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Resumo

A pitaia é uma cactacea, originaria das regides tropicais e subtropicais das América. Esta
cultura nos ultimos anos tem ganhado muita atencéo pelas caracteristicas exoticas dos seus
frutos e as suas propriedades nutritivas. Por ser uma cultura recente no Brasil, carece de
estudos relacionados as préaticas culturais e a producdo de mudas. Pesquisas indicam que a
producdo de mudas em hidroponia pode reduzir o tempo para obtencdo de mudas frutiferas.
Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento de mudas de variedades de pitaia sob
os dois sistemas de cultivo, convencional e semi-hidropdénico na modalidade floating. Foram
instalados dois experimentos em diferentes locais na Universidade Federal de Lavras, no
municipio de Lavras-MG. Um dos experimentos foi conduzido no sistema floating no Setor
de Pesquisa em Plantas Ornamentais, Areas Verdes e Arborizagdo Urbana, 0 outro
experimento foi conduzido no sistema de cultivo convencional no Setor de Fruticultura. Os
experimentos foram conduzidos sob delineamento em blocos casualizados (DBC), com cinco
tratamentos, quatro blocos e cinco plantas por parcela, totalizando 200 estacas com
comprimento entre 30 a 40 cm. Metade dos cladddios foi utilizada no sistema convencional,
as estacas foram plantadas em saquinhos plasticos com capacidade de 3,5 dm® preenchidos
com substrato comercial. A outra metade dos cladddios foi plantada em citropotes com
capacidade de 3,8 dm® preenchidos com vermiculita e dispostos sobre suporte plastico em
“piscina” especifica do sistema Semi-hidrop6nico. Os tratamentos foram constituidos por
cinco variedades de pitaias: Branca Comum (Selenicereus undatus); Vermelha da UFLA
(Hylocereus polyrhizus); Dark Star (S. guatemalensis x S. undatus); Amarela Colombiana (S.
megalanthus) e Golden (S. undatus x S. undatus). Apo6s 90 dias, foram avaliados:
comprimento das brotacGes, didmetro das brotacdes, comprimento da raiz principal, volume
de raiz, massa fresca e massa seca das raizes e brotacdes, Indice de Qualidade de Dickson. As
médias obtidas foram submetidas a andlise de variancia pelos testes de Shapiro-Wilk, de
O’Neill ¢ Mathews e de Tukey a 5% de significancia. Todas as analises estadisticas foram
realizadas com auxilio do Software R. Observou-se que o sistema semi-hidropdnico
proporcionou maiores resultados para todas as variaveis avaliadas. Em ambos os locais, a
variedade Branca Comum apresentou maior crescimento. As variedades vermelhas da UFLA,
Golden e Branca comum apresentaram maior indice de Qualidade Dickson. Conclui-se que o
sistema semi-hidroponico é uma técnica viavel na producdo de mudas de pitaia de alta
qualidade.

Palavras-chave: Cactacea. Estacas. Hylocereus spp. Propagacdo vegetativa. Selenicereus
spp.



Abstract

The dragon fruit is a cactus, native to the tropical and subtropical regions of America. This
crop in recent years has gained a lot of attention due to the exotic characteristics of its fruits
and their nutritional properties. As it is a recent crop in Brazil, there is a lack of studies related
to cultural practices and seedling production. Research indicates that producing seedlings
using hydroponics can reduce the time it takes to obtain fruitful seedlings. Thus, the objective
of the work was to evaluate the growth of seedlings of dragon fruit varieties under two
cultivation systems, conventional and semi-hydroponic in floating mode. Two experiments
were installed in different locations at the Federal University of Lavras, in the municipality of
Lavras-MG. One of the experiments was conducted in the floating system in the Ornamental
Plants, Green Areas and Urban Afforestation Research Sector, the other experiment was
conducted in the conventional cultivation system in the Fruit Growing Sector. The
experiments were conducted under a randomized block design (DBC), with five treatments,
four blocks and five plants per plot, totaling 200 cuttings with a length between 30 and 40 cm.
Half of the cladodes were used in the conventional system, the cuttings were planted in plastic
bags with a capacity of 3.5 dm3 filled with commercial substrate. The other half of the
cladodes were planted in cytropots with a capacity of 3.8 dm3 filled with vermiculite and
placed on a plastic support in a “pool” specific to the semi-hydroponic system. The treatments
consisted of five varieties of dragon fruit: Common White (Selenicereus undatus); UFLA Red
(Hylocereus polyrhizus); Dark Star (S. guatemalensis x S. undatus); Colombian Yellow (S.
megalanthus) and Golden (S. undatus x S. undatus). After 90 days, the following were
evaluated: shoot length, shoot diameter, main root length, root volume, fresh mass and dry
mass of roots and shoots, Dickson Quality Index. The means obtained were subjected to
analysis of variance using the Shapiro-Wilk, O’Neill and Mathews and Tukey tests at 5%
significance. All statistical analyzes were carried out with the help of Software R. It was
observed that the semi-hydroponic system provided greater results for all variables evaluated.
In both locations, the Common White variety showed greater growth. The red varieties of
UFLA, Golden and White common had the highest Dickson Quality Index. It is concluded
that the semi-hydroponic system is a viable technique for producing high-quality dragon fruit
seedlings.

Keywords: Cacti. Cuttings. Hylocereus spp. Vegetative propagation. Selenicereus spp.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o0 aumento de doencas cronicas, como diabetes, obesidade e doencas
cardiovasculares, tem sido associado a inatividade fisica e ao consumo de alimentos pobres
em fibras e vitaminas antioxidantes e ricos em gorduras saturadas e agucares simples. 1sso tem
levado muitas pessoas a buscarem uma nutricdo melhor, dieta saudavel e balanceada,
resultando em um aumento no consumo de frutas e verduras. Dentre as espécies de frutiferas
com potencial econémico a pitaia, também conhecida como fruta do dragdo, destaca-se por
suas propriedades nutritivas e organolépticas, além de sua capacidade de adaptacdo e
rusticidade, apresentando alta produtividade mesmo em condi¢es adversas de ambiente,
como déficit hidrico e extremos de temperaturas (LONE et al., 2014).

As pitaias sdo conhecidas mundialmente como Dragon Fruits ou Frutas-do-Dragéo e
pertencem a familia Cactaceae, a qual possui aproximadamente 100 géneros e 1.500
(SANTOS; PIO; FALEIRO, 2022). As principais espécies de pitaias com maior potencial
econémico que possuem grandes destaques para 0 consumo: a Selenicereus undatus, de polpa
branca e casca rosada, que € a mais comum, e popularmente chamada de pitaia-branca, a
Selenicereus megalanthus, com polpa branca e casca amarela, que é a pitaia-amarela, e a
Hylocereus polyrhizus, vermelha por dentro com casca rosada, conhecida como pitaia
vermelha (WYBRANIEC; MIZRAHI, 2002). Outra variedade de pitaia de casca amarela e
polpa branca é a Golden ou dourada, € um hibrido interclonal (Selenicereus undatus X
Selenicereus undatus), a planta apresenta rusticidade, vigor e crescimento acelerado (PIO;
RODRIGUES; SILVA, 2020). A variedade Dark Star é resultado do cruzamento entre
variedades Rixford e Wetzel (Selenicereus guatemalensis x Selenicereus undatus),
caracteriza-se por produz frutos em abundancia com formato arredondado (ROCHA, 2020).

A propagacdo da pitaia pode ser realizada pela via seminifera ou vegetativa, no
entanto, a pouca disponibilidade de informacGes técnico-cientificas relacionadas ao manejo da
cultura, incluindo métodos de propagacdo, € uma grande limitacdo para 0 seu
estabelecimento. Um dos primeiros passos para a obtencdo de frutos de qualidade com alto
valor de mercado é a producdo de mudas de qualidade (FERNANDES; COUTINHO, 2019),
pois estas apresentam maior crescimento e sobrevivéncia, dispensando replantio e diminuindo
custos com manutencdo (FONSECA E CRUZ et al., 2005). Além disso, oferecem capacidade
de resisténcia a situacGes adversas no pds-plantio e garantem o sucesso da instalacdo de
matrizes (RUTHS et al., 2021).
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A producdo de mudas em sistemas convencionais ocorre em um periodo de 3 a 4
meses até que as plantas estejam em Otimas condi¢Bes para o plantio no campo. Por isso, 0
emprego de estratégias que favoregcam o crescimento rapido da muda é importante. A
implementacdo de técnicas de propagacdo em ambiente protegido garante rapida formacéo de
mudas de boa qualidade (BERTI et al., 2017). Neste contexto, o sistema semi-hidropdnico
apresenta-se como uma opg¢do para a producdo de mudas em menor tempo que o sistema
convencional e permite produzir mudas durante todo o0 ano.

