre os métodos de inoculacdo de BAP
e ndo houve interacdo entre os métodos de aplicacao e Doses de BAP.

TABELA 1- Analise de variancia do Numero de BrotacGes Emitidas por estaca (NB) do
fatorial (2X4) Métodos de inoculacdo e Doses de 6-Benziloaminopurina (BAP).

FV SQ GL QM F Valor-P
Método 1,13 1 1,13 0,44 0,51
Doses 20,13 3) 6,71 2,62 0,07 (q)
R Linear 15,63 1 15,63 6,10 0,02*
R Quadratica 2,00 1 2,00 0,78 0,38
Residuos 2,50 1 2,50 0,98 0,33
Interacdes 9,13 3 3,04 1,19 0,33
Erro 61,50 24 2,56

Total 91,88 31

CV (%)= 26,40. g=dados quantitativos. * significativo (p<0,05). FV= Fonte de Varia¢do, SQ= Soma dos
Quadrados, GL= Graus de Liberdade, MQ= Quadrados Médios, F= Teste F, Valor P= Probabilidade, CV =
Coeficiente de Variacdo, R Linear= Regressao Linear, R Quadratica= Regressdo Quadratica.

A regressdo linear apresentou coeficiente de inclinacdo (Figura 6) significativo
(p<0,05) de 0,0125. A média do nimero de brotacGes foram de 5,0; 5,6; 7,0 e 6,6 brotacdes,
respectivamente, para as doses de 0, 50, 100 e 150 mg.L™ de BAP. Um aumento de 0,6; 2 e
1,6 brotacdes por estaca em relacdo a testemunha (Omg.L™ de BAP).

y =0,0125x + 5,125
R?=0,7764

Numero de brotag¢ées
N

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Doses de BAP (mg.L1)

FIGURA 6 — Regressao Linear do Nimero de BrotacBes Emitidas (NB) em funcdo da dose
de 6-Benziloaminopurina (BAP) inoculada.

Acréscimos no numero de brotacdes emitidas em razdo da aplicacdo de citocinina
também foram observados por Shimomura e Fujihara (1980). Esses autores trabalharam com
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a estaquia de segmentos de 7,0 centimentros de H. trigonus e relataram que ao aplicar por
imerséo 25 g.L™* a 100 mg.L™ da citocinina Benziladenina (BA) houve aumento de 1,6 a 2,8
no namero de brotacGes emitidas.

Varios autores relatam que o uso de BAP na cultura de tecidos in vitro induziu nimero
maior de brotacfes adventicias na micropropagacao de pitaia (INFANTE, 1992; VINAS et al.
2002; MENEZES etal., 2012; FAN et al., 2013).

A explicacdo bioldgica do efeito da citocinina na inducéo de brotaces que explica o0s
resultados obtidos no aumento do nimero de brotacfes na estaquia da pitaia com o uso do
fitorregulador BAP é que as citocininas agem em conjunto com outros hormdnios vegetais e
estimulam a divisdo (mitose) e diferenciacdo celular. A partir desses processos citocinicos
essas células podem ser transformadas em 6rgdos do vegetal (morfogénese). As citocininas
estdo envolvidas também na quebra de dominancia apical em gemas axilares e apicais com
consequente inducdo de brotagdes (HARTMANN, 1997; TAIZ & ZEIGER, 2004).

4.5.3 — Soma do Comprimento das Brotacdes (CB)

A andlise de variancia (Tabela 2) mostrou que existe um comportamento quadratico
significativo (p<0,01) entre a dose de BAP (6-benzilaminopurina) e a soma do comprimento
das brotacGes emitidas. Ndo houve diferencas estatisticas entre os métodos de inoculagdo de
BAP e ndo houve interacdo entre os métodos de aplicacdo e Doses de BAP.

TABELA 2 — Andlise de Variancia da Soma do Comprimento das Brotac6es (CB) do fatorial
(2X4) Métodos de inoculagdo e Doses de 6-Benziloaminopurina (BAP).

FV SQ GL QM F Valor-P
Método 836,40 1 836,40 0,51 0,48
Doses 26008,65 3) 8669,55 5,28 0,006 ()
R Linear 533,18 1 533,18 0,32 0,57

R Quadréatica 21308,89 1 21308,89 12,98 0,001**
Residuos 4166,59 1 4166,59 2,54 0,12
InteracOes 7800,58 3 2600,19 1,58 0,21
Erro 39396,45 24 1641,52

Total 74042,08 31

CV (%)= 18,77. g= dados quantitativos. ** significativo (p<0,01). FV= Fonte de Varia¢do, SQ= Soma dos
Quadrados, GL= Graus de Liberdade, MQ= Quadrados Médios, F= Teste F, Valor P= Probabilidade, CV =
Coeficiente de Variacdo, R Linear= Regressao Linear, R Quadratica= Regressdo Quadratica.

A regressdao quadratica explica o comportamento dos dados de CB (Figura 7)
significativo (p<0,01), que foi crescente até o ponto de maximo de 78,7 mg.L™. Com indices
de 0,0103 (negativo) para a variavel independente quadratica (x°) e 1,6213 (positivo) para a
variavel dependente linear (x).
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A média das somas dos comprimentos das brotacdes para as doses de 0, 50, 100 e 150
mg.L™" de BAP foram 194,52 cm, 229,64 cm, 263,64 cm e 195,26 cm respectivamente. Por
conseguinte ocorreram aumentos de 35,12 cm, 69,12 cm e 0,74 cm em relacdo a testemunha
(0 mg.L™* de BAP). No ponto de maximo o CB foi de 253,22.
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FIGURA 7 — Regressdo Quadratica do Soma do Comprimento das BrotacGes (CB) em
funcdo da dose de 6-Benziloaminopurina (BAP) inoculada.

Shimomura e Fujihara (1980) trabalharam com citocinina BA inoculadas por imerséao
da parte apical por 24 horas em estacas de 7 cm de H. trigonus e obtiveram brotac6es com
comprimento de 35 mm a 65 mm (25 mg.L™* a 100 mg.L™ de BA) contra 12,5 mm do controle
(dgua destilada). Lone (2013) verificou maiores tamanhos de brotagdes em estacas tratadas
com AIB preparados com NaOH e KOH nas concentracdes de 1500 e 3000 ppm, por sua vez,
Menezes et al. (2012) utilizando BAP e cinetina na micropropagagéo de pitaia verificaram a
concentra¢do de 10 mg.L-1 proporcionou menores tamanhos da parte aérea in vitro. Outros
fatores podem influenciar o comprimento da parte aérea como o substrato utilizado
(CORREIA et al., 2016) e o tamanho e nimero de gemas na estaca original (LIMA, 2013).

A citocinina estimula o crescimento de tecidos meristematicos (PIMENTEL, 1998;
TAIZ & ZEIGER, 2004) o que pode ter contribuido para os resultados observados no presente
trabalho. A aplicacdo exdgena de citocinina promove a atividade fotossintética pelo aumento
de conteudo foliar de clorofilas acelerando o desenvolvimento de cloroplastos ou modulando
a atividade de enzimas fotossintéticas (PIMENTEL, 1998).
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Considera-se 0 comprimento das brotacGes um aspecto importante economicamente,
pois as estacas de pitaia sdo vendidas no mercado segmentadas e autores indicam que estacas
de 15 a 25 cm como ideais para o processo de estaquia (Marques et al., 2011).

4.5.4 — Massa Fresca das Brotacoes (MFB)

A anélise de variancia (Tabela 3) mostrou que existe um comportamento quadratico
significativo (p<0,01) entre a dose de BAP (6-benzilaminopurina) e a Massa Fresca das
brotacdes emitidas. Ndo houve diferencas estatisticas entre os métodos de inoculacdo de BAP
e ndo houve interacdo entre os métodos de aplicacdo e Doses de BAP.

