2

UFFS

UNIVERSIDADE FEDERAL FRONTEIRA SUL
CAMPUS DE LARANJEIRAS DO SUL
MESTRADO EM AGROECOLOGIA E DESENVOLVIMENTO RURAL
SUSTENTAVEL

RODRIGO RUTHS

PROPAGACAO VEGETATIVA DE Selenicereus setaceus E A INFLUENCIA DA
TEMPERATURA E LUMINOSIDADE NA GERMINACAO DAS ESPECIES

Selenicereus setaceus, Hylocereus undatus e Hylocereus polyrhisus

LARANJEIRAS DO SUL
2016



RODRIGO RUTHS

PROPAGACAO VEGETATIVA DE Selenicereus setaceus E A INFLUENCIA DA
TEMPERATURA E LUMINOSIDADE NA GERMINACAO DAS ESPECIES:

Selenicereus setaceus, Hylocereus undatus e Hylocereus polyrhisus

Dissertacdo de mestrado, apresentada para o programa de
Pés-Graduacdo em Agroecologia e Desenvolvimento Rural
Sustentavel da UFFS — Universidade Federal da Fronteira Sul,
como requisito parcial para obtencao do titulo de Mestre em
Agroecologia e Desenvolvimento Rural Sustentavel.

Orientador: Prof Dr Lisandro Tomas da Silva Bonome.

LARANJEIRAS DO SUL
2016



DGI/DGCI - Divisao de Gestao de Conhecimento e Inovagao

Ruths, Rodrigo

PROPAGACAD VEGETATIVA DE Selenicereus setaceus E A :
INFLUENCIA DA TEMPERATURA E LUMINOSIDADE NA GERMINACAD
DAS ESPECIES: Selenicereus setaceus, Hylocereus undatus
E Hylocereus polyrhisus f Bodrigo Buths. -- 2016.

68 f.

Orientador: Dr. Lisandro Tomas da Silva Eonome.

Trabalho de conclusdc de cursce (graduacdo) =
Oniverszidade Federal da Fronteira Sul, Curso de
Agroecologia e Desenvolvimento Rural Sustentawvel
(PPGADER), Laranjeiras do Sul, PR, 201é6.

1. Pitaia. 2. Produgdc de mudas . 3. Reguladores de
crescimento. 4. Biofertilizante. 5. Segmentos de
cladédico. I. Bonome, Dr. Lisandro Tomas da Silwva,
orient. II. Universidade Federal da Fronteira Sul. IITI.
Titulo.




RODRIGO RUTHS

TITULO: “Propagacio vegetativa de Selenicereus setaceus e a influéncia da
temperatura e luminosidade na germinacao das espécies: Selenicereus setaceus,
Hylocereus undatus e Hylocereus polyrhisus”.

Dissertacéo apresentada ao programa de Pés-Graduagéo em Agroecologia e
Desenvolvimento Rural Sustentavel — PPGADR da Universidade Federal da Fronteira Sul
— UFFS. Para obtencéo do titulo de Mestre em Agroecologia e Desenvolvimento Rural
Sustentavel, defendido em banca examinadora em 06/09/2016

Orientador (a): Prof® Dr°. Lisandro Tomas da Silva Bonome

Aprovado em: 04 /09 [ 2dlb

BANCA EXAMINADORA

Prof® Dr°[Li4andro Tomas da/Sit¢a Bonome(UFFS)

Prof® Dr° Gilmar Franzeyz’(UFFS)

Prof?. DriClaudia Simone Madruga Lima(UFFS/Membro Externo)

Laranjeiras do Sul/PR, setembro de 2016



Dedico a minha familia e ao meu orientador
Professor Dr. Lisandro Tomas da Silva Bonome,
pois sem eles esse trabalho ndo teria se

concretizado.



AGRADECIMENTOS

Deus, primeiramente, por ter me acompanhado por toda minha vida.

A minha esposa Izabela, por ter me dado todo o0 apoio necessario para sempre
prosseguir, pelo seu carinho, amor, companheirismo, compreensao e incentivo a
todos os momentos em que precisei.

A minhas filhas Sophia e Bianca, por serem tado especiais e preciosas, pela
paciéncia da auséncia do papai em muitos momentos, por encherem a minha vida de
alegria ao decorrer dos dias, por serem o principal combustivel de incentivo e &nimo
nos momentos mais dificeis.

Aos meus pais Frido e Iracema, pelos ensinamentos e forma de educacao que
deles eu trago, além de todo apoio e incentivo em todos momentos em que precisei.

Aos meus irmaos Sueli, Gilmar e Zeno, minhas cunhadas Jeane e Milene, meus
sobrinhos Flavia, Fernanda, Guilherme, Caroline, Marina e minha tia lolanda, por
sempre estarem presentes na minha jornada, onde sempre dispostos a ajudar,
animar, orientar em qualquer momento onde precisei.

Aos meu sogro e minha sogra Gilmar e Rita, meu amigo Eduardo, minha
cunhada Fabiola e ao meu amigo Sales e a seus filhos Joaquim e Luiz Miguel, por
serem meus amigos que estiveram presentes nos momentos bons e naqueles em que
ajuda precisei.

Ao meu orientador professor Dr. Lisandro Tomas da Silva Bonome, que me
ajudou passando repassando conhecimentos, orientacoes, incentivos, e experiéncia
ao longo do trabalho, e pela amizade obtida.

A Universidade Federal Fronteira Sul — UFFS, representado pelo Programa de
Pos graduacdao em Agroecologia e Desenvolvimento Rural Sustentavel (PPGADR),
pela oportunidade da realizacdo deste objetivo e através dos conhecimentos
repassados pelos docentes, fundamentais para minha formacao profissional.

A todos colegas da turma do mestrado, pela ajuda e companheirismo nas aulas
e ajudas no desenvolvimento do projeto.

Ao meus amigos Diogo e Yasmim por toda ajuda e companheirismo.

Aos académicos que ajudaram no laboratério e casa de vegetacéo: Marivaldo,

Renan, Edison, Jeferson e Jaqueline.



RESUMO

A fruticultura representa grande potencial de diversificagdo em ecossistemas
agroecologicos e a pitaia € uma fruta com o6timo potencial produtivo, nutritivo,
econdmico e social para agricultura familiar, sendo uma cultura ainda pouco
conhecida e com poucas informacdes. O objetivo neste trabalho foi obter informacdes
sobre a influéncia da temperatura e luminosidade na germinagao de sementes de trés
espécies de pitaia: Selenicereus setaceus (pitaia-do-cerrado), Hylocereus undatus
(casca vermelha e poupa branca) e Hylocereus polyrhizus (casca vermelha rosada e
polpa vermelha); e quais os melhores segmentos de cladddios e tratamentos para
formacdo de mudas da espécie S. setaceus. Para a avaliacdo da qualidade fisiologica
das sementes foram realizadas as seguintes avaliacdes: grau de umidade,
porcentagem de germinacado, indice de velocidade de germinacdo e tempo para
ocorréncia de 50% de germinacéo. Para a propagacao vegetativa, o experimento foi
instalado em esquema fatorial 5x4x7, 5 tratamentos: um biofertilizante (fish fértil —
Classic), trés reguladores vegetais, auxina (AlA: 500 ppm), giberelina (GA3: 100 ppm),
citocinina (BAP: 200 ppm) e testemunha. Quatro fracdes de cladddios: segmento
apical (10 cm), segmento mediano (10 cm), segmento basal (10 cm) e cladddio inteiro
(40 cm) e sete periodos de avaliacao, 0, 20, 39, 64, 91, 116 e 143 dias apos o plantio.
Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com trés repeticbes e as
parcelas foram compostas por cinco cladddios. Os seguintes parametros foram
avaliados: numero de brotacbes, comprimento de brotacdes (cm); largura dos
cladédios (cm); comprimento de raiz (cm), massa seca de raiz (g) e percentual de
cladodios enraizados. Pelos resultados obtidos conclui-se que: Independentemente
da espécie, a temperatura para melhor desempenho fisioldgico das sementes de pitaia
€ 25°C, seguido de 30°C. Por outro lado, a temperatura desfavoravel é de 35°C. A
espécie Selenicereus setaceus apresenta maior porcentagem de germinacao e vigor
em todas as temperaturas avaliadas. Todas as espécies avaliados sao fotoblasticas
positivas. Os cladodios tratados com auxina apresentam maiores médias de
comprimento de raiz e matéria seca, enquanto que, aqueles tratados com
biofertilizantes menores. A massa seca de raiz de cladodios inteiros € superior ao
observado para cladédios de 10 cm. A partir de 39 dias apds a implantagdo do
experimento, os tratamentos com cladddio inteiro e regido basal apresentam maiores
médias de numero de brotacfes em comparacao as regides mediana e apical. Os
tratamentos com auxina e citocinina promovem maior numero de brotacdes nos
cladédios. O maior comprimento das brotacGes é observado para o tratamento com
cladddios inteiros.

Palavras-Chave: Pitaia. Producdo de mudas. Reguladores de crescimento.
Biofertilizante. Segmentos de cladddio.



ABSTRACT

The fruit is great potential for diversification into agro-ecological ecosystems and pitaya
is a fruit with great productive potential, nutritional, economic and social to family
farming, and even little-known culture and with little information. The objective of this
study was to obtain information about the influence of temperature and light on
germination of three species of dragon fruit: Selenicereus setaceus (pitaya-do-
cerrado), Hylocereus undatus (red skin and white flesh) and Hylocereus polyrhizus
(pinkish red bark and red pulp); and what the best segments of cladodes and
treatments for seedling production of the species S. setaceus. For the evaluation of
the physiological quality of seeds were carried out the following evaluations: moisture
content, germination percentage, germination speed index and time to occurrence of
50% germination. For vegetative propagation, the experiment was conducted in a
factorial 5x4x7, 5 treatments: one biofertilizers (fertile fish - Classic), three plant growth
regulators, auxin (IAA: 500 ppm), gibberellic acid (GA 3: 100 ppm), cytokinin (BAP:
200 ppm) and witness. Four fractions cladodes apical segment (10 cm), medium
segment (10 cm), basal segment (10 cm) and full cladodes (40 cm), and seven periods
of evaluation, 0, 20, 39, 64, 91, 116 and 143 days after planting. We used a completely
randomized design with three replications and plots were composed of five cladodes.
The following parameters were evaluated: number of shoots, length of shoots (cm);
cladodes width (cm); root length (cm), root dry weight (g) and percentage of rooted
cladodes. From the results obtained it is concluded that: Regardless of species, the
temperature for best physiological performance of dragon fruit seeds is 25° C, followed
by 30°C. Moreover, the unfavorable temperature is 35°C. The species Selenicereus
setaceus has a higher percentage of germination and vigor in all tested temperatures.
All assessed species are photoblastic positive. The cladodes treated with auxin have
higher average root length and dry weight, while those treated with lower biofertilizers.
The dry weight of whole cladodes root is higher than that observed for cladodes 10
cm. From 39 days after the implementation of the experiment, the treatments with
whole cladodes and basal region have higher average number of shoots compared the
median and apical regions. Treatments with auxin and cytokinin promote more shoots
in cladodes. The greatest length of shoots is observed for treatment with whole
cladodes.

Keywords: Pitaya. Seedling production. Growth regulators. Biofertilizers. Cladodes
segments.
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1 INTRODUCAO

Atualmente a fruticultura representa um valor expressivo no total da producao
agricola nacional, sendo o terceiro maior produtor mundial, atras apenas da China e
da india. Essa atividade possui elevado efeito multiplicador de renda, permitindo a
dinamizacdo de economias locais, estagnadas e com poucas alternativas de
desenvolvimento. Assim, o plantio de espécies frutiferas tem se tornado uma
excelente opcao de diversificacdo para agricultura familiar em pequenas propriedades
rurais, assumindo um importante papel socioeconémico, por absorver intensa mao de
obra familiar e resultar em alto rendimento econémico por area.

Dentre as espécies de frutiferas com potencial econébmico destaca-se a pitaia,
por sua adaptacdo e rusticidade, apresentando alta produtividade mesmo em
condi¢gBes adversas de ambiente, como déficit hidrico e extremos de temperaturas.
No Brasil a pitaia tem sido considerada uma frutifera exotica, no entanto, séo
encontradas espécies de pitaia nativas no Cerrado e matas de transicao,
principalmente espécies do género Selenicereus e Hylocereus, dentre elas a S.
setaceus, popularmente conhecida como pitaia-do-cerrado ou “saborosa”
(JUNQUEIRA et al., 2002).

