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RESUMO

O presente artigo teve como objetivo abordar a producao e o enraizamento de mudas
de pitaya (Hylocereus costaricensis) por meio do uso do hormonio acido indolbutirico
(AIB) para estimular o desenvolvimento radicular e a propagacdo efetiva dessa
cultura. A pitaya, uma cactacea frutifera originaria da América do Sul, tem ganhado
destaque no Brasil devido a sua beleza, sabor e alto valor agregado. A pesquisa se
concentra na técnica de estaquia, usada para a propagacao das plantas,
especialmente a pitaya, e destaca a importancia do uso adequado de hormonios
enraizadores, como o AlB, para estimular o enraizamento das estacas. O estudo visa
testar diferentes concentragdes de AlIB para avaliar seu impacto no enraizamento dos
cladddios de pitaya, sendo as concentracdes de 2000, 3000, 4000 e 6000 mg/L?
testadas, além de um tratamento controle sem aplicacdo de enraizador. Os resultados
mostram que a concentracdo de 3000 mg/L de AIB apresentou resultados mais
promissores em variaveis como massa fresca de raiz e volume de raiz, indicando uma
influéncia positiva na formacdo e no desenvolvimento radicular das estacas.
Entretanto, em outras variaveis como comprimento do maior broto e massa seca de
raiz, ndao houve diferenca significativa entre os tratamentos. O AIB aumentou
significativamente a porcentagem de estacas enraizadas e melhorou a qualidade do
sistema radicular das estacas de pitaya vermelha. No entanto, ressalta a necessidade
de mais pesquisas para otimizar as doses, concentracdes e métodos de aplicacéo de
hormoénios enraizadores, a fim de maximizar a eficiéncia da producdo de mudas de
pitaya por estaquia.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, vem crescendo o conhecimento dos consumidores sobre a pitaya por
causa de sua beleza e sabor sendo considerada uma planta exdtica. A pitaya ou
Dragon fruit é originaria da América do Sul e pertence a familia das cactaceas, o que
Ihe confere grande rusticidade e adaptabilidade a novos ambientes. As principais
espécies de pitaya cultivadas sdo Hylocereus undatus, Hylocereus polyrhizus e
Hylocereus megalanthus (Pollnow, 2018).

E amplamente cultivada e comercializada em mais de 20 paises como Costa
Rica, Venezuela, Brasil, Estados Unidos, Vietna, Filipinas, Israel, Colémbia, México
etc. Colébmbia e Mexico sdo 0s principais produtores mundial (Mizrahi, 2014,
Obenlandet et al., 2016). O termo “pitaya” significa “fruta escamosa”. A planta pitaya
s6 floresce a noite (com grandes flores brancas), pelo que as suas flores abarcam o
rol das varias plantas chamadas de flor-da-noite. A pitaya ja conquistou
reconhecimento mundial por suas flores grandes, noturnas e perfumadas (Huang et
al., 2022).

Devido a sua alta concentracdo de nutrientes (Dasaesamoh et al., 2016) e ao
apelo visual atrativo (Mizrahi, 2014), a pitaya tem chamado a atencdo dos
consumidores no Brasil, 0 que tem suscitado interesse entre os produtores para
explorar sua producdo. A fruta apresenta aptiddo para uso culinario, utilizada na
fabricacdo de vinhos, geleias, sorvetes, entre outros, além de ser consumida in natura
(Quaglio,2023).

Possui alto valor agregado do fruto exoético, consumidos in natura e/ou
industrializados, como doces, bebidas (Silva, 2015), o preco médio pago por kg da
fruta variou entre R$ 13,09 e R$ 42,13 (Prohort, 2019).

O mercado da pitaya vai além do setor alimenticio, apresentando potencial para
adentrar no ramo dos cosméticos devido a sua riqueza em flavonoides e
antioxidantes. Esses antioxidantes sdo essenciais para a saude humana, ajudando a
combater a liberacdo de radicais livres que podem afetar negativamente o corpo,
prevenindo condi¢cdes como derrames, canceres e problemas cardiacos. Assim, a
pitaya ganha relevancia, expandindo para a industria de cosméticos, agregando valor

ao produto e oferecendo oportunidades mais amplas de negdécios para os produtores,
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impulsionando o mercado nacional de pitaya (Pitaya no Brasil, 2017).