TABELA 3 — Andlise de Variancia da Massa Fresca das Brotac6es (MFB) do fatorial (2X4)
Métodos de inoculacédo e Doses de 6-Benziloaminopurina (BAP).

FV SQ GL QM F Valor-P
Método 9494,42 1 9494,42 1,27 0,27
Doses 102503,83 3) 34167,94 4,58 0,01 (q)
R Linear 8682,07 1 8682,07 1,16 0,29

R Quadratica 90449,38 1 90449,38 12,14 0,001**
Residuos 3372,38 1 3372,38 0,45 0,50
InteracOes 7979,74 3 2659,91 0,36 0,78
Erro 178871,45 24 7452,98

Total 298849,43 31

CV (%)= 23,77. g= dados quantitativos. ** significativo (p<0,01). FV= Fonte de Variacdo, SQ= Soma dos
Quadrados, GL= Graus de Liberdade, MQ= Quadrados Médios, F= Teste F, Valor P= Probabilidade, CV =
Coeficiente de Variacéo, R Linear= Regressao Linear, R Quadratica= Regressdo Quadratica.

A regressdo quadratica explica o comportamento dos dados de MFB (Figura 8)
significativo (p<0,01), que foi crescente até o ponto de maximo de 81,8 mg.L™*. Com indices
de 0,0213 (negativo) para a variavel independente quadratica (x°) e 3,4846 (positivo) para a
variavel dependente linear (x).

As médias de MFB foram de 281,529, 384,239, 426,499 e 316,53 para as doses de 0,
50, 100 e 150 mg.L™* de BAP respectivamente. Por conseguinte ocorreram aumentos de
102,71g, 144,979 e 35,019 em relacéo & testemunha (0 mg.L™ de BAP). No ponto de méaximo
a MFB foi de 419,45.
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FIGURA 8 — Regressdo Quadratica da Massa Fresca das BrotacGes (MFB) em funcéo da
dose de 6-Benziloaminopurina (BAP) inoculada.

Menezes et al. (2014) observaram na micropropagacao da pitaia 0 aumento de massa
fresca quando inoculado ANA, BAP ou cinetina ao meio MS nas concentragdes de (0,1 mg.L
! de ANA e 1 ou 5 mg.L™ de BAP ou cinetina em relagdo ao controle meio MS sem adicéo de
fitorreguladores e ndo significancia quando aplicado 10 mg.L™ de BAP ou cinetina ao meio.

O aumento da massa fresca da parte aérea de pitaia por causa do uso de
fitorreguladores foi observado por Pontes filho et al. (2014) que utilizou AIB na estaquia
dessa frutifera. Esse aumento ja ndo fora observados por Santos et al. (2010) que nao
verificou significadncia no aumento da massa seca da parte aérea com a aplicacdo de AlB.
Outros fatores como a fonte do material usado como substrato, tamanhos dos cladédios
usados na estaquia, fatores climéaticos também foram citados por alguns autores como
responsaveis pelo aumento de peso da parte aérea ou de raizes na estaquia da pitaia.

Taiz & Zeiger (2004) relatam a influencia da citocinina no crescimento de zonas
meristematicas e segundo Pimentel (1998) a distribui¢do de citocininas é controlada pelos
apices vegetativos que redirecionam o fluxo de assimilados. Essa variacdo pode explicar o
aumento do numero de brotacGes, seus comprimentos e consequente aumento de peso de
massa fresca que foram observados neste trabalho.

4.5.5 — Massa Seca das brotacdes (MSB)

A andlise de varidncia (Tabela 4) mostrou que existe um comportamento
quadratico significativo (p<0,01) entre a dose de BAP (6-benzilaminopurina) e a Massa Seca
das brotacGes emitidas. Nao houve diferencas estatisticas entre os métodos de inoculagéo de
BAP e ndo houve interacéo entre os métodos de aplicacdo e Doses de BAP.

TABELA 4 — Andlise de Variancia da Massa Seca das Brotagdes (MSB) do fatorial (2X4)
Métodos de inoculagio e Doses de 6-Benziloaminopurina (BAP).
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FV SQ GL QM F Valor-P

Método 45,09 1 45,09 0,51 0,48
Doses 1401,95 3 467,32 5,28 0,006 (q)
R Linear 28,74 1 28,74 0,32 0,57

R Quadréatica 1148,62 1 1148,62 12,98 0,001**
Residuos 224,59 1 224,59 2,54 0,12
InteracOes 420,48 3 140,16 1,58 0,21
Erro 2123,60 24 88,48

Total 3991,12 31

CV (%)= 16,69. g= dados quantitativos. ** significativo (p<0,01). FV= Fonte de Varia¢do, SQ= Soma dos
Quadrados, GL= Graus de Liberdade, MQ= Quadrados Médios, F= Teste F, Valor P= Probabilidade, CV =
Coeficiente de Variagdo, R Linear= Regressao Linear, R Quadratica= Regressdo Quadratica.

A regressdo quadratica explica o comportamento dos dados de MSB (Figura 9)
significativo (p<0,01), que foi crescente até o0 ponto de maximo de 78,42 mg.L™. Com
indices de 0,0024 (negativo) para a variavel independente quadratica (x?) e 0,3764 (positivo)
para a variavel dependente linear (x).

As médias de MSB foram de 51,52¢, 59,619, 67,579 e 51,699 para as doses de 0, 50,
100 e 150 mg.L™ de BAP respectivamente, aumentos de 8,09g, 16,05g e 0,17g em relacéo a
testemunha (0 mg.L™* de BAP). No ponto de maximo a MSB foi de 65,09.
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FIGURA 9 — Regressdo Quadréatica da Massa Seca das Brotagdes (MSB) em funcédo da dose
de 6-Benziloaminopurina (BAP) inoculada.

Pesquisadores verificaram o0 aumento da matéria seca quando utilizado
fitorreguladores na estaquia da pitaia (SHIMOMURA E FUJIHARA, 1980; PONTES FILHO
et al. 2014) corroborando com os dados observados neste trabalho.

Taiz & Zeiger (2004) citam o efeito das citocininas no aumento da citocinese e
consequente aumento e crescimento das regides meristematicas. Pimentel (1998) cita o efeito
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a citocinina aplicada em areas foliares no aumento da quantidade de clorofila e cloroplastos.
Esses incrementos podem explicar o aumento na matéria seca por permitir a planta de pitaia o
maior acumulo de esqueletos de carbono. O aumento observado na matéria seca também pode
estar relacionado ao maior numero de cladddios que possuem fungéo fotossintética nos cactos.

As inflexBes negativas verificadas nos dados de CB, MFB e MSB podem estar
relacionadas a alta concentracdo de fitorregulador que causa desequilibrio em diversos
processos metabolicos causando o declinio no crescimento como é observado, por exemplo,
em fitorreguladores auxinicos (TAIZ & ZEIGER, 2004).

4.5.6 — Rebrota

A andlise de variancia dos dados da rebrota (Tabela 5) obtidos apds 100 dias apés a
poda das brotacdes iniciais (200 DAP) ndo mostrou diferencas significativas (p>0,05) para
nenhum dado avaliado (NUmero de rebrotacbes-NBR, Comprimento das rebrotacdes-CBR,
Massa fresca das rebrotacdes-MFR, Massa seca das rebrotacdes-MSR).

