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Morfologia de propagulos e auxina exdégena
na estaquia de pitaia vermelha

Rooting of red pitaya in function of rootings and
morphological caracteristics of cuttings

RESUMO: Apesar de ser considerada uma cultura com grande potencial para a diversificacdo
da fruticultura brasileira, ainda existem diversos aspectos pouco elucidados sobre o manejo
de pitaia vermelha, particularmente na propagacdo vegetativa. Diante disso, objetivou-se
avaliar o efeito de enraizadores e tipos de estacas no enraizamento de pitaia vermelha.
O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, onde testaram-se enraizadores [auséncia,
dose recomendada de AIB (4cido indolbutirico) (3.000 mg L") e gel enraizador comercial]
e tipos de estaca — estiolada, padrdo e vigorosa. Os niveis de ambos os fatores foram
arranjados em esquema fatorial 3 x 3, com quatro blocos ao acaso e duas plantas tteis por
parcela. Aos 90 dias, avaliou-se: sobrevivéncia e enraizamento de estacas, comprimento
da maior raiz (CR), largura radicular (LR), massa fresca das raizes (MFR), massa seca das
raizes (MSR), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca total (MST), nimero de emissdes laterais (NEL), somatorio do comprimento
de emissdes laterais (SCEL) e relagdo parte aérea raiz (RPAR). Concluiu-se que o uso de
enraizadores e os tipos de estacas afetam o enraizamento de pitaia vermelha. As estacas
vigorosas dispensam o uso de enraizadores e sdo as mais recomendadas para o sistema de
producao de mudas de pitaia vermelha. Na escassez de estacas vigorosas, € conveniente a
aplicacdo de gel enraizador para melhorar o enraizamento de mudas propagadas por estacas
padrio ou estioladas.

ABSTRACT: Although considered a crop with great potential for the diversification of the
Brazilian fruit growing, there are still many aspects poorly elucidated on the handling of
red pitaya, particularly in vegetative propagation. Thus, the present study was performed
in order to evaluate the effect of rootings and types of cuttings on rooting of red pitaya.
The experiment was conducted in a greenhouse, being tested rootings [absence, recommended
dose of IBA (acid indolbutirico) (3,000 mg L) and commercial rooting gel] and types of
cuttings — etiolated, standard and vigorous. The levels of both factors were arranged in a
3 X 3 factorial scheme, with four randomized blocks and two useful plants per plot. At 90 days
were evaluated: survival and rooting of cuttings, length of biggest root (LR), root width
(RW), mass of fresh roots (MFR), dry mass of roots (DMR), fresh weight of shoot (FWS),
dry weight of shoot (DWS), total dry weight (TDW), number of side emissions (NSE), sum
of the length of side emissions (SLSE) and shoot-root relation (SRR). It was concluded that
the use of rootings and types of cuttings affect the rooting of red pitaya. Vigorous cuttings
exempt the use of rootings and are the most recommended for the red pitaya plants production
system. In lack of vigorous cuttings, is convenient application of rooting gel to improve the
rooting of plants propagated by standard or etiolated cuttings.
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1 Introducao

A pitaia vermelha é uma cactacea frutifera, semi-epifita, com
caules modificados, de forma estrelar, denominados cladodios.
O sistema radicular ¢ fasciculado e superficial, mas a planta
pode emitir também raizes adventicias que crescem por toda
a extensao dos cladodios com o intuito de ajudar na fixagao da
planta a estruturas de suporte (Mizrahi, 2014; Ortiz-Hernandez &
Carrillo-Salazar, 2012). E originaria das Américas e atualmente
se expandiu no Brasil, sendo considerada uma fruta exotica
com elevado potencial agrondmico e econémico. Os maiores
produtores mundiais de pitaia vermelha sio Colombia e México
(Donadio et al., 2009; Silva et al., 2011).

O cultivo da pitaia vermelha no Brasil ¢ muito recente, ¢
teve inicio a aproximadamente 15 anos, em Itajobi/SP. Desse
periodo, em diante, foram iniciados cultivos comerciais no
estado de Sao Paulo, e, atualmente, ha areas comerciais em
Minas Gerais, Parana, Santa Catarina, Mato Grosso do Sul,
Rio Grande do Norte, Ceara e Pernambuco (Silva, 2014).