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento de mudas de cinco
variedades de pitaia: vermelha da UFLA, branca comum, amarela Colombiana, Golden e

Dark Star, em condic¢des semi-hidropdnica e convencional.
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2. REFERANCIAL TEORICO

2.1. Consideracdes gerais sobre da pitaia

A pitaia pertencente a familia botanica Cactaceae, originaria das regifes tropicais e
subtropicais de América do Norte e do Sul, principalmente em &reas semidesérticas das
regides quentes (ORTIZ-HERNANDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 2012). Esta fruta foi
originalmente domesticada por populagdes pré-colombianas, que a coletavam para fins
alimenticios e medicinais, mas ainda permaneceu desconhecida por muitos (VERONA-RUIZ;
URCIA-CERNA; PAUCAR-MENACHO, 2020). Gutiérrez et al., (2007), mencionaram que
varios medicamentos indigenas extraidos das pitaias foram descritos na medicina folclérica
mexicana para controle de diabetes. Este cacto tem sido alvo de atengdo comercial devido ao
sabor agradavel de suas frutas suculentas, polpa doce e uma grande variedade de cores de
casca e polpa.

As plantas das pitaias sdo perenes, trepadeira com forma triangular, caules verdes
carnosos e articulados. Suas hastes sdo compostas por trés asas onduladas com margens
recortadas corneas. Os segmentos do caule podem crescer até 6 m de comprimento. Cada
canal de asa recortada tem de um a trés espinhos curtos de 1,5 cm de espessura, e algumas
variedades sdo mais espinhosas do que outras. As raizes aéreas crescem da parte inferior dos
caules, fornecendo ancoragem para as plantas escalarem paredes, rochas ou arvores. A
floracdo € noturna, as flores tém o exterior verde e 0s segmentos interiores brancos medindo
aproximadamente 30 cm de comprimento e 23 cm de largura, seu estigma é lobado e verde.
Sdo em forma de sino e muito perfumadas; eles abrem no inicio da noite e murcham ao
amanhecer (LE BELLEC; VAILLANT, 2011).

Os frutos das pitaias sdo ndo climatéricos e atingem a melhor qualidade alimentar
quando colhidos maduros (WYBRANIEC; MIZRAHI, 2002). O periodo ideal da colheita
para que os frutos atinjam a maturidade fisioldgica é entre 30 e 32 dias ap6s a antese,
preservando suas caracteristicas organolépticas (MIZRAHI, 2014; ORTIZ; TAKAHASHI,
2015).

As plantas desta familia sdo capazes de tolerar calor e frio extremos, periodos de
estiagem e solos pobres em nutrientes (NUNES et al., 2014). Mesmo sendo uma planta
rustica, que se aclimata com facilidade, as pitaias requerem um ambiente radicular rico em
matéria organica, para que se mantenha aerado e um equilibrio em nutrientes, tais como
nitrogénio, potassio e fosforo (ORTIZ-HERNANDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 2012). Uma
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propriedade fundamental da pitaia é que apresentam em sua estrutura, modificacdo do caule
para armazenamento de agua, reducdo ou auséncia de folhas, superficies recobertas com ceras
naturais e abertura noturna dos estdmatos para a absorcdo de dioxido de carbono
(metabolismo CAM), que promove a expansao das areas cultivadas devido a sua toleréncia a
seca extrema; portanto, essas plantas tém uma eficiéncia de uso da 4gua de quatro a seis vezes
maior do que outras frutiferas em condi¢des semelhantes (NUNES et al., 2014; VERONA-
RUIZ; URCIA-CERNA; PAUCAR-MENACHO, 2020).

As pitaias sdo agrupadas em quatro géneros principais, sendo eles: Stenocereus,
Cereus, Selenicereus e Hylocereus (LE BELLEC; VAILLANT; IMBERT 2006). Atualmente
as espécies mais cultivadas e consumidas sdo a pitaia vermelha de polpa vermelha
(Hylocereus polyrhizus) e a pitaia amarela de polpa branca (S. megalanthus) (FAGUNDES et
al., 2021). Pesquisas realizadas recentemente consideraram as quatro espécies do género
Selenicereus. (S. undatus, S. costaricensis, S. megalanthus, S. setaceus) as mais importantes
pitaias do ponto de vista comercial (KOROTKOVA; BORSCH; ARIAS, 2017).

2.2. Importancia econémica da cultura da pitaia

Nos Gltimos anos esta cultura tem ganhado muita atencao pelas caracteristicas exdticas
dos seus frutos, seu sabor e suas propriedades nutritivas razéo pela qual a espécie vem sendo
cultivada em todo o mundo e estudada por muitos pesquisadores, aumentando
consideravelmente as publicacbes com frutiferas (VERONA-RUIZ; URCIA-CERNA;
PAUCAR-MENACHO, 2020). No Brasil, é cultivada ha mais de 20 anos, sendo destinada a
maior parte da producdo ao consumo do fruto fresco, demostrando que a cultura tem sido
subutilizada (RAMIREZ-RODRIGUEZ et al., 2019).

A pitaia € uma alternativa de producao que permite aos pequenos e medios produtores
diversificarem seus pomares, ja que pode ser implantada em espacos pedregosos, ndo
mecanizaveis, capaz de tolerar extremos de temperatura, solos com baixo nivel de fertilidade
e grandes periodos de estiagem (NUNES et al., 2014). A atividade esta sendo rentavel para o0s
produtores, gerando uma lucratividade satisfatoria. Seu baixo custo de producédo, fazem desta
fruta uma cultura muito atrativa (PIRES; KRAUZE, 2020). Mas também é possivel sua
producdo em grande escala devido ao incremento da demanda de frutos a nivel nacional e
internacional.

Suas propriedades organolépticas (cor, sabor e aroma) proporcionam grande

aprovacdo dos mercados consumidores. Seus frutos podem ser consumidos ao natural,
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processados, na forma de sorvetes, geleias, sucos, vinhos e saladas ou transformada numa
gama de produtos industrializados como sucos, iogurtes, sorvete, mousses, ou até como
corante natural de doces (PIMIENTA-BARRIOS; NOBEL, 1994; WYBRANIEC; MIZRAHI,
2002). Também é relatado seu valor medicinal pela presenca no fruto de captina, que é
considerado um ténico cardiaco, bem como 6leo de efeito laxante, o que é eficaz no controle
de gastrite e infeccBes dos rins (DONADIO, 2009). Vilaplana; Péez; Valencia-Chamorro,
(2017) mencionam que a fruta da pitaia contém &cidos graxos essenciais, como 0s &cidos
oleico e linoleico, que tém fungdes importantes na reducdo do colesterol, ativagdo da funcéo
digestiva e prevencdo do cancer de colon e diabetes.

Diversas pesquisas tém demostrado que a pitaia é rica em fontes de acUcares,
proteinas, acidos organicos, vitaminas (A, E, B1, B2, B3, C, E, niacina, piridoxina e
cobalamina), além de betacarotenos, licopenos, carboidratos, sais (potassio e magnésio),
polifenois, elementos minerais e fibras dietéticas (IBRAHIM et al., 2018; OMIDIZADEH et
al., 2014), além de conter outros elementos nutricionais, nutracéuticos, agroindustriais e
medicinais, tendo a possibilidade de ter potencial tecnologico na industria de alimentos, com
possiveis beneficios para a salde, no entanto, a cultura tem sido subutilizada (RAMIREZ-
RODRIGUEZ et al., 2019).

As pitaias apresentam em seus frutos betacianinas, um pigmento natural com cor e
bioatividade desejaveis, compostos fendlicos, polissacarideos e terpenoides, apresentando alto
valor farmacoldgico (JIANG et al., 2021). O alto teor de betacianina e outros muitos
compostos presentes na casca e polpa, nos permite considerar essas variedades como fonte de
pigmentos naturais a serem usados na industria alimenticia como corante natural em muitos
produtos de consumo, tendo grande potencialidade como substituto para corantes sintéticos,
medicamentos e cosméticos (JOSHI; PRABHAKAR, 2020; ORTIZ-HERNANDEZ;
CARRILLO-SALAZAR, 2012).

Ruths et al. (2019) relataram que os frutos das pitaias podem ser utilizados na industria
farmacéutica como ténico cardiaco, devido a presenca da substancia captina disponivel no
fruto, que auxilia na regulacdo da pressdo arterial, combate as doencas relacionadas ao
sistema respiratorio como bronquite, possui propriedades curativas e protege contra Ulceras,
gastrites e tem funcdo antidiabética e anti-inflamatoria. Além disso, estudos mostraram que as
administracOes das betacianinas da casca de pitaia vermelha reduziram significativamente o
ganho de peso corporal induzido pela dieta e atenuaram a resisténcia a insulina e a esteatose
hepatica relacionadas a obesidade (SONG et al., 2015). Do mesmo modo, 0 suco de pitaia

branca reduziu o acumulo de lipidios hepaticos, aliviou o inchago dos hepatdcitos e preveniu a
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formacdo de esteatose hepéatica em ratos alimentados com dieta rica em gordura (SONG et al.,
2016). Por outro lado, seus compostos bioativos tém se mostrado como alternativas eficazes,
saudaveis, seguras e sustentaveis as drogas sintéticas para o tratamento e prevencdo de muitas
doencas, como diabetes, cancer, obesidade e cardiovasculares (LUU et al., 2021; MIZRAHI,
2014).