TABELA 5 — Andlise variancia do Numero de rebrotacbes (NBR), Comprimento da
Rebrotacdo (CBR), Massa Fresca da Rebrota (MFR) e Massa Seca da Rebrota (MSR) do
fatorial (2X4) Métodos de inoculacédo e Doses de 6-Benziloaminopurina (BAP).

Quadrados Médios

FV GL NBR CBR MFR MSR
Método 1 0,50™ 1287,78™ 333,82"™ 36.05™
Doses 3) 0,54"™ 3077,71™ 7771,10™ 365,38 "™
R Linear 1 0,40™ 8374,44"™ 13780,49 ™ 322,05™
R Quadratica 1 1,12"™ 154,19™ 8106,03™ 8,88"™
Residuos 1 0,10™ 704,49 "™ 1426,77"™ 765,22 "™
Interacdes 3 0,25 2130,28™ 6311,44™ 216,58 ™
Erro 24 0,33 2933,73 5422,23 203,75
Total 31
CV(%) 10,82 24,47 21,22 24,49

™ = Néo significativo (p>0,05). FV= Fonte de Variagio, SQ= Soma dos Quadrados, GL= Graus de Liberdade,
MQ= Quadrados Médios, F= Teste F, Valor P= Probabilidade, CV = Coeficiente de Varia¢do, R Linear=
Regressdo Linear, R Quadratica= Regressdo Quadratica.

A ndo significAncia estatistica observadas dos dados avaliados corrobora
fisiologicamente com os processos regulagcdo hormonal da citocinina. As citocininas podem
ser convertidas em radicais (nucleotideos ou glicosideos), conjugadas com glicose ou outros
acucares e serem catabolizadas pela acdo oxidante de citocinina-oxidase (BARRUETO CID,
2000; TAIZ & ZEIGER, 2004). Esses processos de regulacdo podem explicar o efeito
imediato quando as citocininas sdo aplicadas de forma exdgena.
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4.6 - CONCLUSOES

Os métodos de aplicacdo da citocinina BAP utilizados ndo interferem na acéo deste
fitorregulador, assim, para economizar solugdo, recomenda-se fazer a aplicagéo da
citocinina por meio de corte na parte apical nas estacas de pitaia.

Dentro dos limites de concentragdes adotadas, a aplicacdo da citocinina BAP promove
incremento linear do nimero de brotacGes emitidas pelas estacas de pitaieira.

O comportamento quadratico para os parametros: tamanho, peso fresco e seco das
brotaces indica que a concentracio ideal de BAP encontra-se proxima de 80 mg.L™.
A aplicacdo de BAP ndo altera 0 numero, comprimento, peso fresco e seco das
rebrotacoes.
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5-CAPITULO II

ANALISE QUANTITATIVA DE CRESCIMENTO NAO DESTRUTIVAE
CORRELACAO COM FATORES CLIMATICOS NA ESTAQUIA DA PITAIA
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5.1-RESUMO

A analise quantitativa do crescimento vegetal pode fornecer informacGes importantes sobre o
desenvolvimento de frutiferas de interesse econémico. A técnica consiste em mensuracGes
periddicas da biomassa ou caracteres ndo destrutivos ao longo do tempo. A correlacdo das
taxas de crescimento com fatores climéaticos descrevem o comportamento do vegetal frente as
condi¢cdes ambientais. Neste trabalho utilizou-se a abordagem ndo destrutiva da analise
quantitativa do crescimento vegetal para analisar as taxas de crescimento na estaquia da
pitaia inoculadas com 0, 50, 100 ou 150 mg.L™ de citocinina 6-benzilaminopurina (BAP),
analisando o incremento em tamanho dos cladédios ao longo do tempo. As brotacfes foram
medidas com trena milimétrica e a area foliar foi calculada pelo volume dos cladodios
considerados como prismas. O célculo das taxas de crescimento foi realizado pelo método
funcional com adaptacBes. Os dados climaticos foram obtidos na Estacdo Automatica
Ecologia em Seropédica-RJ. Foram calculadas as correlacfes simples dos dados climaticos
com as taxas de crescimento obtidas. A andlise estatistica foi feita dos dados primarios
indicando diferencas entre o crescimento de estacas inoculadas com BAP e a testemunha. As
taxas de crescimento mostraram-se ajustadas com os dados originais. Houve correlagédo
negativa significativa entre as taxas de crescimento e os dados de Radiacdo do periodo das 19
horas.

Palavras-chave: Luminosidade, fotoperiodo, H. undatus, taxas de crescimento.
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5.2- ABSTRACT

Quantitative plant growth analysis can provide important information on the development of
fruit of economic interest. The technique consists of periodic measurements of biomass or
non-destructive characters over time. The correlation of growth rates with climatic factors
describes the behavior of the vegetable against environmental conditions. In this work the
non-destructive approach of the quantitative analysis of the plant growth was used to analyze
the growth rates of the pitaia cuttings inoculated with 0, 50, 100 or 150 mg.L™ of cytokinin 6-
benzylaminopurine (BAP), analyzing the Increase in size of cladodes over time. Sprouts were
measured with millimeter and the leaf area was calculated by the volume of cladodes
considered as prism. Calculation of growth rates was performed using the functional method
with adaptations. The climatic data were obtained from the Automatic Station Ecologia in
Seropédica-RJ. The simple correlations of the climatic data with the obtained growth rates
were calculated. Statistical analysis was done on the primary data indicating differences
between the growth of cuttings inoculated with BAP and the control. The growth rates were
adjusted with the original data. There was a significant negative correlation between growth
rates and radiation data from the 19 hour period.

Keywords: Luminosity, photoperiod, H. undatus, growth rates.
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5.3 - INTRODUCAO

A anélise quantitativa de crescimento vegetal é uma ferramenta que permite
analisar a adaptacdo climatica, a fito sécio-ecologia, o efeito do manejo e tratos culturais e o
desenvolvimento e producdo vegetal por meio da comparagdo das taxas de crescimento
(BENICASA, 2003; ARAUJO, 2003). Para determinacio das taxas de crescimento sio feitas
mensuracGes da massa seca ou outras caracteristicas ndo destrutivas das plantas como, por
exemplo, comprimento, volume ou peso fresco e da area ou volume do 6rgdo responsavel pela
fotossintese (CARDOSO et al., 2006).

Observa-se caréncia em trabalhos utilizando a andlise de crescimento vegetal para
analisar o desenvolvimento da pitaia (Hylocereus spp), utilizacdo essa que pode elucidar
varios aspectos importantes sobre a fenologia e comportamento dessa cactacea epifita. O
estudo desse cacto exige cuidados especiais, seus espinhos dificultam o manuseio exigindo
luvas ou outros acessorios de protecdo. A presenca de cera, camada espessa de cuticula e
morfologia triangular dos seus cladédios dificultam a obtencdo de dados de matéria seca sem
antes realizar o preparo prévio, que consiste em cortes do caule suculento em pequenos
pedacos e pré-secagem para possibilitar o uso de cdmara de ar quente forcado para a obtencédo
de massa seca.

A essas dificuldades acrescenta-se o0 alto custo dos cladddios de pitaia limitando as
pesquisas que possibilitariam a compreensdo sobre o crescimento dessa frutifera promissora.
A abordagem ndo destrutiva da anélise quantitativa do crescimento vegetal pode viabilizar a
obtencgéo das taxas de crescimento da pitaia, contornando essas peculiaridades mencionadas.
As taxas de crescimento, uma vez obtidas, podem ser correlacionadas com dados climaticos
possibilitando o entendimento da ecofisiologia desse vegetal (NASCIMENTO, 2012).