A utilizacdo do acido indolbutirico (AIB) no processo de enraizacéo por estaquia
da pitaya vermelha resulta em um aumento na porcentagem de estacas enraizadas,
ao mesmo tempo em que melhora a qualidade do sistema radicular dessa variedade.
Também é indicado as auxinas como melhoria para a inducao de enraizamento e pelo
gue se sabe o acido indolbutirico é considerado um dos horménios mais empregados
e eficientes na estimulacéo do enraizamento (Bastos et al.2006).

Apesar dos beneficios que os reguladores de crescimento podem trazer a
agricultura, é importante ter cautela ao utilizar esses redutores, pois utilizados de
maneira errbnea, podem somar prejuizos a producao (Pacentchuk et al., 2018).

O objetivo deste artigo é analisar diferentes concentracdes do hormdnio (AIB),

no processo de enraizamento de cladddios de Pitaya, Hylocereus Costaricensis.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 PITAYA

A Pitaya (Hylocereus costaricensis) € uma cactacea frutifera, semi-epifita, com
caules modificados, de forma estrelar, denominados cladddios. O sistema radicular é
fasciculado e superficial, mas a planta pode emitir também raizes adventicias que
crescem por toda a extensdo dos cladédios com o intuito de ajudar na fixacdo da
planta a estruturas de suporte (Barroso, 2018).

A pitaya é um cacto de habito trepador, contudo a muda precisara ser tutorada,
sendo usado amarrio para sustentar a muda no mouréo, para que o0 Seu crescimento
tenha este como sentido (Moreira, 2012).

A producdo de mudas de pitaya (Hylocereus spp.) utilizando hormdénios
enraizadores tem sido uma abordagem promissora para a propagacao efetiva dessa
cultura. Os hormoénios enraizadores, como o0 acido indolbutirico (AIB), tém sido
aplicados para estimular o enraizamento e o desenvolvimento de mudas saudaveis.
Estudos recentes tém investigado a eficacia e os efeitos do uso desses hormoénios na

producdo de mudas de pitaya.

2.2 ESTAQUIA

A reproducgédo vegetativa em arvores frutiferas € um processo crucial para manter
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as caracteristicas da planta original. A técnica de estaquia, que envolve a geracao de
raizes a partir de estacas provenientes da planta-mae, quando submetida a condicbes
apropriadas, resulta no desenvolvimento de uma nova planta (Fonseca et al., 2019).
Entre os métodos de propagacgao vegetativa, a estaquia € muito utilizada em viveiros
comerciais. No entanto, algumas espécies encontram dificuldade de enraizamento
(Lima et al., 2016).

A estaquia é uma técnica amplamente utilizada para propagacdo de plantas em
varias espécies vegetais, incluindo a pitaya. Por meio da estaquia, é possivel obter
plantas geneticamente idénticas a planta mae em um curto espaco de tempo e com
alta taxa de sobrevivéncia. A multiplicacdo por meio da propagacdo vegetativa via
estaquia caulinar € uma das técnicas mais utilizadas, pois possibilita a uniformidade e
qualidade das mudas (Davies Jr. et al., 2017).

Umas das vantagens de se utilizar essa técnica, é a facilidade de produzir enorme
volume de mudas com o mesmo material genético, possibilitando a padronizacéo.
Também ocorrerd a antecipacdo de maturidade, influenciando na padronizacédo da
producao (Fachinello et al.2005; Bernardo et al., 2020).

A atividade cambial e o nivel endégeno de auxina (IAA) podem ser influenciados
pela época do ano, sendo assim, o momento de coleta das estacas é um fator
importante a ser considerado por refletir no enraizamento (Negishi et al., 2014). Para
algumas espécies qualquer época do ano é favoravel a retirada de estacas, no
entanto, para outras, a melhor época é quando as plantas se encontram em baixo
metabolismo (dorméncia) ou quando apresentam crescimento ativo (Davies Jr. et al.,
2017).