2.3. Variedades de pitaia

A pitaia vermelha de polpa vermelha (Hylocereus polyrhizus) se caracteriza por suas
flores muito longas (25-30 cm) segmentos externos avermelhados do perianto, especialmente
nas pontas e l6bulos de estigma bastante curtos e amarelados (QUEIROGA et al., 2021),eus
frutos grandes, oblongos com brécteas grandes, casca vermelha escura e polpa vermelha—
violeta (LE BELLEC; VAILLANT; IMBERT, 2006). Esta espécie apresenta teores
significativos de betalainas, compostos nitrogenados derivados do acido betalamico, cuja
estrutura é responsavel pela coloracdo da fruta (SILVESTRE; LIRA; HOLANDA, 2018),
além de possuir compostos fendlicos, taninos, flavonoides, esteroides, flavanonas e catequinas
(MERCADO-SILVA, 2018), que proporcionam grande potencial farmacéutico no ramo da
fitoterapia ou da farmacologia (RODRIGUES; SOARES JUNIOR; SOUZA, 2021)

A pitaia vermelha de polpa branca (Selenicereus undatus) possui caules longos e
verdes, mais ou menos rigido ao atingir o estadio de maturacdo (LE BELLEC; VAILLANT,
2011; VERONA-RUIZ; URCIA-CERNA; PAUCAR-MENACHO, 2020), essa espécie possuli
flores longas (até 29 cm) de cor verde ou amarelo-esverdeado e os segmentos internos de
perianto branco puro (VERONA-RUIZ; URCIA-CERNA; PAUCAR-MENACHO, 2020). O
fruto possui casca vermelha-rosada, polpa branca, com muitas pequenas sementes pretas,
textura de polpa e sabor agradaveis. O comprimento do fruto varia entre 15 e 22 cm, com peso
entre 300 e 800 g, € oblongo e coberto de escamas grandes e longas, vermelhas e verdes nas
pontas. Esta espécie tem maior destaque mais comercial em ralacdo as outras espécies devido
a sua alta produtividade e producéo de frutos grandes (SANTQOS; PIO; FALEIRO, 2022).

A pitaia amarela, também conhecida como pitaia colombiana (Selenicereus
megalanthus K. Schum ex Vaupel), € uma espécie nativa da regido tropical e subtropical da
América do Sul, especificamente da regido andina (Colébmbia, Peru, Bolivia, Equador e
Venezuela) (ORTIZ-HERNANDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 2012). A planta é perene,
hemiepifita, com caule triangular do tipo cladddio, longos, delgados e verdes com espinhos.

Apresenta crescimento vegetativo lento, demandando por volta de trés anos para iniciar a
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producéo, sendo considerada mais sensivel a baixas temperaturas (LE BELLEC; VAILLANT,
2011; MIZRAHI, 2015).

O fruto dessa espécie apresenta polpa com sabor doce e aroma caracteristico, com
abundantes sementes pequenas e pretas distribuidas uniformemente (VILAPLANA; PAEZ;
VALENCIA-CHAMORRO, 2017). Os frutos sdo oblongos e possuem casca amarela e polpa
branca (didmetro: 7-9 cm; peso: 120-250 g)(LE BELLEC; VAILLANT, 2011).

A pitaia Golden ou Dourada (hibrido interclonal) é uma nova variedade que foi
desenvolvida da hibridacéo de duas variedades comerciais selecionadas (Selenicereus undatus
x Selenicereus undatus) desenvolvida em Israel, ainda muito rara e praticamente
desconhecida no Brasil (QUEIROGA et al., 2021). A fruta é de casca amarela e polpa branca
e 0 sabor mais doce que as demais (ABDI; MIZRAHI, 2012), sem a presenca de espinhos e
com grandes escamas folidceas (MIZRAHI, 2015), o que facilita seu manejo e os tornam
interessantes para a producdo e comercializacdo. O tamanho dos frutos é de mediano a grande
e podem pesar até um quilo com polpa branca doce (LE BELLEC; VAILLANT, 2011). As
plantas tém um crescimento vegetativo rapido e vigoroso, demoram um ano para produzir,
possuem resisténcia relativa a baixa temperatura (MIZRAHI, 2015).

A pitaia Dark Star também, conhecida como 9-S, é uma variedade hibrida que vem do
cruzamento entre Rixford (Hylocereus guatemalensis) uma variedade de polpa roxa e Niezel
(Hylocereus undatus), uma variedade de polpa branca. A casca da Dark Star tem um tom rosa
mais escuro e a polpa roxa. A variedade produz frutos de tamanho meédio a grande, que
normalmente pesam 750 g a 1250 g, com sabor suave semelhante ao de uva. Possui estigma
de I6bulo dividido e isso € Unico em comparacdo com seus irmdos Cosmic Charle, Physical
Graffiti e Purple Haze (ROCHA, 2020).

2.4. Producao de mudas de pitaia

As pitaias podem se reproduzir de forma sexuada e vegetativa. A reproducao sexuada
é o método utilizado quando se objetiva a obtencdo de variabilidade em programas de
melhoramento da espécie (ANDRADE; MARTINS; SILVA, 2007). Este método proporciona
a variabilidade genética necessaria para a selecdo de caracteristicas desejaveis em um
programa de melhoramento genético (BONONE et al., 2019). Porém, o uso de sementes
apresenta muitas desvantagens para a producgao comercial, uma vez que as plantas oriundas de
sementes possuem um longo periodo juvenil (GONCALVES et al., 2020) e ainda, constituem

gendtipos com uma qualidade inferior da planta-mae.
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A propagacdo assexuada é realizada preferencialmente por estacas, enxertia e
micropropagacédo (ELOBEIDY, 2006), sendo a propagacdo por estaquia a mais comumente
utilizada pelos produtores devido ao manejo simples e rapido para a formacao das mudas (LE
BELLEC; VAILLANT; IMBERT, 2006). Esse método de propagacdo tem como vantagem a
precocidade de producgdo, uniformidade do cultivo, mantendo seu valor agrondmico,
facilidade da propagacdo e tratos culturais, fixacdo dos gendtipos selecionados, obtendo um
bom desempenho reprodutivo (GALVAO et al., 2016), além disso, possibilita uniformidade e
qualidade das mudas por meio da clonagem de genétipos selecionados da planta-mae,
diminuindo o periodo de juvenilidade da planta (ZEM et al., 2015). As plantas produzidas
estaquia ndo possuem raiz pivotante, possuem um sistema radicular superficial, com
aproximadamente 15 cm de profundidade do solo, fasciculado e podendo assimilar baixos
teores de nutrientes (LE BELLEC; VAILLANT; IMBERT, 2006).

Outro método de reproducdo assexual € a enxertia, esta técnica tem sido empregada
para ajudar outros cactos a crescer quando tém dificuldades para sobreviver diretamente no
solo (ORTIZ-HERNANDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 2012). As plantas enxertadas se
tornam produtivas um ano apos a enxertia (MIZRAHI, 2014). Por outro lado, a micro enxertia
€ a técnica que consiste na enxertia, sob condigcdes assépticas, de um meristema ou apice

caulinar (epibioto) sobre um porta-enxerto (hipobioto) estabelecido in vitro (BUENO, 2018).

2.5. Semi-hidrop6nico

A hidroponia é uma técnica de cultivo sem solo, realizada apenas com utilizacdo de
agua ou substratos inertes na qual os nutrientes para o desenvolvimento das plantas sdo
fornecidos via solucdo nutritiva, podendo ou ndo utilizar um meio para sustentacédo fisica, o
qual deve ser inerte quimicamente, proporcionando menor impacto ambiental e uso mais
eficiente de agua e nutrientes (FURLANI et al., 1999; RESH, 2012).

O sistema semi-hidropbnico é uma adaptacdo do sistema hidropdnico, este modelo
caracteriza-se por a utilizacdo de substrato inerte, poroso ou pouco ativo guimicamente como
poé de coco, areia lavada, cascalho e argila expandida, para dar sustentacdo as plantas,
alimentadas por fertirrigacdo como no caso do sistema hidropdnico convencional
(BEZERRA, 2017). Na obtencédo de produtos de maior qualidade, mais uniformes, com maior
produtividade, menor custo de mdo de obra, menor gasto de agua, e menos insumos agricolas,
além de preservarem o meio ambiente, o sistema semi-hidropdnico representa uma alternativa
em comparacédo ao sistema convencional (ANTUNES; REISSER; SCHWENGBER, 2016).
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No sistema hidropdnico e semi-hidroponico, todos os elementos essenciais S&o
fornecidos as plantas através da dissolucdo de sais fertilizantes em agua para formar a solugédo
nutritiva, cuja concentracdo na solugédo nutritiva usada pode variar de acordo com o cultivo,
sistema utilizado, fatores ambientais, época do ano, idade das plantas, a espécie cultivada e a
cultivar utilizada (RESH, 2012).