No Ceard, a producdo estd concentrada na Chapada do
Apodi, mais precisamente nos municipios de Limoeiro do
Norte e Quixeré. As areas de cultivo sdo recentes e estdo em
fase de aprimoramento quanto ao manejo agrondmico e a
rentabilidade da exploracdo comercial (Nunes et al., 2014).

A propagacdo de pitaia vermelha ¢ comumente assexuada,
através de estaquia. As plantas originadas por esse método
iniciam o florescimento apds um ou dois anos do plantio. Além
da precocidade na produgdo, a propagagdo por estaquia, de
cladodios inteiros ou segmentados, possibilita obter plantios
uniformes, com caracteristicas fenoldgicas e qualidade de
frutos, necessarias ao mercado (Andrade et al., 2007).

Lima (2013) e Marques et al. (2011) constataram que
mudas de pitaia (Hylocereus undatus) propagadas por estacas
de 25 centimetros (cm) de comprimento enraizaram melhor
que as de menor tamanho (<25,00 cm). De acordo com
Santos et al. (2010), o comprimento da estaca pode afetar
o crescimento inicial de pitaia devido a sua relagdo com as
reservas de carboidratos e contetido de auxinas endogenas.
Pontes Filho et al. (2014) acrescentaram que a aplicagao de
3000 mg L' de AIB potencializou a qualidade de enraizamento
de estacas de pitaia com comprimento médio de 25 cm, porém
ndo ha estudos para comprimentos superiores a este, seja em
estacas vigorosas ou estiolados.

De acordo Almeida et al. (2016a), a aplica¢do de auxina
exogena, na base de estacas, favorece a iniciagdo de raizes
adventicias de H. undatus. Segundo Galvao (2015), 0 AIB ¢ um
dos fitoreguladores mais usados para estimular o enraizamento
de estacas, pois ¢ compativel com a maioria das espécies,
mesmo em altas doses. Lone et al. (2010) complementaram
que o acido indolbutirico (AIB) é pouco afetado por enzimas de
degradagdo de auxinas, proporciona maior rapidez na produgo
de mudas e possibilita maior uniformidade de enraizamento.

Além da utilizacdo do AIB na forma convencional, ha
disponiveis no mercado varias op¢des de enraizadores que
podem facilitar o manejo no viveiro de mudas, devido a
vantagem de estarem aptos a aplica¢@o imediata, entretanto
essas fontes comerciais nao foram cientificamente testadas em
pitaia vermelha. As formulas comerciais ja vem prontas para
utilizacdo, em concentragdo predeterminada pelo fabricante,
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ja o AIB convencional deve ser diluido em diluido em agua e
alcool para a concentracdo desejada que pode ser a que melhor
se adeque a cada cultura. O efeito do AIB em estacas estioladas ¢
vigorosas de pitaia vermelha, também permanece desconhecido,
¢ ha poucos relatos sobre a melhoria de enraizamento em
estacas de comprimento padrao, estimado em 25 cm. Diante
disso, o presente trabalho foi realizado com o intuito de avaliar
o efeito de enraizadores e tipos de estacas, no enraizamento
de pitaia vermelha.

2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao localizada
no setor de Horticultura do Departamento de Fitotecnia, Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Ceard, em
Fortaleza (CE) (3°43°02” de latitude S e 38°32°35” de longitude
WGr; altitude de 19,6 m) (IPECE, 2016). De acordo com a
classificagdo de Koppen (1918), o clima ¢ do tipo Aw’. Trata-se
de uma regido pertencente ao grupo de clima tropical chuvoso,
com temperatura média anual de 26,5 °C. O experimento foi
realizado em 90 dias (abril a julho de 2014), com temperatura
média nesses meses de 27,1 °C.

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados
(DBC), em esquema fatorial 3 x 3, com quatro repeticoes e
duas plantas tteis por parcela. O primeiro fator representou os
enraizadores [auséncia, dose recomendada de AIB (3.000 mg
L") e gel enraizador comercial (Sela Gel®, constituido por 3.000
mg L' de AIB)] e 0 segundo fator, os tipos de estacas (estiolada,
padrao e vigorosa).