Conhecer a producdo e propagacao de mudas é fundamental, uma vez que leva
toda a carga genética da planta matriz. Para isso, dois fatores sdo importantes para o
sucesso na obtencdo de mudas de pitaya com bons atributos agrondmicos: os tipos
de fitoreguladores (reguladores de crescimento) e os substratos utilizados (Neta,
2020).

O sucesso do enraizamento e da sobrevivéncia das estacas envolve diversos
fatores, tanto endégenos, como balanco hormonal e idade, quanto exdgenos, como a
utilizacao de reguladores vegetais (Hartmann et al., 2018). Segundo Buzzello et al.

(2017), os fitorreguladores também podem provocar injuria ou fitotoxidade as plantas,
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variando de acordo com a concentracéo utilizada ou grau de tolerancia da espécie e

da cultivar ao produto.

2.3 ACIDO INDOLBUTIRICO (AIB)

A aplicacao do AIB favorece o inicio do crescimento das raizes, resultando em
um aumento na taxa de enraizamento das estacas e na uniformidade desse processo,
0 que contribui para encurtar o tempo necessério para a producdo de mudas (Pontes
Filho, 2014). As auxinas, devido a sua capacidade de gerar raizes adventicias,
estimular a atividade celular e impulsionar o crescimento das plantas, desempenham
um papel crucial como horménios fito reguladores no desenvolvimento das mudas
(Taiz; Zeiger, 2013). Reguladores de crescimento a base de auxina como o &cido
indolbutirico (AIB), acido naftaleno acético (ANA) e &cido indolacético (AlA) sdo os
exemplos mais comuns empregados atualmente no processo de propagacao de
plantas por estacas (Lima Neto et al., 2009; Vale et al., 2020). O AIB apresenta como
vantagens a baixa toxicidade, agdo mais localizada do que outros produtos e maior
estabilidade quimica no corpo da estaca (Bernardo et al., 2020).

Outro estudo conduzido por Chen et al. (2022) relatou que diferentes
concentracdes de AIB influenciaram positivamente o enraizamento de segmentos de
caule de pitaya, com a concentracdo ideal variando entre as diferentes espécies de
Hylocereus spp.

Além disso, pesquisadores também tém explorado a utilizacdo de outros
horménios enraizadores, como o acido naftaleno acético (ANA), em combinacdo com
o AIB para melhorar o enraizamento de mudas de pitaya. O uso em conjunto de AIB
e ANA resulta em uma maior taxa de enraizamento e um sistema radicular mais
desenvolvido em comparagdo com o uso isolado de cada hormonio.

Vale ressaltar que a escolha adequada da concentracdo de hormdénios
enraizadores e o momento da aplicacdo sado aspectos essenciais para obter
resultados satisfatorios. De acordo com as recomendacdes de Chen et al. (2022), a
concentracéo ideal de AIB para a producao de mudas de pitaya varia de 1000 a 3000
mg/L?, dependendo da espécie e do estagio de desenvolvimento das mudas. Além
disso, a aplicacdo do hormbénio no momento adequado, geralmente apds a

cicatrizacdo das feridas nos segmentos de caule, € crucial para promover o
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enraizamento eficiente

Em resumo, a producdo de mudas de pitaya utilizando hormonios
enraizadores, como o AlB, tem demonstrado ser uma estratégia promissora para a
propagacdo vegetativa dessa cultura. Estudos recentes destacam os beneficios
desses horménios na inducdo do enraizamento e no desenvolvimento de mudas
saudaveis. No entanto, € importante ressaltar que mais pesquisas Sao necessarias
para otimizar as doses, concentracfes e métodos de aplicagcdo dos hormdnios
enraizadores, a fim de maximizar a eficiéncia da producdo de mudas de pitaya por

estaquia.

3 METODOLOGIA

O experimento foi realizado em casa de vegetacao situada na cidade de Santo
Anténio do Grama - MG, na mesorregidao da Zona da Mata do Estado. A regido de
Santo Anténio do Grama de acordo com a classificacdo de Koppen, é caracterizado
pela transi¢do entre os tipos Tropical Semiumido (Aw) na maior parte de seu territorio
e clima Subtropical Umido (Cwa), na parcela sudeste do municipio, (Kottek et al.,
2006; Rubel et al., 2010) com temperaturas médias ao longo de todo o ano (média
anual de 22°C, maxima de 29°C e minima de 14°C).