O fruto da pitaia possui polpa firme e sabor doce e suave, caracteristicas que
proporcionam grande aprovacdo dos mercados consumidores. Seu consumo é
normalmente, realizado in natura como refrescos, geleias, doces, iogurtes e sorvetes,
sendo utilizado também em medicina caseira, contra gastrites, redutor de niveis de
colesterol (DONADIO, 2009).

O cladodio (ramos de caule modificado com presenca de clorofila) tem sido
utilizado como cicatrizante e a semente como laxante natural (JUNQUEIRA et al.,
2002). Além disso, os frutos apresentam alto valor nutricional e atividade antioxidante
na polpa e na casca (MELLO, 2014).

O cultivo da pitaia torna-se uma alternativa de renda para a agricultura familiar,
podendo ser implantada em espagos pedregosos, ndo mecanizaveis, capaz de tolerar
extremos de temperatura, solos com baixo nivel de fertilidade e grandes periodos de
estiagem (NUNES et al., 2014). Embora o custo de implantacdo ndo seja baixo,
principalmente pelo preco elevado das mudas, as pitaias produzem em média de 15
a 20 anos e sua producdo pode alcancar 20 t ha' (HESSEN; TELLEZ, 1995), com

precos variando entre R$ 11 a 60 o Kg do fruto. Além disso, a pitaia € uma alternativa
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na implantacdo de sistemas agroflorestais, sendo uma espécie epifita de producéo
precoce, possibilita renda ao agricultor logo no segundo ano apés seu plantio (ZEE;
YEN; NISHINA, 2004; LE BELLEC; VAILLANT; IMBERT, 2006).

A pitaia pode ser propagada por meio de sementes ou de forma vegetativa, por
estaquia, esta é mais atrativa, por possibilitar a uniformizacao do plantel e por produzir
frutos precocemente. Entretanto, as sementes constituem importante forma de
propagacédo, por permitir a variabilidade genética, tornando possivel a selecdo de
caracteristicas desejaveis em programas de melhoramento (ANDRADE; OLIVEIRA,
SILVA, 2008).

A pitaia, por se tratar de uma frutifera tropical pouco conhecida, existem poucas
informacGes de pesquisa, de ordem pratica para os agricultores, sobre a cultura.
Dentre esses conhecimentos, a otimiza¢cdo da metodologia de propagacéo vegetativa,
a partir de pequena quantidade de material propagativo é de fundamental importancia
para éxito econémico da cultura.

A producdo de mudas constitui-se em uma das etapas mais importantes do
sistema produtivo, influenciando no desempenho da planta, pois mudas de qualidade
apresentam maior percentual de crescimento e sobrevivéncia, dispensando replantio,
diminuindo custos com manutencdo e oferecendo capacidade de resisténcia a
situacdes adversas no pos-plantio (FONSECA; CRUZ; GUERRERO, 2006). Devido a
isso, 0 emprego de estratégias que favorecam o crescimento rapido torna-se
premente, principalmente no periodo inicial da vida da planta, e 0 sucesso da
instalacdo de matrizes é garantido pelo uso de mudas de alta qualidade, homogéneas,
de rapida formacéo e com precocidade de producéao de frutos.

Com o intuito de reduzir o periodo de formacdo de mudas, viveiristas e
produtores rurais que fazem suas préprias mudas, utilizam-se de diferentes
estratégias como: o uso de reguladores de crescimento e biofertilizantes no processo

de producgéo de mudas.
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Outro aspecto que deve ser estudado sao as condi¢des para a germinacao de
sementes de pitaia, pois embora a espécie seja propagada, principalmente por
estaquia, o conhecimento da biologia da germinacdo sao de fundamental importancia
para o entendimento do estabelecimento das plantas, sendo essenciais aos
programas de melhoramento genético. Dentre 0s principais fatores que afetam a
germinacao das sementes, merecem destaque a temperatura e a luz (LABOURIAU,
1983), podendo ser manipulados para melhorarem a porcentagem, velocidade e
sincronizacdo da germinacdo com objetivo de aumentar o percentual de plantulas
vigorosas e consequentemente diminuindo o custo de producdo (DEMUNER et al.,
2008).

Diante do potencial produtivo, nutritivo, econémico e social e do déficit de
informacdes sobre a germinacdo e a formacédo de mudas de pitaia, objetivou-se com
este estudo, avaliar diferentes condicbes para a germinacdo de sementes e
propagacéao vegetativa de pitaia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ASPECTOS GERAIS SOBRE A CULTURA DA PITAIA

Pitaia refere-se ao nome dado ao fruto de espécies de cactos epifiticos
(BARBEAU, 1990), ela pertence a familia Cactaceae, é caracterizada por habito
escandente ou trepador, cresce tanto em arvores quanto em rochas. As espécies
epifiticas, estdo adaptadas a vida em regibes Umidas como florestas tropicais e
subtropicais, concentrando-se principalmente em duas tribos da subfamilia
cactoideae: Hylocereae, que sao epifiticas facultativas, isto é, inicialmente enraizam
no solo e, mais tarde tornam-se plenamente epifitas, com o0s principais géneros
Epiphyllum, Hylocereus e Selenicereus; e Rhipsalideae, que sdo holoepifitos
(verdadeiras epifitas) com os géneros Hatiora, Lepismium, Rhipsalis e Schlumbergera
(BARTHLOTT; HUNT, 1993; NYFFELER, 2002). A maioria dos representantes dessa
familia apresentam centros de diversidade nas florestas tropicais do México e das
América Central e Sul (MIZRAHI, NERD, NOBEL, 1997).

A pitaia possui entre 1500 a 2000 espécies, dentre elas cerca de 250 espécies
sao utilizadas para producao de frutos e outras utilidades industriais (LE BELLEC,;
VAILLANT; IMBERT, 2006). Segundo esses mesmos autores, as pitaias sao
agrupadas em quatro géneros principais: Stenocereus Briton & Rose, Cereus MiLL,
Selenicereus (A. Berger) Riccob e Hylocereus Briton & Rose. As pitaias que foram
avaliadas neste experimento pertencem aos géneros Selenicereus e Hylocereus, e
estdo caracterizadas conforme descricdo pormenorizada nos paragrafos seguintes.

A pitaia Selenicereus setaceus Rizz pertence a classe: Magnoliopsida, ordem:
Caryophilales, familia: Cactaceae, subfamilia: Cactoideae, tribo: Hylocereae, género:
Selenicereus. E encontrada naturalmente em campos rupestres do cerrado de Minas
Gerais, Bahia, Goias, Distrito Federal, Mato Grosso e Tocantins. Também encontrada
em areas de restinga na Bahia e Rio de Janeiro (JUNQUEIRA et al., 2002) e pequenas
parcelas dos estados de Sdo Paulo, Parana, Rondbnia, Roraima e Amapa. Sao
epifiticas, possuem raizes adventicias para fixacdo e absorcédo de nutrientes. Seus
cladodios sao suculentos, articulados com disposi¢ao colunar, com dois a trés angulos
e espinhos de 2 a 4 mm (JUNQUEIRA et al., 2002).
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Suas flores sdo sésseis e de tamanho grande em média entre 15 e 30 cm de
altura, brancas com tonalidades amareladas. Seus polinizadores sdo 0os morcegos e
mariposas e suas flores se abrem apenas uma unica vez durante a noite (JUNQUEIRA
et al., 2002). Os frutos apresentam peso entre 30 a 80 g, com colorag&o vermelho rubi
(roxo). Apresenta sabor caracteristico e dogura acentuada com pequenas sementes
comestiveis espalhadas pelo fruto.

A Hylocereus undatus (Haw.) Britton & Rose membro da subfamilia Cactoideae,
tribo: Hylocereae, género: Hylocereus, familia: Cactaceae conhecida como “rainha da
noite” ou pitaia branca. Originaria das Américas, distribuida na Costa Rica, Venezuela,
Panama, Uruguai, Brasil, Colémbia, México e Nicaragua (HERNANDEZ, 2000), sendo
cultivada em mais de 22 paises (NOBEL; DE LA BARRERA, 2002). Apresenta flores
grandes com tamanho de aproximadamente 30 cm, seus frutos rosas avermelhados,
polpa branca com pequenas sementes espalhadas. Com 15 a 22cm de comprimento,
seu peso varia entre 400 a 800 g (LE BELLEC; VAILLANT; IMBERT, 2006).

A espécie Hylocereus polyrhisus (Web.) Britton & Rose é membro da subfamilia
Cactoideae da tribo Hylocereae do género Hylocereus e familia Cactaceae (RAVEH
et al., 1993), € uma fruta exoética, ndo climatérica (WU et al., 2006). A fruta é cultivada
em larga escala na Malésia, Vietnd, Tailandia, Taiwan e outras partes do mundo
(regibes tropicais e subtropicais). As flores sdo grandes com tamanho entre 25 a 30cm
e o fruto maduro tem casca vermelho-purpura atraente. Ela tem polpa vermelha,
delicada e suculenta com pequenas sementes pretas bem dispersas, apresenta 10 a
12 cm de comprimento e seu peso variando entre 130 a 350 g (LE BELLEC;
VAILLANT; IMBERT, 2006). Tem esta recebido muita atencdo pela sua utilizacéo
como agente de coloracdo de alimentos e industrias de cosméticos (STINTZING;
SCHIEBER; CARLE, 2002). Além de seus beneficios nutricionais, apresentam
compostos (betacianinas) que atuam como anti-oxidantes, com atividades de
eliminacao de radicais livres (KANNER; HAREL; GRANIT, 2001).
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As trés espécies, apresentam habito escandente (crescem emitindo novos
brotacdes para o alto), formam raizes adventicias facilmente ao longo do caule e as
utilizam para ancorar-se a outras plantas ou rochas, bem como para absorver agua e
minerais (WALLACE, GIBSON, 2002), portando o tutoramento dessas frutiferas é de
extrema importancia, ele pode ser feito com postes de concreto, mourdes, caules de
frutiferas ou associagfes na forma de consércio servindo como sombreamento para
algumas culturas como hortas ou até em alguns casos utilizadas como cerca viva
(NUNES et al., 2014).

Outra caracteristica importante das cactdceas, incluindo a pitaia é sua
capacidade de adaptacdo a novos ambientes e a tolerancia a condicbes extremas,
como altas temperatura e déficit hidrico. As cactaceas apresentam mecanismo
fotossintético do tipo MAC (metabolismo acido das crassulaceas), em que ocorre
absorcdo de dioxido de carbono no periodo noturno, quando os estdbmatos estao
abertos e as temperaturas sdo mais amenas. Este mecanismo proporciona melhor
eficiéncia no uso da agua quando comparado aos sistemas C3 e C4 (TAIZ; ZEIGER,
2013).

2.2 IMPORTANCIA DA FRUTICULTURA NA AGRICULTURA FAMILIAR

Segundo o Programa Nacional de fortalecimento da agricultura familiar
(PRONAF) séo considerados os agricultores familiares: os assentados, posseiros,
arrendatarios, proprietarios, parceiros ou meeiros que utilizam de sua propria mao de
obra e da familia ou que tenham até dois empregados permanentes e ndo devem ter
areas superiores a quatro moédulos fiscais. Muitos desses agricultores enfrentam
dificuldades para se inserir nas cadeias produtivas do agronegécio, pois a producao
de commodities agricolas exigem grandes extensdes de &rea, incorporacdo de
tecnologias sofisticadas e altos investimentos. Com 0 pre¢co dos insumos,
combustiveis e maquinarios elevados, com a dificuldade de aquisicdo de novos
espacos territoriais, além dos riscos possiveis a serem causaveis por intempéries, fica
claro que para a manutencdo do agricultor familiar no campo sdo necessarios

alternativas sustentaveis.
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Alternativas que proporcionem o aumento de produtividade, tal como maior
aproveitamento de espagos territoriais e recursos locais, que gerem menor
dependéncia de recursos externos, utilize recursos renovaveis e disponiveis no local,
introduza espécies que criem diversidade funcional no sistema. Feiden (2005), cita
alguns dos passos para a construcdo de um sistema de producdo agroecoldgico.
Grarcez e Rosa (2007), ressaltam que as alternativas fora da revolugéo verde sao
menos onerosas € mais inclusivas, e que a ocupacdo dos agricultores com a
fruticultura é anual e ndo apenas em épocas de safras. Altieri (2000), destaca a
necessidade de sustentabilidade ecoldgica de longo prazo, e salienta que um dos
desafios é reduzir os custos e aumentar a eficiéncia e a viabilidade econémica das
pequenas e médias unidades de producédo agricola, promovendo, assim, um sistema
agricola potencialmente resiliente.