Trabalhou-se com trés tidos distintos de estacas, tipo
Estiolada tipificada conforme Merten (2003), tipo Padrdo com
caracteristicas definidas conforme os resultados obtidos por
Lima (2013), Marques et al. (2011) e Pontes Filho et al. (2014)
para H. undatus e o tipo Vigorosa para serem testadas como
uma extrapolag@o biométrica as estacas padrao. As estacas tipo
Estiolada, apresentaram comprimento médio de 48 cm e diametro
médio de 29 mm; as estacas do tipo Padrao exibiram 23 cm de
comprimento médio e 39 mm de didmetro médio; ja as estacas
vigorosas expressaram comprimento e diametro médios de 45
cm e 43 mm, respectivamente.

As estacas foram coletadas em plantas matrizes adultas,
cultivadas sob mesmas condi¢des de agua, nutrientes ¢ luz,
exceto as estacas estioladas, que foram coletadas em matrizes
adensadas e auto-sombreadas. Apds a coleta, o material foi
lavado em agua corrente e posto a secagem ambiente (£25 °C
e¢+70% de UR), durante o intervalo de 60 min. Posteriormente,
fez-se um corte transversal na regido de inser¢ao das estacas no
substrato, de modo a possibilitar a exposi¢ao do tecido interno
a solucdo de auxina exogena.

Aaplicagdo do AIB foi feita pela imersdo da porgéo terminal da
estaca (cerca de 2 cm da base da estaca) na solu¢do de 3000 mg L™
de AIB, durante 30s, tempo e melhor concentracao indicada por
Pondes Filho et al 2014. A aplicagdo do gel enraizador comercial
foi realizada pela rapida imersdo, de 3 s, da porgdo terminal
da estaca (3mm) na solugdo de acordo com o indicado pelo
fabricante. Os cladddios submetidos ao tratamento “auséncia”,
foram imersos em agua destilada.

Apbs a aplicagdo, as estacas imersas em gel enraizador
comercial passaram por um periodo de repouso de 10 min,
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conforme as recomendagdes do fabricante. Os demais cladddios
foram imediatamente plantados em sacos de polietileno de
capacidade volumétrica de 3 dm’, preenchidos com substrato
de areia e po6 de casca de coco, na proporgdo de 2:1 (Tabela 1).
Substrato especialmente escolhido por ser mais poroso ¢ de
menor aderéncia, para facilitar a avalia¢do radicular, ja que em
outros trabalhos onde terra de subsolo foi utilizada, esse material
gerou muita adesdo nas raizes o que dificultava a lavagem para
avaliacdo.

O suprimento nutricional foi realizado com a aplicagdo
de 187,50 mg L' de P (Almeida, 2013; Almeida et al., 2014;
Corréa et al., 2014), na forma de superfosfato simples (18%
de P,O,, 16% de Ca € 8% de S). A manuten¢do da umidade no
substrato durante o periodo experimental foi feita manualmente,
em intervalo de dois dias.

Aos 90 dias, as seguintes caracteristicas vegetativas ¢
fenologicas foram avaliadas: sobrevivéncia e enraizamento —
determinado pela avaliagdo qualitativa das estacas, ao término
do experimento; comprimento da maior raiz (CR) — medido
com trena milimetrada, a partir da regido de inser¢do do sistema
radicular a extremidade terminal da maior raiz; largura radicular
(LR) — medida com paquimetro digital, no sentido transversal
do sistema radicular; massa seca das raizes (MSR) — medida
pela pesagem das raizes secas em estufa de ar forcado, a 65 °C,
durante 120 h; massa fresca da parte aérea (MFPA) — medida
pela pesagem das emissoes laterais (frescas); massa seca da parte
aérea (MSPA) — medida pela pesagem das emissoes laterais,
secas em estufa de ar for¢ado (72 °C), durante 72 h; massa seca
total (MST) — determinada pelo somatdrio entre a massa seca da
parte aérea e a massa seca das raizes; niimero de emissdes laterais
(NEL)—medido pela contagem das brotagdes emitidas; somatorio
do comprimento das emissdes laterais (SCEL) — determinado
pelo somatorio do comprimento das emissdes laterais emitidas
(medido com trena milimetrada, no sentido longitudinal de
cada brotagdo); relagdo parte aérea/raiz (RPAR) — obtido pela
razao entre SCC e CR; fenologia vegetativa — determinada pela
avaliagdo diaria dos eventos morfofisiologicos: V1 —dorméncia
da gema (A, B, C e D), V2 — emissao de cladddios (E, F e G),
V3 — crescimento da emissao lateral (H e 1) e V4 — maturacao
da emissdo lateral (1J), Figura 1.