Na implantacdo do experimento o delineamento estatistico foi utilizado o
inteiramente casualizado (DIC). Os tratamentos testados foram quatro diferentes
doses de (AIB): 2000 mg, 3000mg,4000mg e 6000mg por litro, além de um tratamento
controle, totalizando cinco tratamentos com 6 repeticdes. Considerou-se cada estaca
como unidade amostral na parcela. As estacas de Pitaya foram coletadas de plantas
matrizes provenientes de cladddios segmentados da area de cultivo de Estudos em
Fruticultura localizado no Municipio de Santo Ant6nio do Grama - MG.

Os tratamentos foram definidos como: TO — (sem aplicacdo de enraizadores),
sendo as estacas imersas em agua destilada durante 10 segundos, os demais
tratamentos foram feitos com Acido Indolbutirico (AIB); utilizou-se o AIB a partir do
produto comercial de formulagdo C12H13NO2 preparado nas seguintes concentracoes:
T1: 2000 mg. L™* T2: 3000 mg L' sendo essa a melhor concentracédo de AIB para o
enraizamento de estacas de Pitaia, segundo Pontes et al., (2014). T3: 4000 mg L™

T4: 6000 mg L. A porcéo basal das estacas foi imersa no AIB por 10 segundos.
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Apoés a aplicacdo dos tratamentos as estacas de pitaia foram plantadas em
sacos de polietileno com dimensdes 20 x 35 x 10 cm, com substrato formulado a partir
de areia lavada e esterco de bovinos (N total: 13%, pH: 6,0, C/N: 15,8, CTC: 371 mmol
dm3), na proporcédo 2:1 (2 de areia para 1 de esterco). As estacas foram plantadas
até metade de seu tamanho. Elas permaneceram durante o experimento em telado
coberto por sombrite com 50% de luminosidade, efetuando-se regas manuais diarias
de 400 ml de &gua por planta.

Apbs 45 dias, foram coletados os seguintes dados biométricos: I) Comprimento
da raiz (CR), medido com régua milimetrada, a partir da regido de insercao do sistema
radicular a extremidade terminal da maior raiz; 1) Numero de brotacdes laterais (NBL),
obtida através da quantificacdo direta das ramificacbes secundarias; Ill) Massa seca
das raizes (MSR), obtida pela pesagem do sistema radicular, seco em estufa de ar
forcado (75 °C) durante 72 horas; IV) Comprimento do maior broto (CMB), medida
pela pesagem do maior broto emitido em cada cladddio; V) Massa fresca das raizes
(MFR), medida pela pesagem das raizes recém-coletadas; VI) Ganho de massa dos
cladédios (GMC), medido pela diferenca entre a massa fresca da parte aérea antes
do plantio das estacas e ap0s os 45 dias de enraizamento; VII) Taxa de sobrevivéncia,
medida pela quantidade de cladodios enraizados sem nenhuma interferéncia e
agueles que apresentaram dificuldades devido a podriddo ou outros fatores. Os
valores obtidos foram submetidos a analise de variancia e regressao. Todas as

analises foram realizadas utilizando o Excel.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs os 45 dias do plantio das estacas de pitaya, os parametros foram
avaliados e nao foi demonstrada diferenca significativa entre os tratamentos para
variaveis de comprimento do maior broto (CMB), e massa seca de raiz (MSR). Os
cladodios foram coletados da mesma planta matriz e foram igualmente nutridos,
justificando a n&o ocorréncia de diferenca estatistica (Costa, 2019).