Um dos grandes desafios para os agricultores rurais € aumentar o
aproveitamento das areas produtivas. A fruticultura inserida em um sistema de
policultivo pode aumentar a produtividade por unidade de area, reduzindo o impacto
ambiental causado pela agricultura (NETO et al., 2012). Além de aumentar a
diversidade ambiental em unidades de producéo familiar, a fruticultura oferece
excelente rentabilidade com a venda de produtos in natura ou através do
processamento de geleias, doces, sucos, sorvetes, além de outros produtos
destinados a venda em feiras, ou através de cooperativas.

A pitaia € uma cultura em ascensdo em muitas regides do Brasil, mas no
entanto, Sdo poucas as ofertas do material propagativo desta planta, pois a expansao
de seu cultivo tem sido limitada pelo periodo de preparo das mudas, obtidas de
sementes, e pelo longo periodo, para o inicio da producdo de frutos (4 a 6 anos)
(GUNASENA; PUSHPAKUMARA; KARIYAWASAM, 2007). Portanto a producéo de
mudas através do método em estaquia, apresenta-se como uma atrativa fonte de
rentabilidade extra, pois além de formar mudas repositoras do plantel, & possivel

produzir grandes quantidades de mudas em pequenos espacos de areas.
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Além de ser uma cultura extremamente adaptavel ao consorciamento com
outras espécies, a pitaia pode ser cultivada em espacos pedregosos e nao
mecanizaveis, possibilitando a utilizacdo de locais onde o cultivo de outras espécies

sao impraticaveis.

A pitaia apresenta 6timo potencial em sistemas agroflorestais (SAF’s) (SILVA,
2014), possibilitando rentabilidade antecipada em relagdo a demais frutiferas aos
agricultores que estao em transicao para esse sistema, pois as pitaias produzem logo

apos o segundo ano de implantacéo, por plantio em estaquia.

2.3 PROPAGACAO SEMINIFERA E VEGETATIVA

As pitaias podem se reproduzir de forma sexuada ou assexuada, a propagacao
seminifera (sexuada) € menos utilizada em cultivos, pois o inicio da producéo é mais
tardio, a planta passa pelo periodo de juvenilidade até completar a maturidade
necessaria para o inicio do periodo reprodutivo, que demora de quatro a seis anos
(GUNASENA; PUSHPAKUMARA; KARIYAWASAM, 2007).

No entanto, o método de reproducdo sexual proporciona a variabilidade
genética necessaria para a selecao de caracteristicas desejaveis em um programa de
melhoramento genético, além de possibilitar a investigacao cientifica de fatores que
afetam a biologia da germinacdo (SUAREZ-ROMAN et al., 2011). Outra caracteristica
importante desse método € a preservacédo da diversidade dos recursos fitogenéticos,

e conservacao de espécies através de bancos de germoplasma (MARTIN, 2002).
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Para otimizacdo do método de propagacdo seminifera € de fundamental
importancia o conhecimento dos principais fatores que afetam a germinacao das
sementes, dentre eles, merecem destaque a temperatura e a luz. As sementes
apresentam comportamento variavel para temperatura (LABOURIAU, 1983), existem
sementes que apresentam melhor comportamento germinativo quando submetidas a
alternancia de temperatura, e outras que sdo favorecidas quando submetidas a
temperaturas constantes (SALOMAO; DA EIRA; DA CUNHA, 1996). A luz é
necessaria para a germinacdo de sementes de algumas espécies, no entanto as
sementes da maioria das plantas cultivadas germinam tanto na presenca como na
auséncia de luz, assim como existem espécies que germinam na auséncia de luz
(LABOURIAU 1983; VAZQUEZ-YANES; OROZCO-SEGOVIA, 1990). Esses dois
fatores podem ser manipulados para melhorarem a porcentagem, velocidade e
sincronizagdo da germinacdo com objetivo de aumentar o percentual de plantulas
vigorosas.

O método de propagacao vegetativa (assexuada) por estaquia, consiste na
fragmentacdo do caule ou ramos em por¢cdes de comprimento variavel com gemas
vegetativas e sua introducao em suportes especiais para enraizamento (HARTMANN;
KESTER, 1982). Para a pitaia, a propagacdo é a partir de estacas ou cladédios,
através da separacédo desses cladodios e transporte direto ao solo ou através de sua
colocagdo em sacos com substrato para a formacao de novas estacas. A reproducao
por este método proporciona um numero indefinidamente grande de individuos
geneticamente idénticos (VALLEJO - CABRERA E ESTRADA- SALAZAR, 2002), o
que consequentemente resultard em uniformizag¢éo da producao.

Essa forma de propagacdo € a mais utilizada pelos produtores rurais por
possibilitar um manejo simples e rapido para formacdo de mudas, pois o inicio de
periodo produtivo ocorre logo no primeiro ano, ap6s seu plantio (LE BELLEC;
VAILLANT; IMBERT, 2006; ZEE; YEN; NISHINA, 2004).

Porém o desafio da propagacédo assexuada, esta em encontrar métodos que
proporcionem mudas com um sistema radicular uniforme, abundante, vigoroso, com
alto percentual de enraizamento, e que de origem a plantas precoces. Pois a
viabilidade das mudas propagadas por cladodio depende da capacidade de formacéo

de raizes, e da qualidade do sistema radicular formado (FACHINELLO et al., 1995).
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O tamanho e a regido do cladodio € uma das caracteristicas importantes na
selecdo de material para implantacdo da pitaia, pois afetard na porcentagem de
mudas enraizadas. Também na qualidade do enraizamento, na formacdo das mudas
e no tamanho e a quantidade de brotacdes produzidos durante o primeiro ciclo da
plantacdo (FAO, 2001). Marques et al. (2011), avaliando tamanho de cladédio no
enraizamento e desenvolvimento da pitaia, comparou cinco diferentes tamanhos de
cladodios e conclui que estacas formadas com 15 e 25 cm sdo as mais indicadas. Por
outro lado, Fagundes et al. (2012), encontraram mudas com 30 cm e dominancia
apical, apresentando tamanho favoravel para a formacgéo das raizes.

A utlizacdo de promotores de crescimento, como os fitormbnios e
biofertilizantes, podem acelerar a formacédo de raizes adventicias, favorecendo a
qualidade do sistema radicular e a propagacao assexual das plantas (MORENO et al.,
2009; LI et al., 2009).

2.4 TEMPERATURA

A germinacao das sementes é regulada pela interacao de seu estado fisioldgico
e das condicfes de ambiente, sendo que cada espécie vegetal exige um conjunto de
requisitos especificos quanto a disponibilidade de &gua, temperatura, luz e
profundidade de semeadura, para a ocorréncia do processo de germinacdo (MONDO
et al., 2010).

A temperatura € um dos principais fatores ambientais que influencia a
germinacao e o desenvolvimento de plantulas, por atuar sobre as reacdes bioquimicas
necessarias para que ocorra a germinacdo (mobilizacdo, degradacao de reservas
armazenadas e sintese de substancias para o crescimento do embrido), afetando a
velocidade de absorcdo da agua, das reacdes hidroliticas e, consequentemente, a
velocidade e uniformidade da germinagéo (BEWLEY; BLACK, 1994; DOUSSEAU et
al., 2008; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).
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As sementes tém a capacidade de germinar dentro de uma variedade de
temperaturas caracteristicas de cada espécie, existindo uma temperatura ou uma
faixa de temperatura 6tima onde o processo de germinacao se realiza de forma mais
rapida e eficiente (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). A temperatura € considerada
Otima para a germinacdo das sementes quando permite a expressao do potencial
méaximo de germinacdo em menor periodo de tempo (MAYER; POLJAKOFF-
MAYBER, 1989), enquanto que, temperaturas cardinais maximas e minimas séo
pontos restritivos a germinacao das sementes (NASCIMENTO, 2005).

Temperaturas maiores ou menores a 6tima reduzem a velocidade do processo
germinativo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012), com consequente alteracdo na
uniformidade de germinacédo, devido ao aumento do tempo de exposicdo das
sementes ao ataque de patdégenos (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Para a maioria das espécies tropicais e subtropicais, a faixa de temperatura
considerada ideal para a germinacédo esta entre 20 e 30°C (BORGES; RENA, 1993).
Entretanto, para algumas espécies, temperaturas alternadas promovem maior
germinacao, indice de velocidade e uniformidade de germinacdo quando comparado
a temperaturas constantes (PROBERT; SMITH; BIRCH, 1985). A alternancia de
regimes térmicos pode simular as flutuacdes naturais do ambiente favorecendo o
processo germinativo de algumas espécies.

Na literatura é frequente as contradicdes no que diz respeito a temperatura
Otima para a germinacdo de sementes de cactaceas. Para algumas espécies as
temperaturas constantes sdo mais eficientes, enquanto que, para outras as
temperaturas alternadas sao preferenciais. Segundo LONE et. al. (2014), as
cactaceas Selenicereus megalanthus e Melocactus bahiensis apresentam maior
poder germinativo a temperatura constante de 25°C. Por outro lado, as cactaceas
Melocactus violaceus germina melhor em temperatura alternada de 20-35°C
(ZAMITH; CRUZ; RICHERS, 2013).

Até o presente existe uma escassez nas informacgfes disponiveis sobre
temperatura de germinagdo de diferentes espécies de pitaia. Estudos sobre a
influéncia da temperatura na germinacdo sdo de fundamental importancia para a
compreensao dos aspectos ecofisiologicos e bioquimicos do processo germinativo da
espécie, podendo contribuir para o aprimoramento do processo de producdo de

mudas.
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2.5 LUMINOSIDADE

A radiacado solar é o principal elemento para todos os processos biologicos e
fisicos dos vegetais. Utilizando desse recurso, as plantas dependem da qualidade,
intensidade, e duracdo da radiacdo exercendo efeitos classificados como
fotoenergéticos e fotoestimulantes (CAVALCANTE, 2008).

A percepcéo da qualidade da luz pelas plantas ocorre através do fitocromo. Os
fitocromos (pigmento protéico) quando estimulados pela luz estdo envolvidos em
varios processos fisioldgicos das plantas, como por exemplo, na germinacdo das
sementes, floracdo, abertura de estdmatos e estiolamentos, sendo que todos esses
processos estdo envolvidos com estimulos luminosos (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Assim sendo, a percepc¢ao da luz somente ocorre através do fitocromo, pois ele
€ um fotorreceptor que absorve luz mais fortemente nas regides do vermelho (Pr - 650
a 680 nm) e vermelho-distante (Prf -710-740 nm) (TAKAKI, 2001). Geralmente, este
fitocromo € encontrado na forma Pr (inativa) ou Prf (ativa). Os comprimentos de onda
ricos em vermelho-distante tendem a inibir a germinacéo pela fotoconvercdo do Prf
para Pr.

Para que ocorra o inicio da germinacdo, € necessario uma sequéncia de
eventos fisiolégicos influenciados por fatores externos e internos as sementes
(KRAMER E KOZLOWSKI, 1972). Entre os fatores externos, a presenca ou auséncia
de luz podem, de alguma forma, favorecer, ou mesmo néo influenciar a germinagao
de sementes.

Sabe-se que as sementes podem ser classificadas em trés categorias:
sementes que apresentam maior germinabilidade e velocidade de germinacgéo sob luz
do que no escuro, sdo conhecidas como fotoblasticas positivas; as que germinam
melhor no escuro do que sobre a luz séo fotoblasticas negativas; e as que ndo séo
afetadas pela luz, ou seja, germinam na luz ou no escuro, sendo denominadas de
neutras ou afotoblasticas (LABOURIAU 1983; VAZQUEZ-YANE; OROZCO-
SEGOVIA, 1990).