Bortolozzo et al., (2007) relatam que existem inumeras formulagGes de solucdes
nutritivas propostas tanto em estudos sobre nutricdo mineral de plantas, uma das primeiras
formulacbes de solugbes nutritivas foi proposta por “Hoagland e Arnon”, assim como,
solugdes nutritivas comerciais importadas na forma de cristal que podem ser encontradas no
mercado brasileiro, como Kristalon®; Laranja® 6-12-36 (adiciona-se Tenso-cocktail®); Plant
Prod® 7-11-27; Peter’s Professional Hydro-Sol® 5-11-26. Deve-se adicionar nitrato de calcio
a todas estas formulacGes pois estes produtos ndo contém calcio em suas formulas

Com relagdo ao reaproveitamento da solugdo nutritiva, os sistemas hidropdnicos e
semi-hidropdnico sdo classificados em: sistemas abertos, onde a solugédo nutritiva é aplicada
uma unica vez as plantas e, posteriormente, descartada, assemelhando-se a fertirrigacéo e o
sistema fechado, onde a solucdo nutritiva aplicada €& recuperada e reutilizada, sendo
periodicamente corrigida em sua composicdo, seja por meio da adicdo de agua, ou de
nutrientes minerais (BEZERRA; LEVY; BARRETO, 2012).

O sistema semi-hidropdnico apresentas as seguintes vantagens: possibilidade de se
produzir o ano todo, maior rendimento por area, maior produtividade por planta, maior e
melhor uso da &gua e nutrientes, controle de pragas e doencas, ciclos de vegetacdo e
frutificacdo mais curtos, porém, tem as desvantagens de um alto custo inicial da
infraestrutura, requer acompanhamento de conhecimento da tecnologia (BEZERRA,;
BARRETO, 2012; BORTOLOZZO et al., 2007).

Boldrin et al., (2022), avaliaram o desenvolvimento do copo-de-leite em dois tipos de
sistemas de producdo hidropénicos, concluiram que os sistemas de cultivo hidropdnico e
semi-hidropdnico sdo eficientes para o desenvolvimento inicial do copo-de-leite.

Outra estudo realizada por Wendling; Ferreira; Grossi, (2007) pesquisaram 0 uso de
sistema semi-hidrop6nico para conducdo de minicepas de erva-mate e a resposta destas a
solucdes nutritivas de diferentes diluicGes nas sucessivas coletas, encontraram que o sistema

adotado € tecnicamente viavel para a conducdo de minicepas de erva-mate.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localizacdo da area experimental

O experimento foi realizado utilizando dois sistemas para producdo de mudas; um
sistema de semi-hidropdnico que foi conduzido em ambiente protegido no Setor do Horto
Botanico do Departamento de Agricultura (DAG), e um sistema convencional que foi
conduzida em viveiro telado, coberto com malha tipo Sombrite® com 50% de sombreamento
no Setor de Fruticultura, no Departamento de Agricultura (DAG), no interior do campus da
Universidade Federal de Lavras, municipio de Lavras, Sul de Minas Gerais, Brasil. O clima
da regido apresenta verdes quentes e iumidos, invernos frios e secos, a temperatura média é de
21,6°C; a precipitagdo média é de 1339,5 mm concentrada entres 0os meses de novembro,
dezembro e janeiro (INMET, 2022), classificado como Cwa segundo classificacdo de Koppen
(ALVARES et al., 2013).

O experimento teve duracdo de trés meses, iniciando-se em julho de 2022 e
encerrando-se em outubro de 2022. Durante o experimento foram coletadas diariamente os
dados das temperaturas (maxima, minima e média), e a Umidade Relativa. As temperaturas
foram coletadas em ambos os locais com ajuda de um termdmetro. Enquanto a Umidade
Relativa, no Setor do Horto Botanico (Figura 1) os dados foram coletados através de sensor
instalado junto ao termémetro no proprio local, j& no Setor de Fruticultura (Figura 2). os
dados foram obtidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia INMET, na Estacdo

Climatologica Principal de Lavras (83687) localizada na UFLA, em Lavras.
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Figura 1- Temperaturas méximas, minimas, médias (°C) e Umidade Relativa (%)
aferidas no Setor do Horto Botanico da UFLA.
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Fonte: Do autor (2023).

Figura 2- Temperaturas maximas, minimas, medias (°C) e Umidade Relativa (%)
aferidas no Setor de Fruticultura da UFLA.
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Fonte: Do autor (2023).

3.2. Descricdo do material utilizado no experimento

As estacas de pitaia utilizadas para o experimento foram obtidas da por¢do mediana
dos cladddios de plantas matrizes livres de patdgeno estabelecidas no Sitio Serra da Soca,

situado no municipio de Ingai, Minas Gerais. O comprimento das estacas foi entre 30 a 40cm.
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Depois do corte, as estacas ficaram em bancada até cicatrizar (para evitar doencas de
podriddo) antes de efetuar o plantio.

Foram utilizados para a producdo das mudas cinco variedades de pitaia, que
constituiram os tratamentos: T1: Golden, T2: Dark Star, T3: Amarela Colombiana, T4:
Vermelha da UFLA e T5: Branca Comum. O experimento foi conduzido em ambos os locais
sob o Delineamento em Blocos Casualizados (DBC) com 4 blocos e 5 plantas por parcela,
totalizando 100 mudas por local, 200 no total.

Para 0 experimento em sistema semi-hidropénico, utilizou-se o sistema modificado
por Faquin e Chalfun (2008) que consiste em um sistema intermediario entre o sistema DFT
(Deep Film Technique ou Floating) e o NFT (Nutrient Film Technique), onde os tubetes
ficam em contato permanente com a solucdo nutritiva conforme a Figura 3. Foi utilizada uma
caixa rasa (piscina hidroponica) confeccionada de material fibroso, com dimenséo de 3,00 x
0,60 x 0,20 m, dispostas e niveladas em bancadas de 0,8 m de altura. Para o plantio das
estacas foram utilizados tubetes de plasticos (T3800) com volume de 3800 cm?®, utilizando
como substrato, a vermiculita (granulometria média). Os tubetes ficaram dispostos em grades
de plasticos sobre a piscina hidropdnica e permaneceram em contato com uma lamina de 5 cm
da solucgéo nutritiva, formulada com Hidrogood Fert (10-09-28 + micros) 720 g, Calcium 540
g (Calcium Nitrate 15,5 - 0 — 0 + 26,5 Cao) e Quelato de ferro EDDHA 40 g, diluidos em
1000 litros de agua em um reservatorio. A circulacdo da solucdo nutritiva pelo sistema foi
efetuada por uma motobomba ligada ao reservatorio de agua (1000 L), acionada por um
temporizador (“timer”), em intervalos de 15 minutos durante o dia e de 3 horas durante a
noite. O excesso de solucdo nutritiva na “piscina” retornou ao reservatorio por gravidade,
através de tubulacdo adequada. O pH da solucdo nutritiva foi mantido entre 55 e 6,5 e a
solucdo nutritiva foi trocada a cada 30 dias. As trocas da solucdo nutritiva foram realizadas
semanalmente, quando a caixa de agua era esvaziada e substituida por nova solucéo. Para
evitar entrada de luz e formacdo de algas na solucdo, os orificios que ndo contenham os
tubetes foram cobertos com uma lona preta.

Para o experimento em sistema convencional, as mudas da pitaia foram plantadas em
sacolas de polietileno com capacidade de 3,5 L, utilizando substrato vegetal Vida Verde®
(Turfa e casca de pinus), ao substrato foi adicionado 8 g de fertilizante de liberacdo lenta
(Osmocote®16-08-12) por saquinho. A irrigacdo foi realizada diariamente de forma manual

com regador de 10 L de capacidade até o final do experimento.
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Em ambos os sistemas de producédo foi realizado diariamente o controle fitossanitario
preventivo, assim como, foram retirando-se os demais brotos secundarios que saiam das

mudas a fim de deixar um broto por muda.

Figura 3 - Esquema do sistema semi-hidropbénico de cultivo de frutiferas: (1)
reservatério de solugdo nutritiva; (2) motobomba e (3) piscina: caixa
nivelada dimensionada para receber os suportes que contém os tubetes.

Fonte: Faquin e Chalfun (2008).

3.3. Variaveis analisadas

Ao final do experimento, aos 90 dias do plantio, foi realizada a medi¢do do
comprimento e diametro das brotacdes, com auxilio de uma régua graduada e paquimetro
digital com precisdo de 0,01 mm, respectivamente. O comprimento da parte aérea foi
mensurado partindo-se da insercéo do cladodio brotado até a exterminada apical, com auxilio
de uma régua graduada.

Posteriormente, as mudas dos dois experimentos foram retiradas de seus recipientes,
as raizes foram lavadas para remocdao do substrato aderido as raizes e foi realizada a avaliacdo
de comprimento da raiz principal, com auxilio de uma régua, o comprimento do sistema
radicular foi mensurado da insercdo da raiz até a extremidade da maior raiz.