A producdo de fotoassimilados pelas plantas pode ser afetada por fatores climaticos
como a disponibilidade de agua, CO,, intensidade luminosa, nutrientes e variacfes na
temperatura (GUARDA & CAMPOS, 2014). Plantas com Metabolismo Acido das
Crassulaceas, como a pitaia, manifestam plasticidade no Metabolismo CAM (ORTIZ-
HERNADEZ et al., 1999), agindo como CAM Ciclica abrindo os estdmatos se as condi¢des
ambientais e nutricionais sdo adequadas e em outro extremo atuando como CAM “idling” sem
abertura dos seus os estdmatos durante todo o ciclo circadiano, mantendo a atividade
fotossintética ativa pelo aproveitamento do CO, da respiracdo mitocondrial. Portanto, as
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condicdes climaticas sdo primordiais para o0 sucesso de plantages comerciais de pitaia. Sabe-
se que a pitaia é sensivel a elevadas intensidades luminosas (ZEE et al., 2004; CHANG et
al.,2016) e altas temperaturas (NERD et al., 2002) e fotoperiodo (JIANG et al., 2012).

O uso e efeitos de citocininas na indugdo de brotagdes na estaquia e no crescimento de
mudas de pitaia sdo pouco relatados. Este trabalho teve como objetivo avaliar a analise
quantitativa de crescimento vegetal com abordagem nédo destrutiva no crescimento de mudas
de pitaia, produzidas por estaquia com aplicacao de diferentes concentracGes da citocinina 6-
Benzilaminopurina (BAP) e sua correlagdo com os fatores climaticos.

5.4 - MATERIAL E METODOS

O experimento de inoculacdo de BAP foi descrito neste trabalho com doses de 0, 50,
100 e 150 mg."! de BAP. Foram feitas medices semanais da soma do comprimento das
brotacdes (C) com trena milimétrica. Os cladddios da pitaia sdo 0s 6rgaos fotossintetizantes o
seu volume neste trabalho foi considerado como Area Foliar (AF), mensurados como prismas.
Os dados climaticos foram obtidos da Estacdo Meteoroldgica Automatica Ecologia Agricola
em Seropédica-RJ, junto ao Instituto Nacional de Meteorologia —INMET do periodo de
conducdo do experimento.

Para a andlise quantitativa de crescimento ndo destrutiva foi utilizado o método
funcional e a variavel destrutiva massa seca (W) foi substituida pela soma do comprimento
das brotacGes (C). Os dados originais foram linearizados utilizando expresses polinomiais do
segundo grau pelo método dos quadrados minimos de seus logaritmos neperianos (HUNT,
1982; ARAUJO, 2003), no modelo:

InC=a +bT+cT?
onde: InC=logaritmo neperiano da Soma do Comprimento das Brotagdes; ab e c=
coeficientes resultantes do ajuste da curva de InC; T=Tempo

As seguintes taxas de crescimento foram calculadas:

e Taxa de Crescimento Relativo (TCR):
1
TCR=d(InC)/dT (cmcm dia )

e Taxa de Crescimento Absoluto (TCA):
TCA=TCR.C (cm dia™)

e Taxade Assimilacdo Liquida (TAL):
TAL= TCA/AF (cm m3d?)

Onde: d(InC)= derivada do logaritmo neperiano do Comprimento das Brotacoes; dT= derivada do
Tempo; AF= Area Foliar.
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Neste trabalho a Taxa de Crescimento Absoluto (TCA) exprime o aumento de
tamanho dos novos cladodios de pitaia ao longo do tempo, a Taxa de Crescimento Relativo
(TCR) reflete 0 aumento do tamanho dos cladodios por unidade de comprimento de cladodios
pré-existentes e a Taxa de Assimilacdo Liquida (TAL) expressa a taxa de producdo do
comprimento das brotacdes da pitaia, sendo considerada uma estimativa da atividade
fotossintética dos cladddios, representando o balanco liquido entre os ganhos fotossintéticos
menos as perdas respiratorias (HUNT, 1982; BENICASA, 2003).

Foi realizado o célculo dos coeficientes de correlacdo simples entre as taxas de
crescimento e os dados meteoroldgicos e considerado significativo as correlagdes maiores que
0,50 ou -0,50.

Os dados primarios da soma de comprimento dos cladodios (CB) de pitaia foram
submetidos a andlise de variancia para inferir a significancia das curvas das taxas de
crescimento como postulado por Aradjo (2003).

5.5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia da soma do comprimento das brotagdes (CB) mostrou-se
significante (p<0,01) para um comportamento quadratico entre os dados analisados e as
concentracdes de BAP. Infere-se, entdo, em analogia ao postulado por Aradjo (2003) que
existem diferencas no comportamento das taxas de crescimento ao longo do tempo, refletindo
essas diferencas nas suas curvas.

5.5.1 — Coeficientes das Regressdes Polinomiais de Segundo Grau

Os coeficientes do segundo grau dos dados transformados em seus logaritmos
neperiano da soma do comprimento das brotacdes e da area foliar sdo apresentados na Tabela
6. Os valores de R? dos modelos variaram de 0,9618 a 0,993 para os dados de soma de
comprimento das brotaces e area foliar, indicando um adequado ajuste aos dados primarios.

TABELA 6 - Coeficientes das regressdes polinomiais de segundo grau (InC=a+bt+ct?)
ajustados aos dados primarios da soma do comprimento das brotacdes (C) e area foliar (AF)
das estacas de pitaia inoculadas com 6-Benziloaminopurina (BAP).

Coeficiente Omg.L"BAP  50mg.L""BAP 100 mg.L~ BAP 150 mg.L~ BAP
Soma do Comprimento das Brotagdes (C)

A -1,717 -9,7374 -15,806 -11,513

B 0,0986 1,2168 2,2104 1,3782

C 0,0191 0,0113 0,0051 0,0066

R 0,993 0,9774 0,9618 0,9698

Avrea foliar

A -0,0103 -0,0617 -0,1005 -0,073

B 0,0006 0,0078 0,0141 0,0088
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C 0,0001 7,00E-05 3,00E-05 4,00E-05
R 0,993 0,9774 0,9618 0,9698

5.5.2 — Soma do Comprimento das Brotacdes (C)

O gréfico do modelo do crescimento das brotacGes é apresentado na Figura 10. Nota-
se que os cladédios inoculados com 100 mg.L™* apresentaram um crescimento das brotacdes
adventicias maior, seguidos pelos cladédios que foram inoculados com 50 mg.L™ e os
cladédios da testemunha (0 mg.L™) e os inoculados com 150 mg.L™.
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FIGURA 10 — Incremento diario do Comprimento das Brotaces adventicias dos Cladddios
inoculados com 0, 50, 100 e 150 mg.L™.

Esses dados corroboram com os resultados do capitulo anterior onde se verificou que a
inoculacdo com a citocinina BAP possui um comportamento quadratico, com incremento no
tamanho das brotacBes nos cladédios inoculados até a concentragdo de 100 mg.L™ e
decréscimo do tamanho dos cladédios nos cladédios inoculados com 150 mg.L™ em relago a
testemunha (0 mg.L™). Confirmam ainda o efeito positivo da citocinina BAP na citocinese e
alongamento celular (SHIMOMURA E FUJIHARA, 1980; PIMENTEL, 1998; BARRUETO
CID, 2000; TAIZ E ZEIGER 2004).

5.5.3 — Area Foliar (volume dos cladédios).
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O grafico do incremento diario da area foliar € apresentado na Figura 11. Nota-se o
mesmo padrdo de desenvolvimento das estacas inoculadas com BAP com incremento em
volume de cladédios nas estacas onde foram aplicadas até 100 mg.L™ de BAP e decréscimo
na concentracdo de 150 mg.L™ em relacdo & testemunha (0 mg.L™).
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FIGURA 11 — Incremento diario de Area Foliar (em volume) dos cladddios inoculados com
0, 50, 100 e 150 mg.L™.