A presenca da luz pode contribuir para diminuir os problemas causados pelo
baixo potencial de agua no solo, além dos efeitos de temperaturas acima das
consideradas ideais para cada espécie (MARCOS FILHO, 2005).
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Entre as sementes, as maiores, geralmente, sao indiferentes ou apresentam a
germinacao inibida pela acdo da luz branca, pois possuem grandes reservas para
sustentar longos periodos de crescimento de plantulas no escuro, ndo necessitando
da luz para sua germinacdo (MAJEROWICZ; PERES, 2008). Ja o enriquecimento em
vermelho-distante provocado pelo dossel de folhas inibe a germinacdo de varias
espécies de sementes pequenas, pois elas, normalmente, necessitam de uma razdo
V (vermelho): VD (vermelho distante) alta para que ocorra a germinacdo dessas
espécies (TAIZ; ZEIGER, 2013).

2.6 BIOFERTILIZANTE

Uma pratica que vem crescendo na agroecologia € o uso de biofertilizantes
liquidos, por apresentarem resultados satisfatorios na nutricdo e protecao das plantas,
por serem compostos com principio ativo ou agente organico isento de substancias
toxicas, atuando direta ou indiretamente sobre as plantas, consequentemente
elevando sua produtividade (BRASIL, 2004). O uso destes biofertilizantes diminuem
os efeitos lesivos ao meio ambiente, consequentemente na dependéncia de produtos
industrializados (ASERI et al., 2008) podendo ser produzido pelos préprios
agricultores rurais.

A utilizacdo de biofertilizantes fornece um equilibrio nutricional para o
enraizamento e formacao de mudas, proporcionando precocidade para o crescimento
fenolégico e inicio de desenvolvimento reprodutivo. Os biofertilizantes promovem
aumento da fotossintese e maxima exploracéao do potencial fisioldgico e bioldgico das
plantas devido ao aproveitamento de complexos aminoacidicos biologicamente ativos.

Os biofertilizantes liquidos possuem em sua composicdo, uma grande
quantidade de elementos necessarios para a nutricdo vegetal, variando suas
concentracdes, dependendo da matéria-prima a ser fermentada (SANTOS, 1992).
Tanaka et al. (2008), explicam que os biofertilizantes liquidos tem em suas
composicdes quase todos elementos necessarios para a nutricdo vegetal, e que suas

concentracdes variam conforme o periodo de fermentacao.
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Observa-se que as pulverizacdes foliares, tentam imitar um recurso que a
natureza desenvolveu para partilhar os nutrientes nas plantas. Como ocorre em
florestas, a agua da chuva corre das camadas superiores da vegetacao (copa das
arvores) carreando nutrientes (elementos quimicos e substancias complexas como
enzimas e hormonios vegetais) para a filosfera das folhas que ficam na camada
intermediaria até chegarem ao solo, sendo o restante absorvido pela imensa atividade
da rizosfera (BRASIL, 2012).

Existem varios biofertilizantes liquidos, entre os biofertilizantes organicos mais
conhecidos esta o “Supermagro” (SANTOS, 1992), o Bocashi (PENTEADO, 2000) e
o Fish Fértil — Classic® que é um é um fertilizante organico de aplicagéo foliar oriundo
de um processo natural de fermentacdo enzimatica de hidrolisado de peixes. Espera-
se que com a utilizacdo de biofertilizantes naturais, haja a diminuicdo a impactos
ambientais, que seriam causados com a nao utilizacao do descarte dos materiais nao
aproveitaveis, e que seja uma ferramenta capaz de possibilitar o enraizamento de

estacas de mudas de pitaias, contribuindo para o estabelecimento das plantas.

2.7 FITORMONIOS

Os fitormbnios (hormdnios vegetais) sdao amplamente distribuidos, e se
encontram na forma natural em todas as plantas superiores, sdo especificos em sua
forma de acéo, sendo que exercem suas atividades em muito baixas concentragées.
Em conjunto exercem uma completa interacdo regulando o crescimento e
desenvolvimento das plantas (MORALES RUBIO, 2000).

Os reguladores vegetais sdo substancias sintéticas que podem incrementar o
crescimento e desenvolvimento vegetal, aumento da absorcéo e utilizacao de agua e
nutrientes pelas plantas. Estimulando a divisdo, diferenciagédo e alongamento das
células. Quando sdo aplicados exogenamente, suas acdes sao similares ao dos
horménios vegetais, como: citocininas, auxinas, giberelinas, acido abscisico e etileno
(VIEIRA; CASTRO, 2002). Sdo substancias instaveis em condi¢cdes ambientais.
Portanto, sdo efetuadas formulas sintéticas com ag¢do hormonal que agem em
pequenas quantidades. Mas, ha de se entender que nem todos os reguladores de
crescimento sdo horménios, ja todos os hormdnios regulam o crescimento (SIMAO,
1998).
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E importante ressaltar que os objetivos da utilizacdo de reguladores de
crescimento em mudas sao: possibilitar a propagacéo vegetativa em estacas de dificil
enraizamento, o aumento da porcentagem de estacas enraizadas, formacdo de
estacas em menor tempo, aumento no numero, qualidade e uniformidade de raizes
das mudas (PAIVA; GOMES, 1993; ALBUQUERQUE; ALBUQUERQUE, 1981).

2.7.1 Giberelinas

As pesquisas mostram que existem mais de 130 formas de giberelinas
identificadas, mas poucas delas sédo biologicamente ativas como horménios, uma das
giberelinas que se destacam na forma ativa é o acido giberélico (AG3). A maioria das
giberelinas atuam como precursores ou representam formas inativas, a bioatividade
depende de sua estrutura quimica sendo definida com base na biossintese,
metabolismo e controle de inativacdo (GUERRA; RODRIGUES, 2008).

As giberelinas sao diterpenoides tetraciclicos, compostos de uma das unidades
bésicas pentacarbonadas, sdo associadas a promoc¢ao do crescimento do caule e
parte aérea da planta. Elas controlam varios aspectos da germinacdo de sementes
(FINCH-SAVAGE; LEUBNER-METZGER, 2006). Além de estar relacionada com o
processo de nodulacéo (LIEVENS et al., 2005) sua aplicacdo promove o crescimento
de entre-n0s em algumas espécies.

Diferentemente das auxinas, a giberelina € definida pela sua estrutura quimica
e ndo por sua atividade bioldgicas, sua aplicacdo em plantas intactas pode induzir
aumentos significativos nas suas alturas, estimulando o crescimento por promover o
alongamento (extensibilidade mecéanica) e a divisdo celular, pela indugéo de enzimas
que proporcionam o enfraquecimento e afrouxamento das paredes celulares (MAC
LEOD; MILLAR, 1967).

Espera-se que a utilizacdo da giberelina (GA3) possa favorecer a formacéo de
mudas mais precoces, e que esse regulador vegetal estimule um crescimento
potencial nas brotacbes emitidos por estacas de pitaias. Experimentos como o de
Santos et al. (2010), demonstram que em maracujazeiros amarelos submetidos a
giberelina (GA3) a uma dosagem de 90 a 100mg GA3 L-1 ocasiona o crescimento
expressivo no comprimento de caule dessa espécie, e que nas concentracdes entre

78 e 92 mg GA3 L proporcionam um incremento de massa seca de raiz, caule e total
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das plantas. Esse e diversos outros trabalhos demonstram os beneficios para o
crescimento inicial mais rapido e uniforme em plantas cultivadas: HIGASHI, et al.
(2002); LEITE; ROSOLEM; RODRIGUES, (2003); RODRIGUES; LEITE (2004);
SCALON et al. (2006); ALMEIDA (2008); DO SANTOS et al., (2010); ALCANTARA et
al., (2014).

2.7.2 Citocininas

A citocinina foi descoberta através do isolamento da cinetina. O termo cinetina
foi designado como compostos capazes de promover a citocinese nas células
(PERES; KERBAUY, 2004). A primeira citocinina natural foi extraida de extratos de
milho verde (Zea mays) sendo denominada como zeatina (Z) ou 6 — (6 — metil —y —
hidroximetilalilamino). Também fazem parte do grupo das citocininas: a cinetina (KIN)
6 — furfurilaminopurina; a 6 — benzilaminopurina (BAP) ou 6 — benzildenina e a
isopenteniladenina (iP) ou 6 — (&, & — dimetilalilamino) purina (PERES; KERBAUY,
2004).

Os reguladores vegetais oriundos das citcocininas tem sido utilizados para
otimizacdo do rendimento de plantas, influenciando em diferentes aspectos de seu
desenvolvimento (SHUKLA; FAROOQI, 1990), entre as citocininas comercialmente
disponiveis, a BAP é a que, em geral, apresenta os melhores resultados (Moura et al.,
2012).

As citocininas sao utilizadas como indutoras de crescimento de brotagdes e
repressoras de dominancia apical, onde cada regulador, e cada concentracao e
combinacédo de regulador resulta em diferentes respostas de crescimento (HURTADO,;
MERINO, 1991). Entre os efeitos da citocinina nos processos fisiolégico estdo: a
divisdo celular, mobilizagao dos nutrientes, dominancia apical, crescimento de caule,
fotomorfogénese e retardamento da senescéncia foliar (MOK, 1994).

Existem poucos trabalhos que relacionam o uso desse regulador vegetal com
a propagacao de estacas em cactaceas. Dias et al. (2012), afirmam que as citocininas
em baixas concentracbes promovem o crescimento e o desenvolvimento vegetativo
de diferentes espécies. Possivelmente a utilizacdo de baixa concentracbes de
citocininas possam contribuir para a formacdo de mudas de pitaia. Em um

experimento Augusto, Biasi e Telles (2006), testaram o enraizamento de amoreira
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preta cv. Brazos ex vitro de microestacas multiplicadas com diferentes citocininas
constatando que as taxas de enraizamento e sobrevivéncia foram de 100%.

Cactos com maiores quantidades de ramificacdes (cladddios) posteriormente
exibirdo maiores quantidades de floracbes e consequentemente mais frutos. A
pulverizacdo com a citocinina (BAP) aumentam as ramificacbes da epifitica
Schlumbergera truncata (. Haw) Moran (HEINS; ARMITAGE; 1981). Sanderson et al.
(1986), também verificaram que as citocininas aumentam a ramificacao de cladodios
para a cactaceae Chamaecereus silvestri (Speg.). Boyle (1992), conclui que a
citocinina pode ser util para modificar a arquitetura da planta de cacto Pascoa
(Crimson Gigante), onde o aumento nas concentracdes de BAP causaram maiores

nameros e comprimentos acumulados de brotacdes secundarias.

2.7.3 Auxinas

A baixa oferta de material propagativo dificulta a insercdo da cultura da pitaia,
uma das alternativas para facilitar a propagacdo desta espécie é através da
segmentacéao de estacas para formacao de mudas. No entanto, 0 sucesso da estaquia
depende da formacdo e desenvolvimento de raizes adventicias, e o uso de
reguladores de crescimento, podem proporcionar melhoria no enraizamento.

Entre os reguladores de crescimento, as auxinas sdo as mais indicadas para a
inducdo do enraizamento, destacando-se o &cido indolacético (AlA). O uso de
reguladores vegetais, variam de acordo com a espécie e tipo da estaca, tanto com
relacdo a concentracdo do hormdnio, como ao tempo de imersdo nas solugbes
(TOGNON; PETRY, 2012).

A auxina foi o primeiro fiormoénio descoberto, sendo considerada um dos
hormonios vitais as plantas. O 4cido indolacético (AIA) é a principal auxina encontrada
nas plantas superiores na sua forma natural, com formula molecular C10HoNO2, outras
auxinas naturais podem ser encontradas, como as moléculas anélogas clorados da
AlA: acido-4-cloroindolil-3-acetico (4-cloroAlA), o acido fenilacético e o acido indolil-3-
butirico (AIB) (MERCIER, 2008).

A descoberta da auxina esta ligada em sua relacdo com o crescimento das
plantas, embora atue em praticamente em todos os estagios do ciclo de vida de uma
planta. Ela possui agdo na formacgédo de raizes adventicias, ativagdo de células do

cambio e promocado do crescimento de plantas (TAIZ; ZEIGER, 2013). Atua
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estimulando as células do periciclo a se dividirem, formando o &pice radicular,
promovendo o crescimento da raiz lateral através do cortex e da epiderme da raiz,
influenciando a morfologia radicular, inibindo seu alongamento, aumentando a
producdo de raizes laterais e induzindo a formacdo de raizes adventicias
(ZIMMERMAN; HITCHCOCK, 1942). Nessa direcdo, a aplicacdo de auxina em
estacas de propagacdo vegetativa tem como objetivo melhorar e induzir o
enraizamento de mudas (FACHINELLO; HOFFMANN; NACHTIGAL, 2005).