Depois, as brotacGes e as raizes das mudas, foram separadas com ajuda de uma
tesoura, foram colocadas em sacos de papel, identificadas a segundo o tratamento. O sistema

radicular e a parte aérea foram pesados em balanca de precisdo para obtencdo da massa fresca
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(9). Em seguida, foi mensurado o volume do sistema radicular com ajuda de uma proveta de 2
L, por meio do deslocamento de coluna d’agua, preenchendo uma proveta graduada com
agua, em seguida acrescentando as raizes e observando-se a movimentagdo do menisco. Apds
0 processo, subtraiu-se o volume inicial do volume final e a diferenga obtida foi o volume das
raizes. Para determinar a massa seca. O sistema radicular e a parte aérea foram colocados em
estufa com circulacdo de ar forcado a 65 °C, onde permaneceram até atingir peso constante.
Posteriormente, foi feita a pesagem em balanca com precisdo de 0,001 g, mensurando assim a
massa seca (g) dos brotos (MSB) e sistema radicular (MSSR). A massa seca total (MST) foi
obtida com o somatorio entre a massa seca da parte aérea e do sistema radicular

Foi calculado o indice de Qualidade de Dickson (DICKSON, 1960), que permite
estabelecer um parametro de referéncia de qualidade das mudas calculado através da seguinte
formula:

(1)
MTS(g)

CPA(cm) MSB(g)
[DC(mm)] + [MSSR @)

10D =

Em que: 1QD — indice de Qualidade de Dickson; MST — massa seca total; CPA —
comprimento da parte aérea; DC — didmetro do caule; MSB — massa seca brotos; MSSR —

massa seca do sistema radicular.

3.4. Analise estatistica

Os dados coletados nos experimentos foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) pelo teste de normalidade de residuos Shapiro-Wilk e de homogeneidade de
variancias de O ‘Neil e Mathews a nivel de 5% de significancia e comparagdo das médias
pelo teste de Tukey. Para o procedimento das analises dos dados, foi considerado que cada
ensaio experimental representa um “ambiente” denominado local. Foi realizada uma analise
de variancia individual das variaveis em cada local, posteriormente foi calculada a relacdo
entre 0s quadrados médios residuais de cada variavel nos experimentos (maior QM/menor
QM) a qual deve ser menor do que 7 (PIMENTEL GOMES, 2009), para realizar a analise
conjunta de experimento. Todas as analises foram realizadas com auxilio do Software R (R
CORE TEAM, 2023), com a funcéo do pacote Agricolae (DE MENDIBURU, 2009).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A relacdo entre os quadrados médios residuais (RQMR) das analises individuais das
variaveis: massa fresca, massa seca das raizes e indice de Qualidade Dickson, foi superior de
7:1 (Apéndice 1), ndo permitindo a comparacdo dos ambientes de cultivo destas variaveis pela
andlise conjunta. Portanto, entende-se que os sistemas (semi-hidrop6nico e convencional) ndo
influenciou os resultados para essas variaveis. Para o restante das varidveis avaliadas neste
estudo, os quocientes obtidos por meio da relacdo entre 0 maior e 0 menor quadrado médio do
residuo (RQMR) das andlises de variancia individuais dos caracteres revelaram valores
inferiores a sete, permitindo a comparacdo dos ambientes de cultivo, indicando a existéncia de
homogeneidade nas variancias dos erros experimentais, procedeu-se, entdo, a analise conjunta

dos experimentos e a comparacdo dos ambientes semi-hidrop6nico e convencional.

O resumo da analise de varidncia conjunta (Apéndice 2) mostra que houve efeito
significativo (p<0,05) para a interagdo tratamento x local, para as varidveis comprimento
médio das brotacdes, massa fresca e massa seca das brotacdes e comprimento das raizes, para
a variavel diametro das brotagcdes houve efeito significativo para local e tratamento e para a
variavel volume das raizes s6 houve efeito significativo para tratamento. A seguir, s@o

apresentados os resultados para cada caracteristica avaliada.

4.1. Comprimento médio e Diametro das brotacoes

No gréafico da Figura 4, observa-se que no sistema semi-hidropénico os tratamentos
apresentaram maiores valores de comprimento e didmetro das brotacdes com relagdo ao
sistema convencional. Possivelmente, os maiores crescimentos no sistema semi-hidropdnico
foram influenciados pela disponibilidade imediata de nutrientes na solucdo nutritiva que
possibilitou uma maior absor¢do dos elementos minerais necessarios para o rapido
crescimento vegetal das brotacdes de pitaia.

A solucdo nutritiva fornecendo os nutrientes que a pitaia precisa para o crescimento
das mudas, especialmente o nitrogénio, um dos nutrientes minerais mais limitante para a
producdo das culturas vegetais, pois estd envolvido na sintese de aminoacidos, acidos
nucleicos e proteinas (TAIZ et al., 2017). Gomes et al. (2021) avaliando o desenvolvimento
de porta-enxertos citricos até o ponto de enxertia, em sistema semi-hidropénico, concluiram

que foi reduzido em 90 dias o ciclo de desenvolvimento das variedades de porta-enxerto,
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quando comparado ao sistema convencional de producdo de mudas de porta-enxerto de
citricos.

Cunha et al. (2022) avaliando a producdo de mudas clonais de cafeeiro em sistema
hidroponico modificado em comparacdo ao sistema convencional de casa de vegetacdo
climatizada, concluiam que o sistema inovador de hidroponia modificada promoveu maior
crescimento das mudas de cafeeiro produzidas por estaquia em tubetes com vermiculita em
relacdo aquelas produzidas em sistema convencional.

Souza et al., (2017) avaliando o método de propagacéao influencia o desempenho de
pessegueiro com mudas oriundas de trés diferentes técnicas de propagacdo. 1) Sistema
Convencional (CS) - enxertia da copa sobre 0 porta-enxerto ‘Okinawa’ obtido por semente; 2)
Porta-enxerto clonado (RM) - enxertia da copa sobre o porta-enxerto ‘Okinawa’ obtido por
miniestaquia em sistema semi-hidropdnico; 3) Autoenraizamento (SR) - autoenraizamento da
copa em sistema semi-hidroponico, concluiram que o sistema de producéo da muda por semi-
hidroponia proporcionou plantas de qualidade igual ou superior ao método tradicional,

tornando-se uma alternativa de propagacao de pessegueiro.

Figura 4 - Grafico referentes as variaveis comprimento meédio e didmetro das brotacdes de
mudas de variedades de pitaias cultivadas em sistema semi-hidropénico e
convencional
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Fonte: Do autor (2023).

Outra pesquisa realizada por Lima et al., (2023) estudando a producgdo de mudas de
café canéfora por estacas em sistema hidropénico modificado e convencional, utilizando

diferentes recipientes e substratos, encontraram maior comprimento e diametro do caule nas
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mudas produzidas no sistema hidropdnico, concluido que a producdo de mudas de café
canéfora por estacas em sistema hidropdnico modificado & promissora e apresenta alta
qualidade fitotécnica e fisioldgica.

Trabalho realizado por Souza et al., (2015) para determinar a producdo de massa seca
das partes da muda e o acumulo total de nutrientes em mudas enxertadas de cultivares de
pereira em sistema hidrop6nico, verificaram que as mudas de pereira cresceram e
desenvolveram-se adequadamente em sistema de producdo hidrop6nica, uma vez que néo
apresentaram sintomas de deficiéncia ou excesso nutricional.

Nascimento et al. (2011) avaliando o crescimento e o contetido de nutrientes de mudas
micropropagadas de mirtileiro para formagdo de microjardim clonal em sistema convencional
e semi-hidropdnico, obtiveram também maiores crescimentos no sistema hidrop6nico para as
variaveis altura da parte aérea, maior nimero de brotac6es. Jardina et al., (2017) estudando o
desempenho produtivo e a qualidade de cultivares de rdcula em sistema de cultivo semi-
hidrop6nico, encontraram que o0 sistema semi-hidropénico mostrou-se eficiente para o
crescimento e desenvolvimento das plantas de rdcula, alcancando altos indices de producao
em comparacao ao sistema convencional.

Porém, os resultados deste trabalho discordam dos encontrados por Melo et al. (2020),
em estudo sobre aclimatizacdo de mudas de abacaxizeiro micropropagado em sistema
convencional e semi-hidropbnico, encontraram maior crescimento no sistema convencional
nas variaveis folha D e nimeros de folhas em comparacdo com o sistema semi-hidropénico.

Outro fator que pode ter incidido no desenvolvimento vegetativo das mudas de pitaias
no ambiente convencional foi a baixa temperatura, pois no periodo de agosto a setembro
apresentou temperaturas minimas sob os 10°C. De acordo com Le Bellec; Vaillant; Imbert.
(2006), as pitaias em condicdes climaticas ambientais normais apresentam um crescimento
rapido e continuo, porém, em condi¢cdes climaticas desfavoraveis (seca, salinidade,
temperaturas muito baixas) as plantas apresentaram repouso vegetativo.

De acordo com a analise de variancia (Tabela 1), observa-se que houve diferenca
significativa entre os tratamentos para as variaveis comprimento e diametro das brotacGes em
ambos os locais. As variedades Branca Comum (63,9 cm e 20,91 cm) e Dark Star (55,325 cm
e 17,925 cm) apresentaram maiores crescimentos vegetativos em ambos os locais, por outro
lado, a variedade Amarela Colombiana (9,595 cm e 3,25 cm) apresentou menor crescimento.