Na Figura 1 sdo apresentados os resultados observados aos 45 dias pos-
plantio das estacas submetidas aos diferentes tratamentos. O tratamento com acido
indolbutirico (AIB) na dose de 3000mg L™ foi o que apresentou os resultados mais

promissores para MFR (Massa fresca das raizes). O AIB é amplamente utilizado no
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enraizamento de estacas e com acao comprovada, conforme verificado para pitaya
(Pontes et al., 2014).
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Figura 1 - Massa Fresca de Raiz (MFR). Em fun¢&o das dosagens de AIB aplicadas em estacas de
pitaya e avaliadas apoés 45 dias
Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Para a variavel volume de raiz (VR), (figura 2) a dosagem de 3000 mg L também
apresentou maior valor estimado. Verificou-se que com o uso de AIB o volume das
raizes foi aumentado comparativamente a testemunha.
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Figura 2 — Volume de Raiz (VR). Em funcdo das dosagens de AIB aplicadas em estacas de pitaya e
avaliadas ap6s 45 dias
Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

O comprimento de raiz (CR), (figura 3) apresentou melhor resultado também
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com a dosagem de 3000 mg L. Ruths et al., (2021) recomendam a producédo de
mudas de pitaya com diferentes segmentos de cladddio e reguladores de crescimento
vegetal. Os autores em questao demonstraram que o0 maior crescimento de raiz se
deve ao favorecimento da absorcao de nutrientes minerais e de agua facilitados pelas
caracteristicas do substrato, que influenciam a formacdo de mudas, de maneira
positiva e negativa. Nesse contexto, a mistura utilizada (areia + esterco 2:1) € uma

das melhores sugestdes para a produgédo de mudas.
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Figura 3 — Comprimento de Raiz (CR). Em fungéo das dosagens de AIB aplicadas em estacas de pitaya
e avaliadas apoés 45 dias
Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Miamero de brotacdes laterais
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Figura 4 -

Namero de brotacdes laterais (NBL). Em fungéo das dosagens de AIB aplicadas em estacas de pitaya
e avaliadas ap0s 45 dias
Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Observou-se que, a medida que as concentracfes de AIB foram aumentadas,
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houve aumento no niumero de brotacdes laterais até atingir a concentracdo de 3000
mg/L. (Figura 4). Tal comportamento se repetiu para as variaveis MFR, VR e CR. Apos
essa dose, houve uma tendencia a reducdo de valores estimados para todas as
caracteristicas avaliadas. A partir da dosagem de 3000mg L tendem esses valores a
aumentar novamente atingindo medidas maiores que aquelas da dosagem de AIB
pelas caracteristicas CR e NBL, na dosagem de 6000 mg L.

Foi evidenciado o efeito do AIB nos tratamentos, onde a média de brotacdes
laterais foi de 1,46, enquanto no tratamento sem utilizagao de AIB (0 mg/L), o resultado
foi de 0,50 brotacfes laterais.

Durante o experimento, ndo foi observada diferenca significativa no
comprimento do maior broto entre os cladédios avaliados. E relevante considerar que,
nessa fase, o sistema radicular assume um papel preponderante como principal
consumidor de recursos da planta, direcionando preferencialmente os foto assimilados
para essa regido. Essa dinamica pode ter influenciado na falta de variacao significativa
no numero de brotaces durante o experimento Ruths et al., (2019).

Normalmente, plantas que possuem uma reserva nutricional adequada tendem
a brotar com mais vigor do que aquelas que estédo enfraquecidas, e também enfrentam
menos problemas com as variacdes climaticas (Nachitgal & Roberto, 2005). Neste
estudo, observou-se o maior nimero de brotos em estacas plantadas quando utilizada
a concentragdo de 6000mg L.

Por outro lado, segundo o estudo conduzido por Cajazeira e Corréa, (2014), a
guantidade de brotos laterais variou entre 1,50 e 3,75.

Ao utilizar a concentracdo de 3000 mg L de AIB na base das estacas, houve
um aumento substancial na taxa de enraizamento das estacas (Figura 1). Essa
elevacao na porcentagem de estacas enraizadas pode estar associada ao fato de que
as estacas ja possuiam niveis internos adequados de auxinas em seus tecidos,
induzindo a formacdo de raizes. Assim, o fornecimento externo de auxina
provavelmente desencadeou uma resposta hormonal positiva, elevando os niveis de
auxinas nos tecidos das estacas e, consequentemente, promovendo uma maior taxa
de enraizamento. De acordo com Hartmann et al. (2002), as auxinas desempenham
um papel crucial no processo de enraizamento das estacas, sendo essenciais para o