Como o cladadio da pitaia é o 6rgao fotossintetizante o incremente diario em tamanho
do reflete o investimento da planta nessa fungéo essencial para a maximizagdo da producdo de
carboidratos. Originalmente de area de sub-bosque o maior volume de cladddios permite a
pitaia interceptar a radiacdo solar em ambiente sombreado. E a plasticidade do Metabolismo
Acido das Crassulaceas (CAM) do tipo ciclico permite a abertura de estomatos em horas
amenas do dia o que reflete em um grande incremento de biomassa o que sé é observado em
algumas CAM facultativas (PIMENTEL, 1998; ORTIZ-HERNANDEZ et al., 1999;
DONADIO, 2009).

5.5.4 — Taxa de Crescimento Relativo (TCR)

O grafico da Taxa de Crescimento Relativo (TCR) das brotacbes dos cladodios
inoculados com BAP encontra-se na Figura 12. Nota-se velocidade inicial de crescimento
maior em cladédios inoculados com 150 mg.L™ seguido pelas estacas inoculadas com 50
mg.L™, 0 mg.L™ e 100 mg.L™ e velocidade final maior nas estacas inoculadas com 0 mg.L™,
100 mg.L™, 50 mg.L™" e 150 mg.L™, respectivamente.
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FIGURA 12 - Taxa de Crescimento Relativo das brotacbes dos cladddios de pitaia
inoculados com 0, 50, 100 e 150 mg.L™.

Esse comportamento pode estar associado com o efeito imediato da citocinina no
aumento de clorofila e portando na funcéo fotossintética (PIMENTEL, 1998) e o decréscimo
apresentado no final pelas estacas inoculadas com 150 mg.L-1 pode estar relacionada ao
efeito deletério de altas concentracGes de fitorregulador (TAIZ E ZEIGER, 2004) e os
processos de regulacdo reversivel de citocininas (BARRUETO CID, 2000).

5.5.5 — Taxa de Crescimento Absoluto (TCA)

Na Figura 13 esta representado o gréfico da Taxa de Crescimento Absoluto. Nota-se
um comportamento dispar entre as taxas das estacas inoculadas e da testemunha. Os cladodios
inoculados tiveram taxas méaximas aos 50 dias e a testemunha aos 60 dias. As taxas minimas
foram observadas proximo aos 90 dias para todos os tratamentos. As curvas indicam ainda um
crescimento vegetativo mais intenso préoximo de 50 dias para as concentracdes de BAP
estudadas, enquanto para a testemunha, isto ocorreu proximo aos 60 dias da aplicagcdo. A
partir destes tempos citados e respectivas dosagens nota-se a diminuigdo da intensidade de
crescimento.
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FIGURA 13 — Taxa Diaria de Crescimento Absoluto de brotacbes de estacas de pitaias
inoculadas com 0, 50, 100 e 150 mg.L™ de BAP.

Hunt (1982) cita que com o desenvolvimento do vegetal espera-se uma diminuigéo nas
taxas de crescimento, pois este investe os fotoassimilados em outros 6rgdos como raizes e
aparato reprodutivo ou os tecidos fotossintetizantes tornam-se lignificados perdendo a fungéo
de assimilacdo de CO, ou mesmo por senescéncia. Porém, como no presente trabalho as
mudas sdo jovens e sO atingiriam a maturidade um ano apos a estaquia (SILVA et al., 2015)
podemos inferir que tais quedas na TCA foram de fatores extrinsecos e como 0 manejo
relacionados ao crescimento foi controlado (irrigacdo, controle de ervas, daninhas, pragas e
doencas) espera-se que esses decréscimos sdo provocados por algum fator climatico que sera
verificado mais adiante.

5.5.6 — Taxa de Assimilacdo Liquida (TAL)

O grafico da Taxa de Assimilacdo Liquida (TAL) esta representado na Figura 14. Esse
grafico mostra que o crescimento observado na TCA até os 65 dias foi acompanhado pelo
grande investimento em tecido fotossintetizante nos primeiros 40 dias. Nota-se TAL inicial
maior para as estacas inoculadas com BAP em relacdo a testemunha, refletindo no maior
crescimento das brotagdes desses tratamentos. Aos 60 DAP (Figura 14) nota-se uma nas taxas
de assimilagdo assim como observadas nas taxas de crescimento absoluto o que sugere a acao
de um fator extrinseco.
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FIGURA 14 — Taxa de Assimilacdo Liquida diaria, das brotaces de pitaia inoculadas com

0,50, 100 e 150 mg.L™ de BAP.

5.5.7 — Correlacao entre as Taxas de Crescimento e dados Climaticos.

Ndo houve correlacBes significativas entre as taxas de crescimento e os dad

0S

climaticos obtidos na Estacdo Automatica Ecologia localizada em Seropédica-RJ do periodo
diurno, corroborando com a atividade fotossintética noturna apresentada pelo metabolismo

CAM da pitaia. Houve correlacéo significativa (p>-0,50) entre as taxas de crescimento e
dados de Radiacdo Solar no periodo das 19 horas (Tabela 7).

0S

TABELA 7 — Coeficientes de correlacGes simples entre as taxas de Crescimento Relativo,
Absoluto e de Assimilacdo Liquida das brotacdes de Estacas de pitaia inoculadas com 0,50,

100 e 150 mg.L™ de BAP e dados Climaticos.

Taxas de T. do Ar T. Méxima T. Minima RADIACAO RADIACAO

Crescimento  (°C) 22-2h (°C) (°C) GLOBAL GLOBAL
22-2h 22-2h (KJIIM2) (KJ/M2?) 19h
18h(21h UTC)  (22h UTC)
TCROmg.L?
BAP -0,41466 -0,4118 -0,40904 -0,49701 -0,63594
TCAOmg.L"
BAP -0,17622 -0,17769 -0,18324 -0,28062 -0,32971
TALOmg.L?
BAP -0,42422 -0,42306 -0,42228 -0,52893 -0,66497
TCR 50 mg.L’
' BAP -0,41466 -0,4118 -0,40904 -0,49701 -0,63594
TCA50mg.L” -0,29898 -0,30405 -0,31036 -0,44709 -0,50465
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1 BAP

TAL 50 mg.L"
' BAP -0,42374 -0,42205 -0,42059 -0,52161 -0,6591
TCR 100
mg.L ™" BAP -0,41466 -0,4118 -0,40904 -0,49701 -0,63594
TCA 100
mg.L™" BAP -0,29908 -0,3039 -0,31014 -0,44799 -0,51032
TAL 100
mg.L™" BAP -0,41793 -0,4154 -0,41302 -0,50481 -0,64356
TCR 150
mg.L™" BAP -0,41466 -0,4118 -0,40904 -0,49701 -0,63594
TCA 150
mg.L ™" BAP -0,32276 -0,32865 -0,33509 -0,47719 -0,53375
TAL 150
mg.L™" BAP -0,42432 -0,42273 -0,42137 -0,5234 -0,66068
Média -0,37049 -0,3704 -0,37102 -0,47664 -0,58754