No caso do didmetro das brotagdes, a variedade Branca (6,52 cm e 6,05 cm) seguida

da Golden (5,25 cm e 4,19 cm) apresentaram os melhores resultados em ambos os locais,
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enquanto a variedade Amarela Colombiana (2,36 cm e 0,84 cm) mostrou os valores mais
baixos em ambos os locais.

Estudando tamanho do cladédio na propagacdo por estaquia de H. undatus, H.
polyrhizus, H. setaceus e H. megalanthus, Silva (2014), encontrou menor tamanho para as
brotagbes na variedade H. megalanthus. Possivelmente, devido esta variedade ser
considerada tardia necessitando de mais tempo para emitir brotaces (67 DAP) em ambos os
locais. A pitaia Amarela Colombiana é uma variedade que por caracteristicas genéticas se
difere morfologicamente das demais. De acordo com Le Bellec; Vaillant (2011); Mizrahi
(2015), a pitaia Amarela Colombiana, apresenta crescimento vegetativo mais lento e pode até

levar até 3 anos para produzir.

Tabela 1 - Comprimento das brotacdes (CB) e diametro das brotagdes de mudas de
variedades de pitaias cultivadas em sistema semi-hidroponico e convencional.

CB (cm) DB (CM)
Tratamentos Variedades Semi- ] Semi- ]
Hidroponico Convencional Hidroponico Convencional
T1 Golden 33,61b 13,6 ab 5,28 ab 4,19b
T2 Dark Star 55,325 a 17,925 a 4,47 b 3,755 bc
T3 Amarela Colombiana 9,595 ¢ 3,25b 2,36 ¢C 0,84d
T4 Vermelhada UFLA 28,595 b 11,695 ab 4,14 b 2,22 cd
T5 Branca Comum 63,9a 2091 a 6,52 a 6,05 a
CV (%) 13,9 40,81 13,45 31,34

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2023).

Analisando os resultados dos tratamentos (Figura 5) o maior desenvolvimento das
brotacdes provavelmente ocorreu no sistema semi-hidropénico porque as mudas de pitaia
permaneceram em contacto com a lamina constante de &gua, onde 0s nutrientes sao
subministrados de forma periddica diluidos na agua. As plantas com metabolismo acido
crassulaceo apresentam maior eficiéncia no uso da agua em condi¢cGes de suprimento
adequado (PIMENTEL, 2004). Estas condi¢bes ambientais no sistema semi-hidropdnico
principalmente a noite, quando as temperaturas sdo mais baixas e a umidade relativa mais
alta, reduzem a demanda transpiratoria, incrementando a captacdo de CO2 (TAIZ et al., 2017).

No sistema convencional a irrigacdo foi realizada manualmente uma vez ao dia, o que
pode ter influenciado no comprimento das brotagGes, pois pesquisa realizada por Moreira et
al. (2018) avaliando o turno de rega para a producdo de mudas de pitaia em ambiente

protegido determinaram que a frequéncia de irrigacdo a cada 3 dias, obteve o melhor
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desempenho para as variaveis comprimentos e didmetro dos cladodios. Resultados similares
também foram encontrados por Guimardes et al. (2021) e Diogenes et al. (2022), estudando o
efeito de substratos e frequéncias de irrigacdo sobre o crescimento de mudas de pitaia de
casca e polpa vermelhas (H. costaricensis) sob diferentes doses de hidrogel no
desenvolvimento de mudas de pitaia branca (H. undatus). Didgenes et al. (2022) concluiram

que a frequéncia diaria de irrigacdo afetou negativamente o crescimento das brotacdes.

Figura 5 - Boxplots referentes as variaveis comprimento médio e didmetro das brotacdes de
mudas de variedades de pitaias cultivadas em sistema semi-hidropdnico e
convencional.
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Fonte: Do autor (2023).

Trindade et al., (2020), destacam que uma das vantagens da producdo de pitaia em
estufa agricola, consiste na rapidez do desenvolvimento das plantas em comparacdo com as
plantas instaladas no solo, provavelmente isso, devido ao aumento da temperatura. Oliveira et
al., (2022) As mudas produzidas em ambientes protegidos possuem condicdes ideais de
crescimento e melhores disponibilidade de dagua, nutrientes e luz, apresentando um
desenvolvimento mais rapido e maior vigor, o que propicia resultados mais satisfatérios no

campo.
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4.2. Variavel massa fresca e massa seca das brotacoes

Estudando a Figura 6, observa-se que para a variavel massa fresca das brotagdes os
tratamentos apresentaram maiores valores no sistema semi-hidropdonico em relagéo ao sistema
convencional, enquanto a variavel massa seca das brotagdes os tratamentos apresentaram
maiores valores no sistema semi-hidropdnico a excecdo da variedade Amarela Colombiana
que apresentou maior peso seco no sistema convencional. O maior acimulo de massa seca e
est4 associado ao maior crescimento e vigor das mudas.

Esse resultado pode ser atribuido a disponibilidade de dgua no sistema hidropénico, o
fato das mudas estarem em contato permanente com a solugdo nutritiva pode permitir maior
captacdo de CO, atmosférico durante o dia todo e compensar as perdas de agua por
transpiracdo atraves da absorcdo de agua e minerais fornecidos pelo sistema. O didxido de
carbono é um dos elementos essenciais para a fotossintese. Em um sistema hidroponico, as
plantas sdo cultivadas em uma solucdo nutritiva que contém todos 0s nutrientes essenciais
para a fotossintese. Para Taiz et al., (2017) a assimilacdo de CO, atmosférico durante o dia

todo, incrementa a taxa de fotorrespiracdo aumentando a producéo de biomassa.

Figura 6 - Gréafico referentes as variaveis massa fresca e massa seca das brotaces de mudas
de variedades de pitaias cultivadas em sistema semi-hidropdnico e convencional.
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Fonte: Do autor (2023).

As pitaias apresentam predominantemente metabolismo CAM em seu habitat, o que
favorece a sobrevivéncia em condi¢bes aridas e semidridas, porém, sob condigdes de

adequada disponibilidade hidrica as pitaias tém a capacidade de efetuar CAM facultativo, ou
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seja, € capaz de apresentar comportamento C3 durante o dia permitindo a abertura estomatica
durante o dia e garantindo a maior fixacdo de CO. com o0 menor gasto energético possivel
para a planta (SANTOS et al., 2010; TAIZ et al., 2017).

Os resultados apresentados na anélise de variancia (Tabela 2), indicam que houve
diferencas significativas entre os tratamentos para as varidveis massa fresca e massa seca das
brotacbes em ambos os locais. Para a variavel massa fresca das brotagdes a variedade Branca
Comum (190,17 g e 67,083 g) apresentou os maiores ganhos de peso fresco em ambos 0s
locais, seguida da variedade Dark Star (108,50 g) no sistema semi-hidropdnico e da variedade
vermelha da UFLA (45,665 g) no sistema convencional. Menores massas frescas foram
obtidas pela variedade Amarela Colombiana, possivelmente por esta espécie apresentar
cladodios mais delgados e crescimento vegetativo mais lento em comparagdo com as outras
variedades.

Em relacdo a variavel matéria seca das brotacdes, a variedade Branca Comum (0,045
g) apresentou o maior valor, seguida da variedade Dark Star (0,02 g) e Vermelha da UFLA
(0,0195 g). No sistema convencional, a variedade Branca Comum (0,0138 g) mostrou o
melhor resultado, as demais variedades ndo diferiram significativamente entre elas.
Discordando dos resultados obtidos neste trabalho, Melo et al., (2020) em estudo sobre
aclimatizacdo de mudas de abacaxizeiro micropropagado em sistema convencional e semi-
hidrop6nico, encontraram o0 maior conteltdo de massa seca da parte aérea no sistema
convencional. A pitaia adapta-se a variadas condicGes, prefere climas subumidos, meia
sombra, mas pode adaptar-se a climas de diversos tipos, desde os tropicais aos subtropicais
até aos aridos (DONADIO, 2009).

Tabela 2 — Massa fresca (MFB) e Massa seca das brotacées (MSB) de mudas de variedades
de pitaias cultivadas em sistema semi-hidrop6nico e convencional.

MFB (g) MSB (g)
Tratamentos Variedades Semi- ) Semi- .
Hidroponico Convencional Hidroponico Convencional

T1 Golden 77,668 b 40,335 ab 0,0165 bc 0,007 b
T2 Dark Star 108,50 b 24,335 ab 0,02b 0,0035b
T3 Amarela Colombiana 16,583 ¢ 13,538 b 0,0035¢ 0,004 b
T4 Vermelha da UFLA 89,50 b 45,665 ab 0,0195b 0,009 b
T5 Branca Comum 190,17 a 67,083 a 0,045 a 0,0138 a

CV (%) 28,12 45,39 40,74 46,63

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2023).
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Analisando os resultados dos tratamentos (Figura 7) os cactos sdo plantas com caules
suculentos constituidos de uma camada externa fotossintética que circunda tecidos nao
fotossintéticos, os quais servem como reservatorios de gua; durante a seca, a agua é perdida
preferencialmente das células ndo fotossintéticas; assim, o estado hidrico do tecido
fotossintético é mantido (TAIZ et al., 2017). Outros autores relatam que as plantas com
metabolismo &cido crassuldceo ndo permite uma grande acumulacdo de massa seca, porém
economiza agua, podendo entdo ser considerado como o Unico tipo de metabolismo

fotossintético que confere adaptacdo a seca (PIMENTEL 2004).