Os dados das caracteristicas vegetativas foram submetidos a
analise de variancia (Teste F com nivel de significancia p<0,05),
de modo a avaliar os efeitos principais de cada uma das variaveis
(A e B) e da interagdo (A x B). A comparagdo das médias foi
realizada através do Teste de Tukey (p<0,05). Para a interacao
significativa, procedeu-se o desdobramento das médias e a
interpretacao do efeito de uma varidvel sobre a outra.

3 Resultados e Discussao

Verificou-se 100% de enraizamento e sobrevivéncia para
todos os tratamentos, semelhante aos resultados obtidos por
Andrade et al. (2007), Bastos et al. (2006), Marques et al. (2012)
¢ Pontes Filho et al. (2014), para mudas de pitaia (H. undatus)
produzidas em sacos de polietileno em substrato de areia e po
de casca de coco sob ripado. Substrato se mostrou efetivo no
que se esperava em relacdo a adesdo radicular, facilitando o
lavagem e avaliacdo das raizes.

A interacdo entre os enraizadores e tipos de estacas ocasionou
efeito significativo (p<0,05) sobre MFR, MSR, RPAR, SCEL,
NEL, MFPA, MSPA e MST. Por sua vez, o CR foi afetado por
cada um dos fatores individualmente, enquanto que LR sofreu
influéncia apenas do tipo de estaca.

O maior CR foi observado nas estacas vigorosas. As estacas
estioladas e padrdo ndo diferiram estatisticamente quanto
a essa variavel (Tabela 2). De acordo com Fachinello et al.
(2005) e Paulus et al. (2014), estacas de maior comprimento
e teor de carboidratos geralmente apresentam maior relagdo
C/N e quantidade de auxinas enddgenas, o que induz ao maior
enraizamento.

Em relacdo a influéncia dos enraizadores, os maiores CR
foram obtidos na auséncia de AIB e com uso de gel enraizador,
os quais ndo diferiram quanto a esta variavel (Tabela 3).

Figura 1. Fenofases de mudas de pitaia vermelha (Hylocereus sp.) submetidas
ao efeito de enraizadores e tipos de estacas. (A), (B), (C) e (D): estadio
V1; (E), (F) e (G): estagio V2; (H) e (I) estagio V3; (J) estagio V4.
Fonte: O autor (2014).

Figure 1. Seedlings phenophases of red dragon fruit (Hylocereus sp.)
submitted to the effect of rooting and cuttings types. (A), (B), (C) and
(D): stage V1; (E), (F) and (G): stage V2; (H) e (I) stage V3; (J) stage
V4. Source: The author (2014).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do substrato utilizado para o preenchimento dos sacos de polietileno.

Table 1. Chemical characteristics of the substrate used to fill the polyethylene bags.

M.O. P K* Ca* Mg?* Na* H™+A* S T v C N
g kgt pH ]inggl ............................ cmol kg .o % e gkgt ol CN

22,9 5,2 6,00 0,28 1,00 1,00 0,46

3,1 27 59 950 222 2,10 11

Extratores: P, Na e K — Mehlich; Ca, Mg e Al — KCI; H+Al — Acetato de calcio; pH — Agua. M.O — Matéria Organica; S — Soma de bases; T — Capacidade
de Troca cationica (CTC); V — Saturagao por bases; C — Carbono; C/N — Relagao Carbono Nitrogénio.
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Para LR, o efeito dos tratamentos em auséncia de AIB
e com AIB foram inversos aos resultados observados para
CR, ou seja, estacas tratadas com AIB apresentaram sistema
radicular mais largo. O uso do gel enraizador proporcionou
valores intermediarios de LR ¢ indica que o mesmo, promoveu
incremento do sistema radicular em ambas as dire¢des (horizontal
via LR e vertical via CR).