As maiores correlacbes observadas foram para os dados de Radiacdo Solar das 19
horas (22 h UTC), a incidéncia dos raios solares neste periodo diminui a producdo de
fotoassimilados e consequente diminuicdo nas taxas de crescimento. Cavalcante et al. (2011)
e Chang et al. (2016) relatam que a intensidade luminosa € prejudicial na fase de estaquia da

pitaia e que essa frutifera necessita de sombreamento artificial de 50 a 60% do total da

luminosidade incidente sobre a planta pelo menos no periodo de mudas. A radiacdo Solar
observada entdo no periodo das 19 horas (Figura 15) pode inibir a abertura estomatica noturna
tipica de plantas CAM resultando nas menores taxas de crescimento observadas.
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FIGURA 15 — Gréafico da Correlacéo entre a Radiacdo Solar (KJ.m™) no horério 19 h (22 h
UTC) e Taxa de Crescimento Absoluto de estacas de pitaia inoculadas com 0, 50, 100 e 150

mg.L™" de BAP
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A diminuicdo da Taxa de Crescimento Absoluto aos 71 dias DAP coincide com o
solsticio de verdo com dias mais longos (noites mais curtas) culminando com a diminuigao
das Taxas de Assimilacdo Liquida (Figura 16) de todos os tratamentos. O decréscimo na
fotossintese observado com a TAL é corroborado pelos resultados de Raveh et al. (2009) que
mensuraram mensalmente a fotossintese por um ano (agosto/2006 a agosto/2007) em H.
undatus e verificaram o declinio das taxas fotossintéticas no mesmo periodo em Israel. Jiang
et al. (2012) relatam que o fotoperiodo regula a brotacdo e floracdo da pitaia como observado
neste trabalho com a anélise de crescimento e a correlagdo com a radiagdo solar desse periodo
das 19 horas.
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FIGURA 16 — Grafico da Correlagdo entre a Radiagdo Solar (KJ.m™) no horario de 19 h (22
UTC) e Taxa de Assimilacdo Liquida de estacas de pitaia inoculadas com 0, 50, 100 e 150
mg.L™ de BAP.

Esse comportamento pode ser explicado, em tese, pela diminuicdo do periodo de
abertura estomatica dessas plantas CAM com menor assimilacdo de CO, atmosférico. Outros
processos podem estar envolvidos, pois nesse periodo do ano que a pitaia emite flores e frutos
(MARQUES et al. 2011; SILVA et al. 2015). Nobel et al. (2006) pesquisou a assimilacédo de
CO, em H. undatus e S. Megalanthus (H. Megalanthus) sob condicdes de seca e altas
temperaturas comparados a condi¢cBes de clima mais ameno e manejo irrigado e relata
alteracdo nas taxas de assimilacdo fotossintética que alteram o ciclo circadiano de assimilagéo
de CO; quando a pitaia sofre altas temperaturas (maiores que 40°C) e periodo de seca (8 dias)
possivelmente com acdo na capacidade da enzima PEPCase e RUBISCO de fixar e se
regenerar. A capacidade de assimilar CO, estd correlacionada com a concentracdo de
nitrogénio e clorofila contida nos tecidos da pitaia (NOBEL & BARRERA, 2004; RAVEH et
al., 2009).
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5.6 - CONCLUSOES

A abordagem n&o destrutiva da anélise quantitativa de crescimento pode ser utilizada
para a avaliagdo de crescimento de plantas de pitaia.

As taxas de crescimento mostram comportamento diferente entre os tratamentos
inoculados com a citocinina 6-benziloaminopurina (BAP) e a testemunha (0 mg.L™
BAP).

Existe correlacdo negativa entre a Radiacdo Global do periodo das 19 horas (22 h
UTC) com as taxas de crescimento analisadas neste trabalho.

O fotoperiodo interfere no crescimento vegetativo de Hylocereus undatus.

Estudos utilizando a analise quantitativa de crescimento por um ciclo completo
produtivo da pitaia podem ajudar a compreender o desenvolvimento dessa frutifera
fornecendo informagGes importantes para 0 manejo.
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6 - CAPITULO III

USO DO GONGOCOMPOSTO NA ESTAQUIA DA PITAIA
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6.1 - RESUMO

O sucesso da estaquia da pitaia depende entre outros fatores do material usado como substrato
para enraizamento, esse substrato deve fornecer os nutrientes necessarios, o suporte, umidade
e oxigénio para o desenvolvimento das raizes. O gongocomposto é o substrato organico
processado pela atividade de diplopodes, suas caracteristicas fisico-quimicas demostram
grande potencial para a utilizacdo na propagacdo de plantas. Neste trabalho utilizou-se o
gongocomposto processado pela atividade do gongolo Trigoniulus corallinus comparando-o
com substrato resultante da mistura de areia+esterco bovino e substrato comercial Biomix®.
Foi realizada a caracterizacédo fisico-quimica dos substratos e analisado o efeito fitotecnico na
estaquia da pitaia medindo-se os numeros de brotagdes (NB), o comprimento das brotacGes
(CB), a massa fresca e seca da parte aérea (MFPA, MSPA) e das raizes (MFR e MSR).
Utilizou-se Delineamento Inteiramente Casualizado com os 3 tratamentos com 5 repetigdes.
Os resultados mostraram o gongocomposto com maiores niveis de nutrientes e caracteristicas
fisicas superiores aos outros substratos estudados que resultaram em maiores parametros
fitotécnicos observados no tratamento onde o gongocomposto foi utilizado.

Palavras-Chave: Compostagem, diplopode, estaquia, H. undatus
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6.2 - ABSTRACT

The success of pitaya propagation by cuttings depends, among other factors, on the material
used as a substrate for rooting; this substrate must provide the necessary nutrients, support,
moisture and oxygen for root development. The millipede compost is the organic substrate
processed by the activity of diplopods, its physicochemical characteristics show great
potential for the use in the propagation of plants. In this work the millipede compost
processed by the activity of the Trigoniulus corallinus was compared with the substrate
resulting from the mixture of sand + bovine manure and commercial substrate Biomix®. The
physicochemical characterization of the substrates was carried out and the phytotechnological
effect in the pitaya cutting was analyzed by the number of shoots (NB), shoot length (CB),
fresh and dry shoot mass (MFPA, MSPA) and roots (MFR and MSR). A completely
randomized design was used with the 3 treatments with 5 replicates. The results showed the
millipede compost with higher levels of nutrients and physical characteristics than the other
substrates studied, which resulted in higher phytotechnical parameters in the treatment where
millipede compost was used.

Key words: Composting, diplopod, cutting, H. undatus
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6.3— INTRODUCAO

A pitaia (Hylocereus spp) ¢ uma frutifera promissora por causa das propriedades
nutracéuticas de seus frutos, o sabor, a facilidade de manejo, adaptacGes a seca e a
remuneracdo que os produtores recebem pela venda de mudas e frutas. O cultivo de pitaia
(Hylocereus spp) pode ser uma alternativa para regides que tém sofrido com diminuicdo do
volume de precipitagdes pluviométricas, pois essa frutifera demanda cerca de 150-500 mm de
agua por ano por causa do metabolismo CAM (MIZRAHI, 2014).

Essa frutifera tem origem nas Américas com ocorréncia inclusive em territorio
brasileiro. Possui caule suculento, fotossintetizantes, raizes fasciculadas, habito epifito, flores
grandes em formas de sino, frutos grandes carnudos, com inimeras sementes. Para seu cultivo
precisa ser tutorada com suportes de 1,5 a 2 metros, reponde bem a adubacéo e irrigagao.
Necessita de sombreamento artificial e pode atingir producéo de frutos de 15 a 30 toneladas
por hectares/ano (DONADIO, 2009; ORTIZ-HERNANDEZ & CARRILLO-SALAZAR,
2012; MIZRAHI, 2014).