Figura 7 - Boxplots referentes as variaveis massa fresca e massa seca das brotacdes de mudas
de variedades de pitaias cultivadas em sistema semi-hidroponico e convencional.
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Fonte: Do autor (2023).

4.3. Variavel comprimento médio e volume das raizes

O sistema radicular bem desenvolvido garante maior capacidade de absorcdo de agua e
nutrientes. Para a variavel comprimento médio das raizes os tratamentos apresentaram
maiores valores no sistema semi-hidroponico a excegdo da variedade Amarela Colombiana
que apresentou maior comprimento médio das raizes no sistema convencional. Para a variavel

volume das raizes os tratamentos apresentaram maiores valores no sistema semi-hidropdnico
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a excecdo da variedade Dark Star que apresentou maior volume das raizes no sistema
convencional, a variedade Amarela Colombiana mostrou os mesmos resultados em ambos 0s
locais (Figura 8).

Esses resultados de maior comprimento das raizes no sistema semi-hidrop6nico podem
estar influenciados no desenvolvimento das raizes foi a temperatura, no sistema convencional
as temperaturas minimas foram amenas nos meses de julho até setembro em relacdo ao
sistema semi-hidropénico. A temperatura do solo € um fator que interfere no desenvolvimento
do sistema radicular, geralmente as baixas temperaturas restringem absorcdo de agua e
nutrientes do solo. De acordo com Taiz et al. (2017), a absorcdo de dgua das plantas decresce
quando as raizes sdo submetidas a baixas temperaturas. Lone e Takahashi, (2019) avaliando o
enraizamento e brotacdo de estacas de pitaia em diferentes periodos do ano, concluiram que o
enraizamento das estacas de pitaia é favorecido por temperaturas elevadas. Assim, 0s autores
observaram que a época do ano (primavera/verao) que apresentam temperaturas mais elevadas
favorece o processo de enraizamento.

Figura 8 - Grafico referentes as variaveis comprimento médio e volume das raizes de mudas
de variedades de pitaias cultivadas em sistema semi-hidropdnico e convencional.
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Fonte: Do autor (2023).

O desenvolvimento do sistema radicular € um fator muito importante na formacéo de
mudas, as raizes contribuem com a nutricdo da planta atraves da absorcdo de agua e minerais
presentes no solo. De acordo com Queiroga et al. (2021), o sistema radicular das pitaias é
fasciculado e superficial, podendo se estender até 4 m horizontalmente e se aprofundar até 30
cm. Seu desenvolvimento pode ser afetado por varios fatores abidticos como a disponibilidade
de &gua, temperatura, solo ou substrato.
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Um dos principais fatores que interferem na formacdo de mudas é o substrato, pois
deve garantir o desenvolvimento e manutencdo do sistema radicular, estabilidade da planta e
suprimento de &gua, nutrientes e oxigénio (NASCIMENTO et al., 2011). O substrato é um
dos fatores de maior influéncia no enraizamento de estacas, pois sua composi¢do fornece
umidade, aeracdo e suporte adequados a estaca (ANTUNES et al., 2020). A composi¢do
quimicas e fisicas do substrato sdo fatores primordiais para a producdo de mudas, porém,
apenas 0 substrato ndo conseguira disponibilizar os nutrientes necessarios para 0
desenvolvimento inicial da espécie (BERTI et al., 2017).

Cunha et al. (2022), obtiveram o maior desenvolvimento do sistema radicular em
mudas de café em sistema hidrop6nico em comparacdo ao sistema convencional, mostrando o
melhor desempenho das mudas no sistema hidropdnico.

Os resultados apresentados na analise de variancia (Tabela 3), indicam que houve
diferencas significativas entre os tratamentos para as variaveis comprimento medio e volume
das raizes em ambos os locais. Para a varidvel comprimento médio das raizes, no sistema
semi-hidropdnico sobressairam as variedades Golden (39,2 cm) e Vermelha da UFLA (37,43
cm) seguidas da variedade Branca Comum (33,98 cm). No sistema convencional, destacou-se

a variedade Branca Comum (32,43 cm).

Tabela 3 — Comprimento médio das raizes (CR) e Volume das raizes (VR) de mudas de
variedades de pitaias cultivadas em sistema semi-hidropdnico e convencional.

CR (cm) VR (mL)
Tratamentos Variedades Semi- ) Semi- )
Hidroponico Convencional Hidroponico Convencional

T1 Golden 39,21a 28,54 ab 39,00 ab 24,67 ab
T2 Dark Star 26,29 b 24,50 ab 15,83bc 16,50ab

T3 Amarela Colombiana 15,63 ¢ 20,24 b 7,25¢ 7,250
T4 Vermelha da UFLA 37,43 a 26,12 ab 33,17 ab 26,42 ab
T5 Branca Comum 33,98 ab 32,43 a 45,42 a 31,71a

CV (%) 16,92 14,42 46,45 29,36

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2023).

Para a varidvel volume das raizes, observou-se que o sistema hidrop6nico
proporcionou 0s maiores resultados a excecdo da variedade Dark Star que foi superior no
sistema convencional. A variedade Branca (45,42 mL e 31,74 mL) atingiu o0 maior volume em
ambos os locais, seguida das variedades Golden (39 mL e 24,67 mL) e Vermelha (33,17 mL e
26,42 mL).
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Ao analisar os resultados dos tratamentos (Figura 9) a pouca disponibilidade de &gua
no solo estimula o alongamento das raizes em procura de 4gua. Em mudas de mudas de pitaia
Branca (Hylocereus undatus), Didgenes et al. (2022), observaram acréscimo de comprimento
das raizes quando a frequéncia de irrigacdo foi maior. Souza et al. (2023), avaliando a
influéncia dos turnos de irrigacéo (48, 96, 144, 192, 240, 288 horas) no desenvolvimento
inicial de dois gendtipos de mudas de pitaia produzidas em ambiente protegido, encontraram

0 maior comprimento das raizes as 240 horas.

Figura 9 - Boxplots referentes as variaveis comprimento médio e volume das raizes de mudas
de variedades de pitaias cultivadas em sistema semi-hidroponico e convencional.
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Fonte: Do autor (2023).

Pesquisas realizadas por Villa et al. (2017), estudando o enraizamento de estacas
semilenhosas de cultivares de oliveira em dois substratos (perlita e areia fina lavada),
encontraram resultados significativos e positivos no desenvolvimento do sistema radicular,
usando areia fina lavada. Guimaraes et al., (2021) usando substratos organicos (terra para
vasos; terra para vasos + esterco + maravalha de madeira; e areia lavada) também obtiveram

os melhores resultados no desenvolvimento das raizes usando areia fina.
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4.4. Variavel massa fresca e massa seca das raizes

A Figura 10, observou-se que no sistema semi-hidrop6nico, 0s tratamentos
apresentaram maiores valores de massa fresca e massa seca das raizes com relagdo ao sistema
convencional. Esses resultados podem ser relacionados as variaveis massa fresca e seca das
brotacGes, onde possivelmente ocorreu uma maior captacdo de CO, atmosférico durante o dia
todo, a absorcdo de dioxido de carbono é fundamental para o crescimento das plantas,
producdo de agucares e outros compostos organicos aumentando o processo fotossintético,
favorecendo o incremento de biomassa nas mudas no sistema semi-hidroponico. Quando as
temperaturas sdo mais baixas e a umidade relativa mais alta, reduzem a demanda
transpiratoria, incrementando a captacdo de CO». (TAIZ et al., 2017).

Estudos realizados por Lima et al., (2021) analisando a producéo de mudas de café em
sistema hidrop6nico modificado e viveiro, em dois tipos de recipientes (tubete e saco de
polietileno), para trés cultivares de café Arabica, encontraram maiores teores de massa fresca

e seca de raizes no sistema convencional em comparacao ao sistema hidroponico.

Figura 10 - Grafico referentes as variaveis comprimento médio e diametro das brotacdes de
mudas de variedades de pitaias cultivadas em sistema semi-hidropdnico e
convencional.
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Fonte: Do autor (2023).

Esses resultados do menor peso de massa fresca e massa seca no sistema convencional
pode estar influenciado pelo substrato, no sistema semi-hidrop6nico foi utilizado vermiculita

e no sistema convencional foi usado um substrato vegetal. Antunes et al., (2020), relatam que
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0 substrato € um dos fatores de maior influéncia no enraizamento de estacas, pois sua
composicao fornece aeragdo e suporte adequados a estaca.