Os resultados obtidos para o tratamento em auséncia de
AIB comprovam que a pitaia vermelha ¢ uma espécie de facil

Tabela 2. Efeito dos tipos de estacas no comprimento radicular (CR) de
pitaia vermelha (Hylocereus sp.), aos 90 dias ap6s o plantio.

Table 2. Effect of cuttings type in the root length (CR) of red dragon fruit
(Hylocereus sp.), at 90 days after planting.

Tipos de estaca R
cm
Estiolada 41,6 b
Padrao 40,2 b
Vigorosa 46,7 a
C.V. (%) 8,9
Dms 3,9

C.V. = Coeficiente de variagdo; Dms = Diferenga minima significativa;
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey.

Tabela 3. Efeito dos enraizadores no comprimento da maior raiz (CR)
e largura radicular (LR) de pitaia vermelha (Hylocereus sp), aos 90 dias
apos o plantio.

Table 3. Effect of rooting on the length of the largest root (CR) and root
width (LR) of red dragon fruit (Hylocereus sp.), at 90 days after planting.

Enraizadores CR LR
cm mm
Auséncia 458 a 90,3b
Gel enraizador 44,6 a 99,0 ab
AIB 38,5b 106,5 a
C.V. (%) 8,9 9,5
Dms 39 9,6

C.V.=Coeficiente de variagao; Dms = Diferen¢a minima significativa; Médias
seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey.

Morfologia de propagulos e auxina exégena na estaquia de pitaia vermelha

enraizamento. Entretanto, o uso de enraizadores, principalmente,
do gel enraizador potencializou o vigor do sistema radicular,
indicando maior precocidade em viveiro. Os resultados estdo
de acordo com Betanin & Nienow (2010) e Almeida et al.
(2016b), os quais afirmaram que a utilizagdo de reguladores
de crescimento pode ser decisiva no processo de enraizamento,
por acelerar a formagao de raizes, aumentar a porcentagem de
estacas enraizadas, incrementar a qualidade das raizes formadas
e gerar maior uniformidade no enraizamento.

Os valores nulos de MFPA e MSPA resultaram de tratamentos
que ndo emitiram brotagdes laterais, apenas enraizaram (Tabela 4).
As estacas vigorosas apresentaram os melhores resultados de
MFPA, MSPA ¢ MST (Tabelas 4 ¢ 5), independente do uso de
enraizadores. Os pontos de crescimento radicular sdo fontes
de reguladores vegetais, principalmente a citocinina, que
sdo translocados aos pontos de crescimento da parte aérea,
interferindo na multiplicacdo celular (Pefa et al., 2012; Taiz &
Zeiger, 2013). Isso pode explicar os resultados observados
no presente estudo, pois as estacas vigorosas ocasionaram o
melhor enraizamento, o que certamente influenciou no maior
incremento de parte aérea.

Independente de enraizadores, o uso de estacas vigorosas
proporcionou maior massa seca de raizes (MSR) do que estacas
padrio e estioladas (Tabela 5). Por sua vez, as estacas estioladas
proporcionaram maior MSR do que as estacas padrao.

Quanto aos enraizadores, o efeito na MSR foi evidente, com
destaque para o gel enraizador, com o qual foram obtidos os
maiores valores de MSR, seguido do AIB em solugéo. Estacas
ndo tratadas com enraizadores (auséncia), de modo geral, foram
as que produziram menor MSR.

Esses resultados podem ser complementares aos de
Pontes Filho et al. (2014) e Bastos et al. (20006), os quais
comprovaram que a aplicagdo de 3000 mg L' de AIB em estacas
com aproximadamente 25 cm de comprimento, promoveu
expressivo enraizamento em H. undatus. No presente estudo
observou-se que o uso combinado de estacas vigorosas (45 cm
de comprimento e 43 mm de didmetro) com gel enraizador
culminou num incremento, em torno de quatro vezes, na
MFR e MSR, comparativamente ao tratamento representado
pela estaca padrao e uso de 3000 mg L' de AIB.