A producdo de mudas de pitaia se d& principalmente por estaquia resultando em
plantas com caracteristicas genotipicas idénticas a planta mée, aumento da precocidade,
uniformidade fenotipica e produtividade. Esse tipo de propagacdo demanda estudos sobre
quais praticas e materiais induzirdo maior crescimento inicial de raizes e brotacdes e a escolha
de substratos que tenham caracteristicas fisico-quimicas que propiciardo as estacas de pitaia
maior vigor inicial é fator determinante para um crescimento vigoroso.

O material que compde o0 substrato é de extrema importdncia na propagacéao
vegetativa, sendo este um dos fatores de maior influéncia no enraizamento de estacas,
mantendo sua base em ambiente Umido, escuro e aerado, além de promover a sustentacdo da
planta. A auséncia de solo no substrato facilita a remocdo da muda com o torrdo e impede a
ocorréncia de fitopatdgenos, pragas e sementes de ervas daninhas (ZORZETO, 2011)

O substrato deve disponibilizar todos os macro e micronutrientes necessarios ao
desenvolvimento vegetal, além de &gua e oxigénio. A composi¢do fisico-quimica dos
substratos reflete na qualidade dos mesmos e no sucesso na sua utilizacdo, por esse motivo a
caracterizacdo fisico-quimica é imprescindivel e os substratos comerciais devem especificar
osseus teores minimos garantidos.

Atualmente ha uma disponibilidade de diferentes substratos comerciais no mercado,
recomendados de maneira geral a diferentes espécies, com formulacdes muitas vezes
desconhecidas e seus desempenhos as plantas ndo sdo totalmente conhecidos (MENEZES
JUNIOR et al., 2000), tendo duas ou mais misturas de componentes em suas formulacdes a
fim de obterem qualidades fisicas, quimicas e biologicas.

Os compostos organicos de modo geral possuem propriedades biologicas adequadas
para seu uso como substratos para mudas de hortalicas, pois séo capazes de fornecer os
nutrientes necessarios ao crescimento de varias culturas agricolas. Neste sentido, o uso de
residuos organicos como fornecedores de nutrientes e suporte para compor substratos pode
representar uma alternativa para diminuir o custo de producdo de mudas em geral.
Vermicomposto (obtido pela acdo de minhocas) € o mais conhecido e estudado. Nos ultimos
anos o0 gongocomposto tem ganhado notoriedade por suas caracteristicas peculiares como, por
exemplo, a praticidade no seu preparo e sua a qualidade fisica e quimica (LEAL et al., 2007).
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Vaérios diplopodes sdo utilizados na compostagem por causa de sua capacidade de
triturar material orgénico grosseiro. No Brasil estudos com o Trigoniulus corallinus Gervais
mostram que 0 gongocomposto possui caracteristicas fisico-quimicas semelhantes ao
vermicomposto (himus de minhocas) e tem-se demostrado eficiente na producdo de mudas
(ANTUNES et. al., 2016).

Estudos da composicdo e do uso de gongocomposto na estaquia da pitaia ndo foram
relatados. Diante do exposto, realizou-se o presente trabalho, com o objetivo de avaliar a

eficiéncia do composto gerado pela atividade do diplopode Trigoniulus corallinus na estaquia
da pitaia.
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6.4 - MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Setor de Olericultura do
Departamento de Fitotecnia, do Instituto de Agronomia da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, localizado no municipio de Seropédica-RJ, com 33 m de altitude, situado a 22°
45°S, 43°41°’W. O clima da regido ¢ do tipo Aw, segundo a classificagdo de Koppen. O
experimento foi implantado dia 15 de outubro de 2015.

No preparo do gongocomposto foram utillizados 20% de ramos e folhas de gliricidia
(Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.), 20% de ramos e folhas de flemingia (Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit), 30% de aparas de grama (Brachiaria decumbens Stapf), 20% de
ramos e folhas de sabid (Mimosa caesalpiniaefolia) e 10% de papeldo picado. O preparo do
material e consumo pelo diplépode Trigoniulus corallinus estdo descritos em Antunes et al.
(2016). Apos seis meses, o material foi peneirado em malha de 2 mm, sendo o material fino
utilizado no experimento como substrato.

Os Cladddios de pitaia foram obtidos na Fazendinha Agroecoldgica-Km 47, em
Seropédica-RJ, foram padronizados com 20 cm de comprimento e as estacas plantadas em em
vasos (altura de 17 cm, diametro de 21 cm e capacidade de volume de cinco litros com 3
tipos de substratos: T1-Gongocomposto , T2 — Substrato comercial Biomix® e T3 — Areia
50% e esterco bovino 50% em volume, com 5 repeticGes e 5 estacas de pitaia em cada
repeticdo em delineamento inteiramente casualizado.

A determinacdo dos teores de N, Ca, Mg, K e P dos substratos avaliados foram
realizadas de acordo com a metodologia utilizada por Embrapa (2005).. Para quantificar a
matéria organica e teor de carbono presente nos substratos, utilizou-se 0 método gravimétrico,
0 qual consiste na queima do material em mufla a 550 °C, por 4 h. As anélises de pH foram
realizadas em solucdo de agua destilada (5:1 v/v) e a condutividade elétrica foi determinada
no mesmo extrato aquoso obtido para a medicdo do pH de acordo com o método descrito por
Brasil (2007). Foram feitas as analises fisicas para determinacdo da densidade aparente e
densidade particula, macroporosidade, microporosidade, porosidade total e capacidade de
retencdo de agua, foram realizadas através da metodologia adaptada de Silva (1998) e Brasil
(2007).

Apos 90 dias do estaqueamento, foram avaliados 0s seguintes parametros: numero de
brotacdes (NB), comprimento dos brotos (CB), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa
fresca das raizes (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca das raizes (MSR).
Para a determinacdo das massas secas de parte area e raiz, os materiais foram colocados em
estufa a 65 °C, mantidas por 72 horas até a obtencdo de peso constante. O delineamento
utilizado foi inteiramente casualizado (DIC), composto por trés tratamentos com cinco
repeticdes e cinco estacas de pitaia por repeticao.

Para a analise dos dados foi realizada avaliacdo da homogeneidade das variancias dos
erros pelo Teste de Bartlett e da normalidade pelo Teste de Shapiro-Wilk. Os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e posteriormente se significativos ao teste de
Tukey a 5%.
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6.5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

As avaliagOes da homogeneidade das variancias dos erros e da normalidade dos dados
mostraram a adequacdo dos dados para 0 uso da andlise de variancia
(ANOVA) e testes de médias (Tukey).

6.5.1 — Caracterizacdo Quimica dos Substratos

Os valores de pH (Tabela 8) foram em log de H+ de 6,08 para 0 gongocomposto, 7,2
para o substrato constituido de Areia+Esterco e 6,74 para o substrato comercial Biomix®. As
condutividades elétricas (CE) dos substratos (Tabela 8) em deciSiemens por metro (dS.m™)
foram de 2,65; 0,88 e 0,46.

TABELA 8. Caracteristicas quimicas dos substratos utilizados para a producao de estacas de
pitaia vermelha.

Parametro Unidade Substrato
Gongocomposto Areia + Esterco  Biomix®

pH - 6,08 7,2 6,74

CE dSm™ 2,65 0,88 0,46

C ot 3722 a 44,4 ¢ 2733 b
N total 29,0 a 140c 6,10 b
P tota R 347a 043c 2,63b
K total 9K 11,65a 1,84Db 2,55 Db
Ca total 21,52 a 0,94 b 22,26 a
MU total 571a 112c 2,34 Db
O'\I’r';;‘;rlfa % 74,44 2 8,88 54,66 b
C/N - 12,83 ¢c 31,71b 44,80 a

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p=0,05).