crescimento dos 6rgaos, especialmente das raizes.
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Tanto as estacas tratadas quanto as nado tratadas com AIB demonstraram
elevadas taxas de sobrevivéncia, atingindo 98,7% e 100,0%, respectivamente.
Resultados similares foram observados por (Martins ,1998) em estacas de lichieira,
onde a aplicagdo de AIB n&o influenciou positivamente na sobrevivéncia das estacas
dessa espécie. E importante citar que apenas duas estacas apresentaram atraso no
enraizamento devido a uma podriddo na base, resultando em um baixo ganho de
massa nos cladadios no tratamento 1, conforme ilustrado na (Figura 5). Isso evidencia

a notavel capacidade das estacas de pitaya em se manterem vivas.

......

Ganho de massa dos Cladadios (g)
L ]
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Figura 5 — Ganho de massa dos cladddios (GMC). Em fungéo das dosagens de AIB aplicadas em
estacas de pitaya e avaliadas apds 45 dias
Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

O Acido Indolbutirico (AIB) desempenha um papel fundamental ao estimular a
formacao inicial de células no tecido das estacas das plantas. Esse estimulo é crucial,
pois desencadeia o processo de formacdo de raizes a partir dessas células.
Consequentemente, essa acao promove um crescimento rapido e robusto do sistema
radicular das plantas.

Além disso, o AIB tem um impacto positivo no crescimento e alongamento das
raizes, fortalecendo-as e aumentando sua capacidade de absorver nutrientes e agua
do solo de maneira altamente eficiente. Esse fortalecimento das raizes contribui

significativamente para a uniformidade do enraizamento, um fator essencial para a
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producdo de mudas saudaveis. O experimento realizado evidenciou um aumento
expressivo na massa dos cladodios em praticamente todos os tratamentos utilizando
AIB, o que destaca a influéncia positiva desse hormdénio na formacéo de raizes e no
desenvolvimento das mudas.

O resultado desse processo € um crescimento mais uniforme e consistente das
plantas provenientes das estacas, o que reduz consideravelmente o tempo necessario
para a producao de mudas. Esse efeito promissor do AIB na promoc¢ao do crescimento
radicular e na producédo de mudas robustas € essencial para a agricultura, facilitando
e agilizando o processo de propagacéao de plantas.

Conforme destacado por Vargas-Santiago et al., (2003), que realizaram
estudos com a espécie Hylocereus undatus, a aplicacdo de AIB na concentracéo de
10000 mg L antes do plantio acelerou significativamente a formacéo rapida de raizes
adventicias.

De maneira geral, na maioria dos tratamentos, foi observado um amplo
processo de enraizamento, possivelmente impulsionado pela relagcdo entre
carbono/nitrogénio e pelo equilibrio hormonal natural presente nos cladédios,
favoraveis ao desenvolvimento de raizes, como notado por Marques et al., (2011) e
por Cajazeira & Corréa em 2014.

Segundo Freitas et al., (2021) para o genétipo H. polyrhizus, o tratamento que
melhor obteve resultado foi 0 3.000mg L* de AIB.

De acordo com Quaglio (2023) os resultados observados, recomenda-se 0 uso

da concentracéo de 400 mg L de &cido indolbutirico.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O AIB aumenta significativamente a porcentagem de estacas enraizadas e
promove a melhoria da qualidade do sistema radicular das estacas de pitaya vermelha
(Hylocereus costaricensis).

Nas condi¢des que o experimento foi conduzido, conclui-se que: O crescimento
e 0 desenvolvimento inicial das mudas de Pitaya séao influenciados pelo uso de
horménios vegetais, como demonstrado pelos resultados obtidos.

A dose de 3000 mg L é a mais recomendada pois apresentou estatisticamente

os melhores resultados nas variaveis massa fresca das raizes (MFR), volume de raiz
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(VR), comprimento de raiz (CR) e ganho de massa dos cladddios (GMC).
Nas variaveis relacionadas ao comprimento do maior cladodio, e a massa seca

nas raizes a influéncia do (AIB) né&o foi significativa em nenhuma das variaveis
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