As auxinas sao basicamente utilizadas em uma dosagem entre 0.1 a 10mg/l. A
resposta a aplicagdo da auxina exdgena, depende da natureza do tecido (raizes,
caules ou gemas) e da concentracao da substancia presente (GALSTON, 1972).

Entre as substancias reguladoras de crescimento, as auxinas naturais (AlA) e
as sintéticas (AIB e ANA) estimulam maior producéo de raizes adventicias em estacas
caulinares e foliares (ONO et al., 1994; HARTMANN et al., 2002; FERREIRA et al.,
2009). Segundo Norberto et al. (2001), avaliaram a influéncia do acido indolbutirico
(AIB) na propagacéo da figueira (Ficus carica L), e descobriram que o AIB em uma
concentracdo de 100 mg/l € eficiente para estimular o enraizamento, bem como
aumentar o peso da matéria seca tanto das raizes quanto da parte aérea desta planta.
J&, Santos et al. (2010), ndo encontraram resultados significativos para o crescimento
e desenvolvimento radicular inicial de mudas de pitaia (Hylocereus undatus) com a
utilizacao do regulador vegetal ANA. Enquanto Meneguzzi et al. (2015), encontraram
que a utilizacdo de 2.000 mg L* de AIA favorece o enraizamento de estacas de

Pittosporum tobira.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 EXPERIMENTO | - INFLUENCIA DA TEMPERATURA E DA LUZ NA
GERMINACAO DE SEMENTES DE DIFERENTES ESPECIES DE PITAIA.

O presente estudo foi desenvolvido no Laboratérios de Fisiologia Vegetal e
Sementes da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), campus Laranjeiras do

Sul, Parana.

3.1.1 Aquisicao das sementes

Foram utilizadas sementes de trés espécies de pitaia. Os frutos foram oriundos
do municipio de Jacinto Machado no valo de Ararangud, Estado de Santa Catarina.
As sementes foram extraidas de frutas frescas peneiradas em agua para eliminar
residuos e secas a sombra sobre papel toalha durante 48 horas no laboratério da
Universidade Federal Fronteira Sul (UFFS).

3.1.2 Ensaio |

O ensaio | foi conduzido para avaliar a melhor temperatura para germinacao
de trés espécies de sementes de pitaia: Selenicereus setaceus (pitaia-do-cerrado),
Hylocereus undatus (casca vermelha e poupa branca) e Hylocereus polyrhizus (casca
vermelha rosada e polpa vermelha).

O experimento foi constituido de fatorial 3x7, sendo as trés espécies citadas
acima e sete ensaios de temperaturas: 15 °C, 20°C, 25°C, 30°C e 35°C, e as
temperaturas alternadas: 15-25°C e 20-30°C, todas com fotoperiodo de 12 horas.

Para avaliar a qualidade fisiologica das sementes foram realizados os
seguintes testes: grau de umidade, germinacgéo, indice de velocidade de germinacao
e tempo para ocorréncia de 50% de germinagéo (T50).
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3.1.2.1 Grau de umidade das sementes

A determinacédo do grau de umidade das sementes de todas as espécies foi
realizado pelo método padrao em estufa com circulacao forcada de ar a 105°C durante
24 horas conforme recomendacdes da RAS (Regra para Andlise de Sementes)
(BRASIL, 2009).

A porcentagem de umidade foi calculada na base do peso umido (gramas),

aplicando-se a seguinte formula:

% de Umidade (U) = -----------------

Onde:
P = peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais 0 peso da semente Umida;
p = peso final, peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente seca;

t = tara, peso do recipiente com sua tampa.

3.1.2.2 Germinacao e indice de velocidade de germinacdo

Foram realizadas, quatro repeticdes de 50 sementes, totalizando 200 sementes
por espécie, as quais foram semeadas em gerbox sobre papel mata-borrdo
umedecido com agua 2,5 vezes 0 peso do papel. Todos os tratamentos foram
conduzidos em camaras do tipo BOD previamente reguladas com as temperaturas
constantes de 15 °C, 20°C, 25°C, 30°C e 35°C, e temperaturas alternadas de 15-25°C
e 20-30°C, com fotoperiodo de 12 horas. No 11° dia ap6és o inicio do teste, foram
contabilizadas plantulas normais que apresentavam parte aérea e radicula com todas
as partes essenciais para seu desenvolvimento.

Para a avaliacdo do IVG, foram contabilizadas diariamente as plantulas normais
a partir do surgimento da primeira plantula normal até que o nimero de plantulas
tornasse constante, sendo o IVG calculado pelo somatorio do numero de plantulas
normais a cada dia, dividido pelo nimero de dias decorridos a formagéo da plantula,

utilizando como referéncia a formula proposta por Maguire (1962):
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IVG: G1/N1 + G2/N2 +...+ Gn/Nn

em que:

IVG: indice de velocidade de germinacéao;

G1, G2, ... Gn = numero de plantulas normais, computadas na primeira, segunda, ... ,
dltima contagem;

N1, N2, ... , Nn = nimero de dias de semeadura a primeira, segunda, ..., Ultima

contagem.

3.1.2.3 Determinacédo do tempo para ocorréncia de 50% de germinagéao (T50):

Utilizando os mesmos dados obtidos no indice de velocidade de germinacéao,

o T50 foi calculado pela férmula proposta por Guimaraes (2000):

T50: [(G-G)IIG2-G1]+T

em que:

T50: tempo de ocorréncia de 50% de emergéncia

G: metade do valor maximo de emergéncia

Ga1: valor de emergéncia igual ou imediatamente inferior a G
Gz2: valor de emergéncia imediatamente superior a G

I: intervalo entre as contagens

T: tempo para a ocorréncia de G1

3.1.2.4 Andlise estatistica

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado, o fatorial foi
de 3x7, sendo as trés espécies: S. setaceus, H. undatus e H. polyrhizus, e as
temperaturas: 15 °C, 20°C, 25°C, 30°C e 35°C, e as alternadas 15-25°C e 20-30°C,
com quatro repeticdes por tratamento para cada espécie de pitaia.Os valores de
porcentagem de germinacgdo, indice de velocidade de germinagéo e do T(50) foram
submetidos a analise de variancia pelo software SISVAR, e as médias comparadas

pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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3.1.3 Ensaio Il

3.1.3.1 Fotoblastia

O segundo bioensaio foi conduzido a fim de determinar a resposta das
sementes a radiacdo. Para tanto, as sementes utilizadas foram acondicionadas em
um frasco envolto em papel aluminio, a fim de proteger as sementes de qualquer
contato com luminosidade, e armazenadas em refrigerador em temperatura 10 £ 2°C
por 365 dias.

O experimento foi constituido de quatro repeticbes por tratamento, com 50
sementes em cada unidade experimental composta por uma caixa do tipo Gerbox com
duas camadas de papel mata borrdo umedecidos com duas vezes sua massa em
agua destilada. As sementes foram dispostas nas caixas Gerbox em uma sala com
iluminacao verde para evitar a ativagao do fitocromo das sementes. As caixas Gerbox
foram entéo colocadas em BOD configurada para temperatura de 25°C e fotoperiodo
de 12 horas. No tratamento sem luz, as unidades experimentais foram envoltas em
duas camadas de papel aluminio a fim de proteger as sementes da radiacdo da BOD.
A contagem das plantulas normais foi realizada no 11° dia apés a implantacdo do

experimento.

3.1.3.2 Andlise estatistica

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiramente casualizado, o fatorial foi
3x2, sendo trés espécies: S. setaceus, H. undatus e H. polyrhizus e duas condi¢cdes
de luminosidade: com e sem luz. Com quatro repeticbes por tratamento. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia pelo software SISVAR, e as médias

comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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3.2 EXPERIMENTO 2 - INFLUENCIA DOS TRATAMENTOS E DA REGIAO DE
CLADODIO NA FORMAGCAO DE MUDAS.

3.2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido na casa de vegetacdo da Universiade Federal
Fronteira Sul (UFFS) no municipio de Laranjeiras do Sul, Parana. A casa de vegetacao
foi regulada para a temperatura de 25°C e umidade relativa de 60%. A irrigacao foi
realizada duas vezes ao dia por quatro minutos (1.2 Litros/bico por minuto) as 09:00hs
da manha e as 15:00hs da tarde.

3.2.2 Aquisicao dos cladodios

Os cladddios oriundos do municipio de Jacinto Machado no Vale de Ararangua,
Estado de Santa Catarina, foram selecionados pela sanidade e pelo tamanho
(cladddios com 10 cm e 40 cm) (figura 1). Cortados transversalmente com auxilio de
facas, limpos em agua corrente e, imediatamente, colocados nos substratos (40 %
substrato comercial, 30 % terra peneirada e 30% areia peneirada) em sacos de
polietilieno (15x25cm), sem tempo de cura.
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Figura 1 — Imagem demonstrativa das diferentes regides (segmentos) de cladodios
avaliados no experimento.

BASE MEIO

<] By

Notas: FragGes I: inteiro (40 cm); B: base (10 cm); M: meio (10cm); A: apice (10 cm).
Fotos: Rodrigo Ruths.

3.2.3 Dosagens e tratamentos utilizados
3.2.3.1 Biofertilizante

O biofertilizante comercial Fish Fértil — Classic® é um fertilizante organico de
aplicacédo foliar oriundo de um processo natural de fermentacdo enzimética de
pescados marinhos (hidrolisado de peixes), melaco de cana-de-agucar, acido citrico

e sacarideos. A diluicdo foi na proporcdo de 2 ml para 500 ml de 4gua destilada.

Tabela 1 - Composicao do Biofertilizante comercial Fish Fértil — Classic®

Moléculas %
Nitrogénio Solavel em agua 1,50
Calcio Solavel em agua 1,00

Carbono orgéanico Total 8,00
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3.2.3.2 Reguladores Vegetais

A auxina (AIA) foi preparada em uma solugéo de 500 ppm. Os cladddios ficaram
sem contato com a luminosidade, imersas nessa solucdo por 24 horas anteriores ao
plantio no substrato.

A auxina foi o unico regulador preparado em solucao onde as estacas ficaram
imersas, os demais reguladores foram aspergidos de forma a molhar totalmente a
parte aérea da estaca.

A giberelina utilizada foi o acido giberélico (GA3) preparada em uma solugéo
de 100ppm.

A citocinina escolhida foi a 6 — benzilaminopurina (BAP), diluida em uma
solucéo de 200ppm.

As aspersdes dos biofertilizante, giberelina e citocinina foram efetuadas
primeiramente na data do plantio, e posteriormente nos dias 20, 39, 64, 91, 116 e 143

apos o plantio dos cladédios.

3.2.4 Analises

As analises das variaveis foram efetuadas aos 0, 20, 39, 64, 91, 116 e 143 dias
apos o plantio dos cladddios nos substratos. As seguintes caracteristicas foram
analisadas: namero de brotacdes, comprimento de brotacbes (cm) e largura dos
cladddios (cm). Essas foram analisados durante os sete periodos de avaliacdes, as
demais variaveis foram efetuadas ao final do experimento: comprimento do sistema

radicular (cm), massa seca de raiz (g) e percentual de cladodios enraizados.

3.2.4.1 Numero de brotacdes:

Foi quantificado pelo numero de brotacdes laterais e apicais emitidos pelo
cladddio plantado no substrato (muda). Os resultados foram expressos em unidades
de brotagdes. Foi determinado a medida minima de 0.5 cm para as brotagbes serem
contabilizadas.
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3.2.4.2 Comprimento de brotagdes:

O comprimento das brotacdes foi determinado pela distancia entre a superficie
do substrato contido nos sacos (polietileno) e a parte apical terminal da brotacdo
emitida. Ja, o comprimento das brotacdes laterais, foi determinada pela distancia entre
a insercao da brotacdo e a parte apical terminal desta ramificacdo. As medicfes foram
realizadas com o auxilio de fita métrica e os resultados foram expressos em centimetro

(cm).

3.2.4.3 Largura dos cladédios:

Para a determinacédo da largura dos cladddios, a medicao foi efetuada a uma
distancia de 5 cm da superficie do substrato contido nos sacos de polietileno, as
medicdes foram realizadas com o auxilio de um paquimetro digital e os resultados

foram expressos em milimetro (mm).