Poucos trabalhos relatam a caracterizagcdo quimica de substratos processados por
diplopodes. Apurva et al. (2014) trabalharam com substrato processado por Harpaphe
haydeniana (Wood) e obtiveram pH de 7,20 e CE de 0,24. Essas diferencas entre os
potenciais hidrogenidnicos e condutividades elétricas provavelmente estao relacionadas com o
material de origem vegetal, o solo utilizado na mistura e as espécies de diplopodes
processadoras. O pH influencia na solubilidade e disponibilidade de nutrientes para as plantas.
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Segundo Araljo (2003) o pH ideal no ambiente radicular é de 5 a 6, valor este préximo do
observado no gongocomposto.

A CE é uma indicacao da Capacidade de Trocas Cationicas (CTC) relacionadas com o
contetdo de nutrientes no substrato convergente neste trabalho com os resultados de anélise
de macronutrientes presentes nos tratamentos (Tabela 8). Os valores de Carbono total,
Nitrogénio total, Fosforo total, Potéssio total, Magnésio total e Matéria Organica mostraram-
se superiores no tratamento com gongocomposto do que nos outros substratos e os dados de
Célcio total foi semelhante ao observado no substrato comercial. Apurva et al. (2014)
observou tal superioridade nutricional do composto processado por diplopode (H.
haydeniana) comparado aos outros tratamentos que analisou (solo, vermicomposto e
solo+esterco).

Antunes et al. (2016) concluiram que a decomposicéo de residuos vegetais e urbanos
feita com o uso de T. corallinus enriquece o substrato com célcio, magnésio e fdsforo
resultado que ratifica os dados observados neste trabalho. Ashwini & Sridhar (2006) também
relataram aumento na concentracdo de N, P, K, Ca e Mg no composto produzido com a ajuda
de diplopodes e minhocas. Os valores superiores de N, Matéria Organica e P podem, em tese,
estarem relacionados a qualidade do material vegetal utilizado na gongocompostagem
(LOPEZ-REAL, 1994). Anilkumar et al. (2012) observaram que devido aos produtos de
excrecdo dos dipldpodes e pelos microrganismos presentes em suas fezes o teor de nitrogénio
no substrato é aumentado em quantidades significativas, atuando como uma fonte para o
crescimento das plantas.

6.5.2 — Caracterizacao fisica dos substratos

A densidade aparente e de particulas foi no gongocomposto foi de 180 Kg.m™ e 1440
Kg.m™ (Tabela 9), no substrato formado com a mistura de areia e esterco as densidades foram
de 1070 e 2470 Kg.m™ e no substrato comercial Biomix® de 310 e 1790 Kg.m®. A
porosidade total e Microporosidade foram maiores no gongocomposto do que nos outros
substratos resultado esse que contribuiu para a maior Capacidade de retencdo de agua.
Resultados semelhantes foram observados por Apurva et al.(2014) que consideraram a
porcentagem maior de matéria organica responsavel pela densidade aparente 0os componentes
inorganicos pela densidade de particulas, a porosidade e CRA dependente da interacdo entre
0S componentes organicos e inorganicos presentes nos substratos.

TABELA 9. Caracteristicas quimicas dos substratos utilizados para a producao de estacas de
pitaia vermelha.

Substrato
Parametro Unidade _ —
Gongocomposto Areia + Esterco  Biomix®
Densidade 180 ¢ 1070 a 310b
aparente 3
_ Kgm
Dens@ade de 1440 ¢ 2470 a 1790 b
particulas
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Porosidade Total 87,42 a 56,57 ¢ 8250 b

Microporosidade % 57,56 a 49,65 b 49,84 b
Macroporosidade 29,85a 6,92 b 32,66 a
Capacidade de
Retencao de mL 50cm™ 57,56 a 49,65 b 49,84 b
Agua (CRA10)

*Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p=0,05).

Anilkumar et al. (2012) observaram que as propriedades fisicas de composto
processado por diplopodes foi capaz de promover aeracdo e retencdo de agua para
manutencdo da umidade e desenvolvimento vegetal. Fermino (2002) considera-se como
referéncia para substrato valores de densidade entre 100 e 300 kg.m™ valor observado neste
trabalho no gongocomposto.

6.5.3 — Parametros Fitotécnicos da estaquia da pitaia em diferentes substratos

Houve diferenca significativa para todos os parametros avaliados, indicando que o
substrato € um fator responsavel por influenciar positivamente no desenvolvimento das
estacas de pitaia vermelha (Tabela 10). Ainda na Tabela 10, observa-se que 0s parametros das
estacas de pitaia vermelha avaliados foram superiores para o substrato de Gongocomposto,
quando comparado ao substrato de Areia + Esterco e Biomix®.

TABELA 10 - Valores das médias e coeficientes de variacdo (CV) para os parametros:
namero de brotacbes (NB); comprimento da brotacdo (CB); peso da matéria fresca da parte
aérea (MFPA); peso da matéria fresca do sistema radicular (MFR); peso da matéria seca da
parte aérea (MSPA); peso da matéria seca do sistema radicular (MSR).

CB MFPA MFR MSPA MSR
(cm) - (9) -

Gongocomposto  2,84a  38,16a 284,74a 7,78a 28,91 a 2,04 a
Areia e esterco 144b 2285b 234,44b 580ab 2494ab 114D
Biomix ® 0,44 b 6,99c 17395c 343b 22,99 b 0,94 b
CV (%) 43.17 32.09 12.30 39.83 12.85 18.04

Substratos NB

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p=0,05).

O gongocomposto é um substrato ainda pouco utilizado na agricultura e neste
experimento proporcionou o melhor desempenho vegetativo das estacas de pitaia vermelha,
com peso médio de massa fresca de parte aérea (MFPA) de 284,74 gramas (61% a mais que
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no substrato Biomix® e 21,45% a mais que no substrato Areia + Esterco) e peso médio de
massa seca de parte aérea (MSPA) de 28,91 gramas (25% a mais que no substrato Biomix® e
15,92% a mais que no substrato Areia + Esterco) (Tabela 10).

O maior aporte de nutrientes (Tabela 8) promoveu os aumentos da massa fresca e seca
de parte aérea, corroborando com Cavalcante (2008), o qual comprova o efeito da matéria
organica influenciando o crescimento inicial da pitaia. As estacas de pitaia respondem bem a
matéria organica, porque as fontes organicas fornecem o N inorganico gradualmente, na
medida em que se processa a mineralizacdo da matéria organica. (NERD & MIZRAHI, 1999;
RODRIGUES & CASALI, 1999), o que é observado no substrato Gongocomposto. Esse
desempenho também pode estar relacionado indiretamente ao efeito hormonal que as
substancias humicas presentes em substrato organicos exercem sobre as plantas (CORDEIRO
etal., 2010; AGUIAR, 2011).

Existe pouca literatura relacionada a substratos oriundos da atividade de diplopodes, no
entanto, Prabhas et al. (2011) mostraram que 0 Gongocomposto € superior ao vermicomposto
e composto comum, tendo efeito positivo no crescimento das plantas. Anilkumar et al. (2012)
ao utilizarem Gongocomposto, vermicomposto e composto na producdo de Capsicum
annuum, observaram que ocorreram maiores ganhos no nimero de folhas, area foliar, altura
de plantas, numero e peso de frutos nas plantas desenvolvidas no Gongocomposto, atribuindo
estes resultados as suas qualidades fisicas e quimicas do substrato.
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6.6 - CONCLUSOES

e O gongocomposto € uma excelente alternativa como substrato na propagacao
vegetativa da pitaieira.

e O gongocomposto proporciona maior crescimento das mudas de pitaieira se
comparados aos outros dois substratos estudados.
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