Os rendimentos obtidos para o uso de estacas vigorosas,
independentemente da aplicagdo de enraizador, também sdo
complementares a Marques et al. (2011) e comprovam que estacas

Tabela 4. Massa fresca (MFPA) e massa seca da parte aérea (MSPA) de pitaia vermelha (Hylocereus sp.), aos 90 dias ap6s o plantio das estacas.
Table 4. Fresh weight of shoots (FWS) and dry weight of shoots (DWS) of red dragon fruit (Hylocereus sp.), at 90 days after planting.

MFPA MSPA
Tipos de estacas - Enraizadores -
Gel enraizador . Gel enraizador
Auséncia AIB
g G

Estiolada 1,9 bB 7,2 bA 0,0 bB 0,4 bB 0,8 bA 0,0 bC
Padrio 1,4 bB 10,1 bA 0,0 bB 0,3 bB 0,9 bA 0,0 bC
Vigorosa 32,3 aA 29,9 aA 29,7 aA 3,2aA 2,8 aB 3,1 aA

C.V. (%) 13,3 - 7,1 - -

Dms 2,9 - 0,2 - -

C.V. = Coeficiente de variagdo; Dms = Diferenga minima significativa; Médias seguidas ela mesma letra, maiuscula na linha e mintscula na coluna, ndo

diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 5. Massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST) e relagdo parte aérea/raiz (RPAR) de pitaia vermelha (Hylocereus sp.), aos 90 dias apos

o plantio das estacas.

Table 5. Root fresh weight (RFW), root dry weight (RDW) and ratio shoot/root (RSR) of red dragon fruit (Hylocereus sp.), at 90 days after planting

the cuttings.

MSR MST RPAR

Tipos de Enraizadores

estacas Gel enraiz. Gel Gel enraiz.

Ausén. AIB Auséncia enraizador AIB Ausén. AlIB
g g cm
Estiolada 2,9 bB 4,3 bA 4,5 bA 3,3bC 5,2 bA 4,5bB 0,1 bB 0,1 bA 0,0 bC
Padrao 2,2¢cB 3,6 cA 2,7cB 2,6 cB 4,6 bA 2,7cB 0,0 cB 0,1 bA 0,0 bB
Vigorosa 6,6 aC 11,9 aA 7,5 aB 9,7 aC 14,7 aA 10,6 aB 0,2 aA 0,2 aA 0,2 aA
C.V. (%) 5,8 - - 5,4 - - 8,6 - -
Dms 0,5 - - 0,6 - - 0,02 - -

C.V. = Coeficiente de variacdo; Dms = Diferen¢a minima significativa; Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na linha e minascula na coluna, para
cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

desse tipo apresentam elevada capacidade de enraizamento,
comparativamente aos cladédios com comprimento médio
de 25 cm.

No que diz respeito aos rendimentos radicular es obtidos
para estacas estioladas, constatou-se que elas apresentam bom
enraizamento, especialmente quando se utiliza enraizadores
(gel enraizador e 3000 mg L' de AIB). Essas observacdes
corroboram com Tiberti et al. (2012), conforme os quais,
nos ramos estiolados ha uma maior concentragdo de auxinas
enddgenas, que diminui a quantidade de co-fatores negativos
a formagdo de raizes, e, consequentemente, promove bom
enraizamento.

No entanto, ¢ importante ressaltar que as estacas estioladas
apresentaram melhor enraizamento, apenas quando foram
comparadas as do tipo padrdo. Para nenhuma das variaveis,
esses dois tipos de estaca exprimiram valores radiculares
superiores as vigorosas.

De acordo com Fachinello et al. (2005) e Pizzatto et al.
(2011), o aumento da concentragdo de auxina exdgena, aplicada
em estacas, provoca efeito estimulador de enraizamento
adventicio até certo valor maximo, a partir do qual, tem-se
efeito inibitério. Nas Tabelas 4 ¢ 5, observa-se que o uso de
AIB em estacas vigorosas, comparativamente ao uso do gel,
possivelmente promoveu um excesso de auxina no tecido
vegetal, estimulando o crescimento da parte aérea (MSPA,
RPAR) em detrimento do sistema radicular (MSR). As estacas
vigorosas apresentam maior aporte de reservas e auxinas
endoégenas (Cardoso et al., 2011; Delgado & Yuyama, 2010),
e, portanto, maior susceptibilidade a um efeito negativo de
doses elevadas de AIB sobre o enraizamento.