3.2.4.4 Comprimento do sistema radicular

Primeiramente foi identificada a raiz de maior comprimento longitudinal. Essa
raiz foi estendida verticalmente e submetida a medicdo, com auxilio de uma fita

métrica. Os resultados foram expressos em centimetro (cm).

3.2.4.5 Massa seca da raiz

Para cada planta fez-se a remocéao do sistema radicular, o qual foi devidamente
lavado em agua corrente, de modo a eliminarem-se os agregados de solo presentes
no material e, em seguida, foi submetido a secagem em temperatura ambiente. Apos
esses procedimentos, 0 material previamente identificado foi acondicionado em sacos
cartonados individuais e encaminhado ao laboratorio, onde foram submetidos a
secagem artificial em estufa com circulagéo de ar forcado com temperatura de 80°C
até a obtencdo de peso constante, foram pesadas as amostras em balanca de

preciséo. Os resultados foram expressos em grama (g).
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3.2.4.6 Percentual de cladddios enraizados.

Foi contabilizado o percentual total de cladddios enraizados na ultima data de

avaliacdo (143 apds plantio dos cladadios).

3.2.5 Analise estatistica

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, com trés
repeticdes e as parcelas foram compostas por cinco cladodios.

O experimento foi instalado em esquema fatorial 5x4x7, sendo cinco
tratamentos: um biofertilizante, trés reguladores vegetais, auxina, giberelina, citocinina
e testemunha, quatro fracdes de cladodios: segmento apical (10cm), segmento
mediano (10 cm), segmento basal (10 cm) e cladddio inteiro (40 cm) (figura 1) e sete
periodos de avaliac@es: 0, 20, 39, 64, 91, 116, 143.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia pelo software SISVAR, e as

médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

3.2.6 Preparo de laminas semipermanentes

Apos o término do experimento, foi efetuado o preparo de laminas
semipermanentes, para a analise histologica das se¢Bes anatdbmicas da espécie
S.setaceus. Seguindo-se o seguinte protocolo: O corte do tecido vegetal do cladédio
da pitaia S.setaceus foi realizado com espessura de 0,5 cm, apés o material foi
imediatamente colocado em um fixador (F.A.A 95%) com a composicado: Formaldeido
37% (10 ml), Etanol 95% (85 ml) e Acido Acético Glacial (5 ml) por 48 horas. Apos a
retirada do material do F.A.A foi realizada a desidratacdo. Para a desidratag&o foram
realizadas cinco etapas de duas horas com alcool 50, 70, 85, 95 e 100%, e duas
etapas de 12 e 24 horas com Alcool Butilico terciario (TBA). Ap6s a desidratac&o foi
realizado a diafanizacéo (a vacuo) que consiste numa série etanol-xilolica, sendo: TBA
— Xilol (3:1, 1:1, 1:3) e Xilol puro com duracao de 1 hora cada etapa.

Para a impregnacao foi colocado o material em parafina liquida na estufa a
60°C por 12 horas, seguido de uma troca de parafina e impregnagao por mais 8 horas.

Apo6s a impregnacéo foi realizada a incluséo, os tecidos foram colocados no interior
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de um molde contendo parafina liquida e deixado secar. Os cortes foram realizados
no micrétomo com espessura de 7uM, colocados em agua gelatinada e “pescados”
com a lamina.

Para proceder coloracao utilizou-se o procedimento inverso, para a retirada da
parafina, hidratando o material: Xilol puro (3x), Xilol-alcool etilico (3:1, 1:1, 1:3), Alcool
etilico 100% (2x), Alcool etilico (95, 85, 70 e 50%), cada etapa em periodo de 10
minutos. Apos realizou-se um banho em agua corrente por 2 minutos, dois banhos
rapidos em agua destilada, posteriormente colocado uma gota de Lugol por 10
minutos e lavado com agua destilada. Foi colocado sobre a lamina Permount, e

posteriormente a laminula e deixado secar.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EXPERIMENTO | - INFLUENCIA DA TEMPERATURA E DA LUZ NA
GERMINACAO DE SEMENTES DE DIFERENTES ESPECIES DE PITAIA.

4.1.1 Grau de Umidade

Os graus de umidade encontrados nas sementes das trés espécies de pitaia
estudadas foram: 8,53%, 8,12% e 7,21% para H. polyrhizus, H. undatus e S. setaceus,
respectivamente. Estes resultados indicam que as sementes das espécies de pitaia
estudadas sdo ortodoxas, ou seja, podem ser desidratadas a niveis baixos de
umidade (5 a 7% de umidade) e armazenadas em ambientes de baixas temperaturas.

Roman et al., (2012) encontraram percentuais de umidade entre 6 a 11%, com
valor médio de 8,9% para semente de Selenicereus megalanthus (Haw.) Britt & Rose.
Gonzélez Hernandez (2013) classificou 17 gendtipos de Hylocereus spp. e 3
gendtipos de Stenocereus spp como sementes ortodoxas, e encontrou grau de

umidade médio para sementes destas espécies de 9,43%.

4.1.2 Porcentagem de germinacao

Para a germinacdo das sementes de pitaia foi observada interacdo entre os
fatores espécies e temperaturas, indicando que os dois fatores estdo interagindo ou
séo dependentes com um dos fatores influenciando na agéo do outro (Tabela 2).

As sementes de pitaia da espécie S. setaceus foram as que apresentaram maior
percentual de germinacdo entre as espécies estudadas, independentemente da
temperatura utilizada. Todavia, nas temperaturas de 25°C e 30°C nao foi observada
diferenca significativa para a porcentagem de germinacao entre as espeécies, sendo
essa, a faixa de temperatura mais propicia para a germinacdo das trés espécies.
Siméo et al.,, (2007) também relataram maior percentagem de germinacdo de

sementes de H. setaceus quando submetidas a temperaturas entre 25 e 30°C.



41

Nas temperaturas extremas, 15°C e 35°C, as espécies H. polyrhizus e H.undatus
apresentaram germinacao inferior a observada para a espécie S. setaceus. A baixa
temperatura afeta a velocidade e a percentagem de germinacéo, influenciando
negativamente na absorcao de agua pelas sementes e, consequentemente, reduzindo
as reacfes bioquimicas e fisiologicas que determinam a germinacdo (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012). Contudo, altas temperaturas também prejudicam a qualidade
fisiolégica das sementes, por reduzir a estabilidade das membranas celulares
aumentando a fluidez de lipideos e ocasionando perdas de ions e até mesmo a ruptura
de membranas (TAIZ; ZEIGER, 2013).

A espécie H. polyrhizus foi a que apresentou maior sensibilidade a variacdo da
temperatura em relacdo a 6tima, que ficou entre 25°C e 30°C. Temperaturas acima
ou abaixo desses valores foram responsaveis pela reducdo na germinacdo das
sementes, embora a temperatura constante de 20°C e alternada de 20-30°C né&o
tenham diferido daquelas consideradas o6timas. Lone et al., (2014), observaram
resultados semelhantes aos obtidos no presente trabalho para a espécie H. polyhizus,
no entanto, a temperatura constante de 15° e a alternada 25-35°C nao reduziram a
porcentagem de germinacao para esta espécie.

J& a espécie H. undatus se mostrou mais tolerante a variacdo de temperatura do
gue a espécie H. polyhizus, apresentando reducéo na germinacdo somente quando
exposta a temperaturas altas de 35°C. A espécie S. setaceus apresentou alta
germinabilidade em todas as temperaturas testadas, demonstrando maior tolerancia

as variagcOes de temperatura para a germinacao.

Tabela 2 - Porcentagem de germinacéo de sementes das espécies: Selenicereus
setaceus, Hylocereus polyrhizus e Hylocereus undatus em diferentes temperaturas.

Temp. (°C) S. setaceus (%) H. polyrhizus (%) H. undatus (%)
15 96 Aa 67 Cc 83 Ba
20 100 Aa 88 Bab 92 ABa
25 100 Aa 97 Aa 94 Aa
30 100 Aa 97 Aa 91 Aa
35 92 Aa 67 Bc 61 Bb
15-25 99 Aa 81 Bb 88 Ba
20-30 100 Aa 94 ABab 89 Ba

Fonte: Elaborado pelo autor

Notas: Letras maiusculas: linhas; letras mindsculas: colunas.

Médias seguidas da mesma letra, na coluna ou linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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A ampla faixa de temperatura na qual as sementes de S.setaceus apresentam
alta germinabilidade, de 15 a 35°C, pode ser um mecanismo evolutivo adaptativo que
garante maiores chances de sobrevivéncia em comparacao com outras espécies que
apresentam estreitos limites de temperatura para a germinacdo. As espécies com
potencial de resisténcia a amplas variacbes de temperatura sdo denominadas de
euritérmicas (LEMES; LOPES, 2012).

4.1.3 indice de velocidade de germinacéo

Observou-se que enquanto a germinacdo das sementes de pitaia da espécie
S. setaceus néo foi influenciada pela variagdo na temperatura de germinagéo (Tabela
2), o vigor medido pelo indice de velocidade de germinacdo foi severamente
prejudicado (Tabela 3), reduzindo os valores mais de 100% em temperaturas abaixo
de 25°C e acima de 30°C. Segundo Krzyzanowski; Vieira; Franca Neto (1999), os
testes de vigor sdo mais sensiveis para detectar perdas na qualidade de sementes do
gue o teste de germinacgdo, sendo na maioria das vezes, utilizado para evidenciar
diferengas significativas na qualidade fisiolégica de lotes de sementes com

germinacao semelhante.

Tabela 3 - indices de velocidade de germinacéo para as trés espécies: S. setaceus,
H. polyrhizus e H. undatus em diferentes temperaturas.

Temp. (°C) S. setaceus H. polyrhizus H. undatus
15 6,36 Ab 4,42 Ad 6,35 Ad
20 10,21 Ab 8,89 Ac 10,13 Acd
25 23,72 Aa 21,77 Aab 19,12 Ba
30 19,93 Aa 15,98 Bb 14,10 Bbc
35 10,21 Ab 7,41 ABcd 6,15 Bd
15-25 8,01 Ab 8,89 Ac 9,31 Ad
20-30 19,65 Aa 18,89 Aab 18,40 Aab

Fonte: Elaborado pelo autor

Notas: Letras mailsculas: linhas; letras mindsculas: colunas.

Médias seguidas da mesma letra, na coluna ou linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Assim como observado na germinagéo (Tabela 2), a temperatura de 25°C foi a
gue proporcionou o0 maior IVG nas sementes de pitaia, independentemente da espécie
avaliada. Estes resultados sugerem que a temperatura Otima para a germinacéo e
vigor das sementes de pitaia das espécies, H. polyrhizus, S. setaceus e H. undatus é
a de 25°C.
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Autores como Nobel, (1988); Rojas-Aréchiga; Vazquez-Yanes, (2000); Lone et
al. (2007) e Meiado et al. (2010), também encontraram resultados semelhantes, em
que a melhor temperatura para a germinacdo e a velocidade de germinacédo de
sementes de diversas cactaceas foi ao redor de 25°C.

Em geral, a espécie S. setaceus foi mais tolerante as variagdes de temperatura
do que as demais espécies (Tabelas 1 e 2). As espécies H. polyrhizus e H. undatus
apresentam comportamento semelhante, exce¢édo na temperatura de 25°C em que a
espécie H. polyrhizus apresentou velocidade de germinagao superior a da H. undatus.

Os dados de percentagem de germinacédo em funcdo do tempo apresentaram
uma distribuicdo normal e foram utilizados para a constituicdo de uma curva de Gauss.
Nela pode-se observar que quase 100% das sementes germinadas da espécie S.
setaceus realizaram 0 processo entre 0 primeiro e o terceiro dia apés a semeadura
(Gréfico 1). A germinacéo das sementes das espécies H. polyrhizus e H. undatus se
estendeu até o quarto e quinto dia, respectivamente. Estes resultados evidenciam que
a velocidade e a uniformidade de germinacéo (Tabela 3 e Grafico 1) sdo maiores na

espécie S. setaceus quando comparado as espécies H. polyrhizus e H. undatus.

Gréfico 1 - Distribuicdo da porcentagem de germinacao de sementes das espécies
S.setaceus, H. polyrhizus e H. undatus submetidas a temperatura de 25°C até o 11°
dia apds a semeadura.

—8— S .setaceus Y =90.40 * exp (-0.5* ((X -2.189)/0.4158)72) R*=0.99
=k H.polyrhizus Y =56.79 *exp (-0.5* ((X -2.234)/0.6013)~2) R°=0.97
-® 4 undatus Y = 46.00 * exp (-0.5* ((X -2.438)/0.7557)~2) R*=0.96
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Notas: Os simbolos representam a média geral dos tratamentos. A curva representa um modelo ndo-
linear de Gauss, em que Y representa sementes germinadas (%) a um determinado periodo de tempo
(dias) X.
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4.1.4 Determinacao do tempo para ocorréncia de 50% de germinacé&o (T50)

Pela Tabela 4 observa-se que o menor tempo para ocorréncia de 50% de
germinacao (T50) foi obtido para as temperaturas constantes de 25°C e 30°C e
alternada de 20-30°C. Por outro lado, esses valores aumentaram substancialmente
nas temperaturas constante de 15°C e alternada de 15-25°C. Lone et al. (2014),
encontraram resultados similares para TMG (temperatura média de germinacgao) para
as espécies H. undatus e H. polyrhizus, com excecao da temperatura de 20°C que
também faz parte dos menores tempos meédios de germinacdo para espécie H.
polyrhisus. Neste parametro, como nos outros avaliados a espécie S. setaceus
mostrou-se adaptada a uma ampla faixa de temperatura. Os menores valores de T50
implica em menor tempo de exposicdo das sementes as condi¢cdes adversas do

ambiente no periodo pré-germinativo.

Tabela 4 - Tempo para ocorréncia de 50% de germinacdo de semente das espécies:
S.setaceus, H. polyrhizus e H. undatus em diferentes temperaturas.

Temp. (°C) S.setaceus H. polyrhizus H. undatus
15 8,53 Ac 8,48 Ad 6,84 Bc
20 5,23 Ab 521 Ac 5,36 Ab
25 2,42 Aa 2,44 Aa 3,04 Aa
30 3,05 Aa 3,65 Aab 3,31 Aa
35 512 Ab 512 Ac 4,89 Ab
15-25 7,15 Ac 5,02 Bbc 5,02 Bb
20-30 2,57 Aa 2,56 Aa 2,60 Aa

Fonte: Elaborado pelo autor

Notas: Letras mailsculas: linhas; letras mindsculas: colunas.

Médias seguidas da mesma letra, na coluna ou linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

4.1.5 Teste de fotoblastia

No bioensaio conduzido para determinar a ocorréncia de fotoblastia foi
observado que as sementes do tratamento sem radiacdo apresentaram germinagao

significativamente inferior aquelas do tratamento com radiacdo (Tabela 5).
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As trés espécies de pitaia sdo fotoblasticas positiva, uma vez que as sementes
gue receberam luz apresentaram percentual de germinacdo 71% para S. setaceus,
62% para H. polyrhizus e 29% para H. undatus a mais que aquelas que ficaram no
escuro. As sementes de S. setaceus sdo mais dependentes de luz para germinacao
do que as de H. polyrhizus, que por sua vez sdao mais dependentes que as de H.

undatus.

Tabela 5 - Porcentagem de germinacdo de sementes das espécies: S. setaceus, H.
polyrhizus e H. undatus em diferentes condi¢bes de exposi¢ao a radiacao.

Fotoperiodo S.setaceus (%) H. polyrhizus (%) H. undatus (%)
Com luz 72 Aa 69 Aa 75 Aa
Sem luz 1 Bb 7 Bb 46 Ab

Fonte: Elaborado pelo autor.

Notas: CL: com luz. SL: sem luz. Letras maiusculas: linhas; letras mindsculas: colunas.

Médias seguidas da mesma letra, na coluna ou linha, n&o diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

Estas constatacBes sugerem que a pitaia, independentemente da espécie,
integram a maior parte das plantas com sementes pequenas e com poucas reservas,
gue em sua grande maioria sao fotoblasticas positiva (MAJEROWICZ; PERES, 2008).
As sementes pequenas ndo possuem reservas suficientes para sustentar prolongados
periodos de crescimento de plantulas no escuro, necessitando de luz para
germinacao.

O controle da germinacdo pela luz é regulado por um pigmento proteico
denominado de fitocromo. Este pigmento apresenta duas formas interconversiveis:
uma que absorve a luz vermelha e azul e outra que absorve a luz vermelho-distante
(BORTHWICK et al., 1952). Quando absorvida luz vermelha e/ou luz azul ocorre a
fotoconverséo da forma do fitocromo Fv (inativo) para Fve (ativo), induzindo respostas
metabolicas e de desenvolvimento do vegetal. Por outro lado, a reversdo de Fve para
Fv é estimulada por comprimento de onda no vermelho distante e também pelo escuro
(NAGY; SCHAFER, 2002).
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A deteccgéo da luz pelas sementes tem um importante papel na sobrevivéncia
das plantas, prevenindo a ocorréncia de germinacédo em condi¢des inadequadas para
0 estabelecimento das mesmas. A habilidade nesse reconhecimento permite que as
sementes controlem onde e quando a germinacao podera ocorrer, aumentando as
probabilidades de sucesso no estabelecimento das plantas (FENNER; THOMPSON,
2005).

4.2 EXPERIMENTO Il - INFLUENCIA DOS TRATAMENTOS E DA REGIAO DE
CLADODIO NA FORMAGCAO DE MUDAS.

4.2.1 Porcentagem de enraizamento de cladédios

Ao término do experimento (143 dias ap6s o plantio) foi observada a
porcentagem de cladddios enraizados. Foi constatado que 100% dos cladddios,
independente do tratamento e da espécie estudada, enraizaram. Esses resultados
indicam que as espécies de pitaia estudadas no presente trabalho sdo de facil
enraizamento. Bastos et al. (2006), Andrade et al. (2007), Marques et al. (2012), e
Almeida et al. (2014), trabalhando com a espécie de pitaia H. undatus, também
relataram facilidade de enraizamento dos claddédios. No entanto, nem todas as
espécies de pitaia sdo de facil enraizamento, Lopez (2010), estudando o processo
propagativo da espécie Selenicereus megalanthus relatou que estacas com 40 cm e
sem aplicacdo de auxina apresentaram 40% de enraizamento e 70% para estacas
com 60 cm e aplicacdo de auxina. Silva (2014), também encontrou baixo percentual
de enraizamento de estacas de S. megalanthus com 10 cm (62,5%) e com 30 cm
(50%).

4.2.2 Comprimento e massa seca de raiz

O comprimento da raiz esta relacionado com a absor¢do de agua e nutrientes
minerais presentes nos substratos, podendo influenciar positiva ou negativamente no
processo de formacdo de mudas. Nota-se pela Tabela 6 que cladddios tratados com
auxina apresentaram maiores médias de comprimento de raiz, no entanto, ndo
diferiram estatisticamente dos tratamentos com giberelina, citocinina e testemunha. A

auxina estimula a divisdo e a expansao celular favorecendo a formacédo e o
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crescimento de raizes adventicias (MERCIER, 2008). Hartmann et al. (2002), destaca
que a principal funcdo da auxina € no estimulo a formacéo e crescimento de raizes.
Por outro lado, cladddios tratados com bioferitlizantes foram os que
apresentaram menores meédias de comprimento de raiz, nao diferindo estatisticamente
dos tratamentos testemunha, citocinina e giberelina. Silva (2014), avaliando produtos
oriundos de residuo da industria pesqueira na producdo de mudas de pitaia H.
polyhizus também encontraram resultados negativos em relacdo a testemunha para
crescimento de raizes. No entanto, Boracin et al. (2016), testando o efeito do
biofertilizante Vetor 1000® na concentracdo de 1ml L1 no enraizamento de Saintpaulia
ionantha, encontrou que este biofertiizante, a base de peixe, induziu o

desenvolvimento radicular e a formacao de brotacdes desta espécie.

Tabela 6 - Médias de comprimento e da massa seca das raizes de S. setaceus em
funcdo dos cladodios submetidos a cinco diferentes tratamentos apés 143 dias do
plantio.

Comprimento de raiz Massa seca
Tratamentos
(cm) (9)

AUXINA 41,17 a 2,08 a
GIBERELINA 37,33 ab 1,02 b
CITOCININA 37,00 ab 1,27 b
TESTESMUNHA 35,67 ab 1,22 b
BIOFERTILIZANTE 34,92 b 1,32b

Fonte: Elaborado pelo autor.
Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo difere estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Mudas com sistema radicular pronunciado poderdo tolerar melhor as
adversidades bidticas e abiéticas das condicBes de campo, aos quais as plantas estao
expostas, contribuindo para o adequado estabelecimento da planta.

Ainda na Tabela 6, observa-se que o tratamento que propiciou maior acumulo
de matéria seca de raiz foi o com auxinas diferindo de todos os demais tratamentos,
0os quais ndo diferiram entre si. A aplicacdo de auxina exdgena promove maior
porcentagem, velocidade, qualidade e uniformidade de enraizamento (NORBERTO,
1999; WENDLING et al., 2000). Por outro lado, cladédios tratados com giberelina
apresentaram médias de massa seca de raiz menor que as observadas nos demais
tratamentos, entretanto, diferiu estatisticamente apenas daquela do tratamento com
auxina. Ha relatos na literatura sobre a interferéncia da giberelina no enraizamento de

estacas, em concentracfes relativamente altas esse hormonio inibe a formacdo da
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raiz (KOCHBA et al.,, 1974; RIBEIRO et al.,, 2006). Como as concentracbes de
fitormonios variam de acordo com a regido do caule, possivelmente, quantidades
endogenas da giberelina podem ter influenciado na acdo da mesma. No entanto,
Santos et al. (2010), encontrou que, para maracujazeiros amarelos (Passiflora edulis
Sims), pulverizacdes realizadas com GAs (78 e 92 mg L-1), proporcionam aumentos
significativos na massa seca de raizes.

Observa-se pela Tabela 7 que a regido do cladodio influenciou ha massa seca
das raizes formadas. Quando se utilizou cladddios inteiros (40 cm) a massa seca de
raiz foi superior ao observado para os cladddios segmentados. Todavia, embora as
regides basal, mediana e apical do cladédio utilizado como estaca tivessem o0 mesmo
comprimento (10 cm), a regido mediana proporcionou ganhos de matéria seca de raiz

maior do que a regido apical, ndo diferindo da regido basal.

Tabela 7 - Médias da massa seca de raiz de S. setaceus em funcao das regides
(segmentos) de cladodios.

Tratamentos Médias (g)
Inteira 2,66 a
Meio 1,17b
Base 1,03 bc
Apice 0,72 ¢

Fonte: Elaborado pelo autor.
Médias seguidas da mesma letra, na coluna nédo difere estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Segundo Hartmann et al. (2002), o enraizamento geralmente difere com o tipo
e regido da estaca utilizada para a propagacédo vegetativa. O tamanho dos cladddios
inteiros pode ter se constituido em uma vantagem em relacdo aos demais. Segundo
Fachinello et al. (2005), reservas mais abundantes de carboidratos correlacionam-se
com maiores porcentagens de enraizamento, pelo fato de que a formacao celular
requer esqueletos de carbono para biossintese de novas biomoléculas e energia.
Neste contexto, cladodios maiores apresentam capacidade de armazenamento de
maiores quantidades de amido que servirdo de substrato para a divisao celular. Os
cladodios de S. setaceus armazenam, no parénquima fundamental do caule, grandes
quantidades de amido em organelas denominadas de amiloplastos (Figura 2). Aguiar
(2015), avaliou a formacéo de raizes em cladddios de pitaia Cereus triangularis, sob
diferentes tamanhos de cladddios, e identificou que os cladédios maiores

proporcionaram raizes com maior peso seco.
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Figura 2 - Amiloplastos em cladédios de S. setaceus. Setas indicam amiloplastos
(coloracao violeta a preta) contendo amido no parénquima fundamental de cladddios
de S. setaceus.