Embora, o AIB e o gel enraizador apresentem a mesma
concentrac¢ao (3000 mg L' de acido indolbutirico), certamente a
textura do produto comercial (gel) influenciou na sua liberagao
(mais lenta), e, por consequéncia, diminuiu os riscos de
efeitos inibitorios da referida dose sobre as estacas vigorosas.
Isso pode ser comprovado pelo efeito positivo da aplicagdo
do gel enraizador em estacas vigorosas, o qual promoveu um
crescimento equilibrado das mudas, com incremento tanto de
sistema radicular quanto de parte aérea.
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Os bons resultados obtidos com o AIB em gel se enquadram
com Brondani et al. (2008), dentre os escassos estudos realizados
com uso de gel enraizador na propagacao vegetativa. Conforme
os autores o gel enraizador constitui-se numa boa alternativa
de aplicacdo de AIB para promogdo enraizamento, em vista de
sua praticidade, rapidez de aplicag@o, facilidade de manuseio
e eficiéncia.

O SCEL variou de 0,00 a 11,19 cm, ao passo que o NEL
osciloude 0,00 a 1,13 unidades (Tabela 6). Os maiores valores
para NEL e SCEL foram obtidos com o uso de estacas vigorosas,
independente da aplicacdo de auxinas exdgenas.

Com uso de enraizadores, as estacas padrdo apresentaram
maior NEL do que as estioladas, fato que nao foi observado
no tratamento em auséncia (sem enraizadores). Porém, as
emissoes laterais nas estacas padrdo se desenvolveram menos
do que nas estacas estioladas, refletindo em valores de SCEL
menores, ou nem se desenvolveram, apresentando SCEL igual
a zero (Tabela 6).

Com relagdo ao efeito de enraizadores, de modo geral o
uso de gel enraizador acarretou em maior NEL do que o AIB
¢ a auséncia (sem enraizador), exceto para estaca estiolada,
nas quais o efeito do gel ndo diferiu da auséncia (Tabela 6).
O aumento do NEL pelo uso do gel nas estacas vigorosas foi
de 79,4%, comparativamente a auséncia ¢ AIB em solugao.
Nas estacas padrdo, esse aumento foi respectivamente de 52%
e 192%, quando comparado a auséncia e AIB, respectivamente.
Nas estacas estioladas e padrio ficou evidente o efeito negativo
do AIB em solugdo, cuja aplicagio refletiu nos menores valores
de NEL para estes dois tipos de estaca.

Com base no conjunto de resultados até aqui discutidos, ¢
possivel inferir que a producao de mudas de pitaia vermelha com
estacas vigorosas condicionou maior qualidade e precocidade
de enraizamento (Tabelas 2, 3 e 5), e, consequentemente, uma
menor parcela de tempo para incrementar parte aérea, tanto
por intermédio de reservas endogenas quanto pela capacidade
das raizes na exploracdo de nutrientes no substrato.

Situagdes reais em que haja disponibilidade apenas de estacas
tipo “padrao” e “estiolada”, recomenda-se o uso de enraizadores.
No presente estudo, o gel enraizador mostrou elevado potencial e
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Tabela 6. Numero (NEL) e somatorio do comprimento de emissdes laterais (SCEL), de pitaia vermelha (Hylocereus sp.), aos 90 dias apos o plantio

das estacas.

Table 6. Number (NAS) and sum of length of axillary shoots (SLAS), of red dragon fruit (Hylocereus sp.), at 90 days after planting.

NEL SCEL
Tipos de estaca Enraizadores
Auséncia Gel enraizador AIB Auséncia Gel enraizador AIB
un Cm

Estiolada 0,3 bA 0,3 cA 0,0 cB 2,0 bB 3,5Ba 0,0 bC
Padrio 0,3 bB 0,4 bA 0,1 bC 0,9 cB 2,4 Ca 0,0 bC
Vigorosa 0,6 aB 1,1 aA 0,6 aB 11,2 aA 10,4 Ab 9,9 aB

C.V. (%) 12,6 - 8,8 - -

Dms 0,1 - 0,7 - -

C.V. = Coeficiente de variagdo; Dms = Diferenga minima significativa; Médias seguidas ela mesma letra, mintscula na linha e maiuscula na coluna, niao

diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 7. Intervalo médio de fenofases de pitaia vermelha (Hylocereus sp.),
durante 90 dias de avaliacao experimental. Dorméncia da gema (V1),
emissao de cladodios (V2), crescimento da emissao lateral (V3), maturagéo
da emissao lateral (V4).