4.2.3 Namero de brotacdes

Pelo Gréfico 2 observa-se interacdo significativa entre os fatores regiao
(segmento) de cladddio e dias apds o plantio para a variavel numero de brotagdes.
Durante os primeiros 20 dias (Grafico 2) de implantacdo do experimento, nao foi
observada diferenca significativa para o numero de brotacdes formadas em relacéo
as diferentes segmentacfes de cladddios avaliadas. Isso pode ser atribuido ao
pequeno numero de raizes neste periodo, restringindo agua e nutrientes minerais para
a parte aérea, prejudicando as divisbes e expansdes celulares essenciais para a
formacao de brotacfes. Além disso, deve-se considerar que nesta situacao o sistema
radicular torna-se o dreno mais forte da planta fazendo com que os fotoassimilados
sejam direcionados preferencialmente para esta regiéo.

A partir de 39 dias apds a implantacdo do experimento, o tratamento com
cladddio inteiro e 0 segmento da base apresentam maiores médias de niamero de
brotacbes em comparacdo aos segmentos do meio e apical, embora de apical ndo
tenha diferenciado estatisticamente. Este comportamento se estendeu até o final do
experimento. O segmento de cladddio inteiro apresenta maior quantidade de reservas
nutritivas, hidratos de carbono, horménios e seus cofatores, consequentemente,
obtera maior aporte para produzir quantidades superiores de brotacdes, do que as
regides segmentadas. Lima (2013), avaliando a taxa de enraizamento e de numero

de brotacdes de Hylocereus undatus em trés diferentes tamanhos de cladddios,
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verificou que as estacas maiores (com 9 gemas) proporcionaram maiores quantidades
de brotacdes e desenvolvimento de mudas, e correlacionou o resultado com a grande
quantidade de reservas nutritivas presentes nas estacas maiores.

Ressalta-se que o numero de brotacdes é de fundamental importancia para o
produtor de mudas, pois cada brotagédo consiste numa potencial muda que carrega

consigo todas as caracteristicas da planta mée.

Gréfico 2 - Média do numero de brotacdes em funcdo da regido (segmento) do
cladodio e do periodo de dias apds o plantio.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Notas: Letras maiusculas: comparam as médias de “numero de brotacdes” de cada regido de
cladddio entre os periodos de avaliagbes (dias); letras minUsculas: comparam as médias de “ndmero
de brotagcbes” de cada regido de cladddio para cada periodo de avaliagédo (dia).

Aos 143 dias ap6s o plantio dos cladddios embora ndo diferindo da regido
inteira, a segmentacbes da base emitiram maiores numeros de brotacoes.
Possivelmente, a quebra da dominancia apical liberou a emisséao de brotacdes dessa
segmentacdo em comparacdo com os cladédios inteiros e apice (com dominancia
apical), e a reconstrucado de tecidos meristeméticos novos na regido do corte, podem
ter favorecido a emissdo de novas brotagoes.

As segmentacdes mediana e apical do cladodio foram as que formaram menor
namero de brotacdes, exceto aos 39 dias apos o plantio. O baixo niumero de brotagbes
emitidos pelo segmento apical pode estar correlacionado com os niveis hormonais do
segmento do cladddio, especialmente, da auxina que é produzida principalmente nas

regides meristematicas apicais de folhas jovens e caules do vegetal e tem como efeito
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fisioldgico na planta a dominéncia apical, a qual inibe a formacao de novas brotactes
(LJUNG; BHALERAO; SANDBERG, 2001). Outra possibilidade é que por possuir
menor espessura que as demais regides as quantidades de carboidratos de reserva
armazenados sao menores, reduzindo a disponibilidade de esqueletos de carbono e
de energia para a formacgao dos novas brotacoes.

J& a regido mediana pode ter produzido menores quantidades de brotacdes em
relacdo ao cladodio inteiro e segmento basal em virtude de ter sofrido dois cortes, na
extremidade apical e basal. Com isso, parte das reservas nutritivas do cladodio pode
ter sido destinada para a cicatrizacao de suas extremidades.

No Gréfico 3 esta apresentado o numero de brota¢des formados em funcéo dos
tratamentos e dos dias apds o plantio. Verifica-se que, até os 91 dias apos o plantio
nao houve diferenca estatistica para numero de brotacbes entre os tratamentos.
Provavelmente, isto tenha ocorrido em funcéo da particdo de fotoassimilados para o
estabelecimento do sistema radicular (dreno prioritario) em detrimento da parte aérea
do cladddio. De acordo com Taiz e Zeiger (2013), os tecidos drenos competem pelos
fotoassimilados translocados e o fator determinante do padréo de transporte € a forca
do dreno.

Nas duas ultimas avaliacbes (116 e 143 dias apdés o plantio) os cladodios
tratados com auxina e citocinina apresentaram as maiores emissdes de brotacoes,
nao diferindo estatisticamente entre si, embora a citocinina ndo tenha diferenciado do
biofertilizante. As citocininas sdo amplamente conhecidas como estimuladoras da
liberagcdo de gemas caulinares (PILLARY; RAILTON, 1983). A formacdo das
brotacBes esta relacionada com a capacidade dos tecidos vegetais sofrerem rapidas
divisbes celulares, liberando as gemas da dominancia apical (BOTIN; CARVALHO,
2015). Ja a formacao de maior numero de brotacdes para o tratamento com auxina
pode ser atribuida ao sistema radicular mais desenvolvido desse tratamento (Tabelas
6 e 8), aumentando o aproveitamento de nutrientes minerais e agua.

Os cladddios tratados com biofertilizante e giberelina ndo diferiram daqueles
sem tratamento (Grafico 3). Segundo Higashi et al. (2002), as giberelinas estdo mais
frequentemente associadas a promocao de crescimento da parte aérea e sua

aplicagcédo pode promover aumentos na altura das plantas.
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Grafico 3 — Média do numero de brotacdes formadas em funcédo dos tratamentos e
do periodo em dias apds a plantio.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Notas: Letras mailsculas: comparam as médias de “numero de brotagdes” de cada regido de
cladédio entre os periodos de avaliagcBes (dias); letras minUsculas: comparam as médias de “niumero
de brotagbes” de cada regido de cladddio para cada periodo de avaliagéo (dia).

A andlise de variancia demonstrou interacdo entre os tratamentos e as regides
de cladddios (Grafico 4). No geral observa-se que cladddios inteiros e da regido basal,
independentemente do tratamento, foram 0s que apresentaram maior nimero de
brotacdes. Por outro lado, a regido apical foi onde se observou o0 menor niamero.

Com relacdo aos tratamentos cladddios inteiros e do segmento basal os
reguladores de crescimento auxina e citocinina favoreceram o aumento de nimero de
brotacdes. Todavia nos segmentos apical e mediano ndo foi verificada diferenca
estatistica entre os tratamentos (gréafico 4).

A explicagdo para um maior numero de brotagBes nos tratamentos com auxina
e citocinina, pode, no primeiro caso, ser atribuida ao sistema radicular melhor
desenvolvido neste tratamento, favorecendo a absorcdo de &gua e nutrientes
minerais. No segundo, deve-se a capacidade das citocininas de modificar a
dominancia apical e promoverem o crescimento de gemas laterais (TAIZ; ZEIGER,
2013).
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Grafico 4 - Representacao grafica da interacdo entre tratamento e regido (segmento)
de cladodios, sobre o numero de brotagdes.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Notas: Letras maiusculas: comparam as médias de “nimero de brota¢des” entre cada regiao para
todos os tratamentos; letras minusculas: comparam as médias de “Numero de brotacdes” entre as
regides por tratamento.

4.2.4 Comprimento de brotacdes

Para a variavel comprimento de brotacBes, houve a interacdo entre o0s
segmentos de cladédios e tratamentos. Observa-se pelo Grafico 5 que maiores
comprimentos de brotacdes foram obtidos em cladédios inteiro seguido por cladddios
do segmento basal e mediano, os quais nao diferiram entre si, e por Gltimo o apical.
Estes resultados corroboram com Almeida et al. (2014), e Lima (2013), onde
demonstram que estacas maiores, por apresentarem maiores quantidades de
reservas, resultam, consequentemente, em brotagcdes com maiores comprimentos.

Observa-se que os tratamentos ndo influenciaram no comprimento de
brotacBes formados (Grafico 5), independentemente do tamanho e do segmento de
cladédio utilizado para o plantio, excecao feita para cladédio do segmento apical
tratado com biofertilizante, citocinina e giberelina e cladédio do segmento mediano
tratado com citocinina que apresentaram menores médias de comprimento de

brotacdes em relacéo aos demais tratamentos.
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Grafico 5 - Média de comprimento das brotacdes em funcéo da interacdo entre as
regifes de cladddio (segmento) e dos tratamentos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Notas: Letras mailsculas: comparam as médias de “comprimento de brota¢des” entre cada regido
para todos os tratamentos; letras mindsculas: comparam as médias de “comprimento de brotacfes”
entre cada regido por tratamento.

O Gréfico 6 apresenta os dados de comprimento de brotacfes formadas em
funcdo do segmento de cladodio e dias apds o plantio. Observa-se que até o 39° dia
as médias dos comprimentos das brota¢cdes ndo diferiram estatisticamente entre si
independentemente do tamanho e do segmento de cladddio utilizado para o plantio.
Aos 64 dias apds o plantio menor comprimento de brotacdes foi observada para
segmento de cladddio apical quando comparada as demais regides utilizadas para o
plantio.

Nas trés ultimas avaliacdes, 91, 116 e 143 dias apos o plantio, o cladodio inteiro
se destacou com o maior comprimento de brotacdes diferenciando-se
estatisticamente das demais. A disponibilidade de carboidratos € fator limitante de
sobrevivéncia dos cladddios, pois apresentam a principal fonte de energia assimilavel
para a manutencao de suas atividades metabdlicas (VEIERSKOV, 1988). Estacas
maiores apresentam abundancia de reservas, possibilitando maiores sinteses de
carboidratos e, consequentemente, contribuindo para um crescimento vigoroso, pois
apresentam alta disponibilidade de energia e carbono estrutural para a formacao de
novos tecidos.

Os segmentos basal e mediano ndo diferiram estatisticamente entre si quanto
ao comprimento das brotacbes, sendo estes maiores do que o observado no

segmento apical.
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Grafico 6 - Média de comprimentos das brotacées em funcéo da interacédo entre as
regifes de cladddio (segmento) e dos tratamentos.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Notas: Letras mailsculas: comparam as médias de “comprimento das brota¢des” de cada regiao de
cladédio entre os periodos de avaliagcBes (dias); letras minUsculas: comparam as médias de
“comprimento de brotagbes” de cada regido de cladddio para cada periodo de avaliagéo (dia).

4.2.5 Largura dos cladddios

Pela Tabela 9 observa-se que o segmento de cladddio apical apresentou menor
média de largura em comparacdo aos demais segmentos e ao cladddio inteiro. Este
resultado era esperado, visto que, os cladddios apresentam um afinamento conforme
se aproxima da extremidade apical. E provavel que esta seja a explicacdo para
cladodios deste segmento apresentarem menores numero de brotacdes e
comprimento de brotacbes (Graficos 2, 4, 5 e 6). Por possuir menor massa,

apresentam reduzida estrutura celular para armazenamento de reservas organicas.

Tabela 8 — Média da largura dos cladédios de S. setaceus em funcéo de diferentes
segmentos de cladodios.

Segmentos de cladbdios Largura (cm)
Inteira 4,22 a
Meio 4,04 a
Base 481 a
Apice 3,16 b

Fonte: Elaborado pelo autor.
Médias seguidas da mesma letra, na coluna ndo difere estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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5 CONCLUSOES

Independentemente da espécie, a temperatura para melhor desempenho
fisiologico das sementes de pitaia é 25°C, seguido de 30°C. Por outro lado, a
temperatura mais desfavoravel é de 35°C.

A espécie Selenicereus setaceus apresenta maior porcentagem de germinacao
e vigor em todas as temperaturas avaliadas.

Todos as espécies avaliadas séo fotoblasticas positivas.

Os cladddios tratados com auxina apresentam maiores médias de comprimento
de raiz e matéria seca, enquanto que, aqueles tratados com biofertilizantes menores.

A massa seca de raiz de cladddios inteiros é superior ao observado para cladodios
de 10 cm.

A partir de 39 dias apos a implantacdo do experimento, os tratamentos com
cladddio inteiro e regido basal apresentam maiores médias de niumero de brotacdes

em comparacao as regides mediana e apical.

Os tratamentos com auxina e citocinina promovem maior nimero de brotacdes
nos cladédios. O maior comprimento de brotacfes € observado para o tratamento com

cladddios inteiros.
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