Table 7. Mean interval of phenophases of red dragon fruit (Hylocereus sp.),

during 90 days of experimental avaliation. Gem dormancy (V1), issuing
cladodes (V2), growth axillary shoots (V3), maturation axillary shoots (V4).

Intervalo de fenofases (dias)

Tratamentos =G 0™V 1va vaiva va/va
ESTAUS 40 12 7 31
EST+GEL 36 3 7 35
EST+AIB - - - -
PAD+AUS 33 1 6 38
PAD+GEL 32 59 - -
PAD+AIB 55 37 - -
VIG+AUS 32 6 5 25
VIG+GEL 54 8 6 2
VIG+AIB 34 6 5 27

EST = Estaca estiolada; PAD = Estaca padrao; VIG = Estaca vigorosa;
AUS = Auséncia; Gel = Gel enraizador; AIB = 3000 mg L' de 4cido
indolbutirico.

incrementou a qualidade do sistema radicular (CR, LR e MSR) ¢
parte aérea (MST, MFPA, SCEL, RPAR), podendo ser utilizado
no sistema de produg@o de mudas de pitaia vermelha.

No que concerne as fenofases da pitaia vermelha, observou-se
que a duracao da fase de gemas dormentes (V1) foi mais
curta nos tratamentos Padrdo + Gel e Vigoroso + Controle,
de 32 dias. Nos tratamentos Padrdo + AIB e Vigoroso + Gel
essa fase estendeu-se até os 55 e 54 dias, respectivamente
(Tabela 7). Observou- se que o estagio fenoldgico V1 tem
uma grande oscilagdo na transi¢do para V2 podendo ocorrer
em poucos dias, ou ndo ocorrer, ficando em V1 e ndo mudando
de fenofase, ou seja, V1 permanece dormente.

A transi¢ao da dorméncia da gema V1 até a emissdo (V2)
ocorreu em torno de 6 a 12 dias, nos que ndo permaneceram
dormentes. Sendo os tratamentos que fizeram essa transi¢ao em
menos dias: Vigoroso + Controle ¢ Vigoroso + AIB, 6 dias e o
que mais tardou foi Estiolada + Controle com 12 dias. De V2 ao
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alongamento de cladodios (V3) nao variou muito, se mantendo
todos os tratamentos com transi¢do ao redor de 6 dias.

A maturacao dos cladddios de V3 para V4 foi uma das
fenofases mais longas e compreendeu 22 a 38 dias, onde
o tratamento que teve o tempo mais curto de maturagdo
foram Vigoroso + Gel e Vigoroso + Controle, 22 ¢ 25 dias,
respectivamente. No tratamento Padrdo + Controle esse tempo
se estendeu para 38 dias.

Vale salientar que no periodo em que os tecidos dos cladddios
estdo mais tenros, isto é, do momento da emissao V1 (32 a 55
apos o plantio), até o momento de maturagao total do cladodio
em V4, deve-se realizar o monitoramento de pragas e doengas,
especialmente formigas.

4 Conclusdes

O uso de enraizadores e estacas com diferentes caracteristicas
morfologicas afetam o crescimento do sistema radicular e parte
aérea de mudas de pitaia vermelha.

As estacas vigorosas — 45 cm de comprimento e 43 mm
de didametro — sd3o as mais recomendadas para o sistema de
produ¢do de mudas de pitaia vermelha e dispensam o uso
de reguladores vegetais. As estacas estioladas — 48 cm de
comprimento ¢ 29 mm de didmetro — apresentaram maior
capacidade de enraizamento que as estacas padrdo — 23 cm
de comprimento ¢ 39 mm de diametro.

Na escassez de estacas vigorosas, ¢ conveniente a aplicagdo
de gel enraizador para aumentar a qualidade de enraizamento
e precocidade de mudas propagadas por cladddios padrao
e/ou estiolados.
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