Na anélise de variancia apresentados na Tabela 4, indicam que houve diferengas
significativas entre os tratamentos para as variaveis massa fresca e massa seca das raizes em
ambos os locais. Para a varidvel massa fresca das brotacdes a variedade Branca Comum
(98,917 g e 35,083 g) apresentou 0s maiores ganhos de peso fresco das raizes, seguida da
variedade Vermelha da UFLA (78,5 g e 28,0 g) em ambos os locais.

Em relacdo a variavel matéria seca das raizes, a variedade Branca Comum (0,045 g e
0,0048 g) apresentou o maior valor em ambos os locais, seguida da variedade Vermelha da
UFLA (0,0195 g) no sistema semi-hidroponico e da variedade Golden (0,0032 g) no sistema

convencional.

Tabela 4 — Massa fresca das raizes (MFR) e massa seca das raizes (MSR) de mudas de
variedades de pitaias cultivadas em sistema semi-hidropbnico e convencional.

MFR (g) MSR (9)
Tratamentos Variedades Semi- ] Semi- ]
Hidroponico Convencional Hidroponico Convencional

T1 Golden 76,667 ab 25,333 ab 0,0217 ab 0,0032 ab
T2 Dark Star 44,167 ab 17,833 bc 0,0125 be 0,0022 ab
T3 Amarela Colombiana 16,833 b 6,833 ¢ 0,0053 ¢ 0,0007 b
T4 Vermelha da UFLA 78,5 ab 28,00 ab 0,0235 ab 0,0023 ab
T5 Branca Comum 98,917 a 35,083 a 0,0258 a 0,0048 a

CV (%) 44,38 31,63 27,83 60,16

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
Fonte: Do autor (2023).

Enquanto a os tratamentos (Figura 11) pode estar influenciado pelo substrato, no
sistema semi-hidropénico foi utilizado vermiculita e no sistema convencional foi usado um
substrato vegetal. Pesquisas realizadas por Santos et al.,, (2010), avaliando diferentes
substratos no enraizamento de cladddios de pitaia, com e sim aplicacdo de regulador de
crescimento (ANA) na formacdo e desenvolvimento inicial de raizes em estacas de
Hylocereus undatus, encontraram que o uso de diferentes substratos influenciou na massa
seca e fresca de raizes. Ao avaliar diferentes concentrac@es de acido indol-3-butirico e de trés
tipos de substratos na producdo de mudas dessa espécie, Galvéo et al., (2016), encontraram

efeitos significativos nos pesos da biomassa fresca e seca das raizes.
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Figura 11 - Boxplots referentes as variaveis massa fresca e massa seca das raizes de mudas de
variedades de pitaias cultivadas em sistema semi-hidropdnico e convencional.
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Fonte: Do autor (2023).
4.5. Variavel indice de Qualidade Dickson

O indice de Qualidade de Dickson (IQD) é um indicador importante para avaliacdo de
qualidade de mudas, que envolve diversas variaveis morfologicas, considera o vigor e o
equilibrio da distribuicdo da biomassa na muda e por contemplar diversos parametros como o
peso de massa seca da parte aérea (PMSPA), da raiz (PMSR), a relacdo altura/diametro e a
relacdo PMSPA/PMSR. Quanto maior for o valor do indice melhor sera a qualidade da muda.
(GOMES et al., 2019).

Para a variavel indice de Qualidade de Dickson (IQD) os tratamentos apresentaram
maiores valores no sistema semi-hidropdnico com relacdo ao sistema convencional (Figura
12). Esses resultados eram esperados, pois todas as variaveis apresentaram o0s melhores

valores no sistema hidroponico.
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Figura 12 - Gréfico referentes a variavel indice de Qualidade de Dickson (1QD) de mudas de
variedades de pitaias cultivadas em sistema semi-hidropdnico e convencional.
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Fonte: Do autor (2023).

Observa-se na Tabela 5 que no sistema hidropdnico, os tratamentos apresentaram
maiores valores de IQD e massa seca total com relacdo ao sistema convencional. Esses
resultados eram esperados, pois todas as variaveis apresentaram o0s melhores valores no

sistema hidropdnico.

Tabela 5 — Indice de qualidade Dickson (IDQ) de mudas de variedades de pitaias cultivadas
em sistema semi-hidropdnico e convencional.

Tratamentos Variedades — - QD -
Semi - Hidrop6nico Convencional
T1 Golden 0,0888 a 0,0164 ab
T2 Dark Star 0,0330 b 0,0106 ab
T3 Amarela Colombiana 0,0340 b 0,0036 b
T4 Vermelha da UFLA 0,0931 a 0,0087 ab
T5 Branca Comum 0,0759 ab 0,0222 a
CV (%) 32,37 66,44

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%
de significancia. Fonte: Do autor (2023).

Na Figura 13 observa-se que no sistema semi-hidrop6nico as variedades Vermelha da
UFLA (0,0931) e Golden (0,0888), apresentaram os melhores resultados, seguidas da

variedade Branca Comum (0,0759), no sistema convencional a variedade Branca (0,0222)
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apresentou o melhor valor, seguida das variedades Golden (0,0164), Dark Star (0,0106) e
Vermelha (0,0087).

indice de Qualidade Dickson Valores acima a 0,2 de indice de Qualidade Dickson s&o
consideradas mudas de boa qualidade (GOMES; PAIVA, 2004). No presente trabalho os
valores encontrados no 1QD sdo inferiores ao parametro estabelecido para a classificacdo de
mudas de boa qualidade, isto pode ser justificado porque para a mensuracdo da parte aérea,
foram tomadas em conta somente as brotagdes das estacas, além disso, é importante observar
que apenas uma gema foi deixada por estaca para estimular o crescimento mais rapido do
mesmo. Cavalcante et al. (2016) e Silva et al. (2018), estabelecem quanto maior o valor do
IQD, melhor é a qualidade da muda, pois expressa robustez e equilibrio na distribuicdo de
biomassa. Em relacdo aos resultados obtidos da variavel comprimento das brotacGes, pode-se
afirmar que as mudas de maior altura ndo sdo exatamente as melhores em termos de

sobrevivéncia em campo.

Figura 13 - Boxplots referentes as variaveis indice de qualidade dickson e massa seca total e
mudas de variedades de pitaias cultivadas em sistema semi-hidrop6nico e
convencional.

Indice de Qualidade Dickson
ki
B Convencional o Hidropdnico RE
o) i 7
Q o
= -
—— [=]
3 §- T — =
g (= e g g —
- T | o i J— 1
- " 1
o == - i
3 - . = L
= 31 =
g | T L= _:_
a T | T 1 T T T T T
Amarela Branca DarkStar Golden Vermelha Amarela Branca Dark5tar Golden Vermelha

Fonte: Do autor (2023)



42

5. CONCLUSAO.

Em funcéo dos resultados obtidos no presente trabalho, pode-se concluir:

» O sistema hidropdonico propiciou maior crescimento de mudas de pitaias em
comparagdo ao convencional.

» A variedade Branca Comum apresentou maior crescimento nos dois sistemas
produtivos.

» As variedades Vermelha da UFLA, Golden e Branca Comum apresentaram maior

indice de Qualidade Dickson.
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APENDICE 1 — Resumo dos quadrados médio dos residuos da analise individuais (RQMR).

Quadrado Médio dos Residuos da Analise Individual
CPA D MFPA  MSPA CSR VR MFSR MSR 1QD MST RMS RC/D
Hidroponia 27,35 0,375 736,1 7,25E-05 26,66 170,78 782,2 2,44E-05 4,42E-04 2,23E-04 3,90E-02 1,18E-02
Convencional 30,238 13,715 300,56 1,21E-05 14,461 39,13 51,19 248E-06 6,08E-05 4,95E-05 1,8953 5,60E-03

Relacdlo QM 1,105 3,3487 2,45 6,01 1,8699 4,3195 15,6415 13,247 7,267 4,499 48,68 2,099

Comprimento das brotagdes (CB), diametro do cladédio (D), massa fresca das brotacbes (MFB), massa seca das brotacfes (MSBB), comprimento da raiz
(CR), massa fresca da raiz (MFR), massa seca da raiz (MSR), volume das raizes (VR), indice de qualidade de Dickson (IQD), Massa seca Total (MST),
Relagdo massa seca (RMS) E Relacdo comprimento das brotac@es e didmetro (RC/D) de mudas de variedades de pitaia.

Fonte: Do autor (2023).

APENDICE 2 — Resumo da analise de variancia conjunta das variaveis: comprimento das brotacdes (CB), diametro (D), massa fresca (MFB) e
seca das brotacdes (MSB), comprimento (CR) e volume das raizes (VR).

Quadrados Médios das analises em conjunta

FV CB (cm) D (cm) MFB () MSB (g) CR (cm) VR (mL) MST (g) RC/D
Local 6115***  13,064***  33980***  (0,00181*** 171,5** 465,8 NS 0,0345*%**  1,7893***
Variedades 1610***  24,41***  13119***  (0,0007*** 366*** 1292,6***  0,00429*** 0,2762***
Bloco (Local) - - - - - - - -
Local: Variedades = 458*** 0,692 NS 4284***  (,000273** 91,4** 103,2 NS 0,00187*** ,2373***
Residuo 27 0,7 518 0,0000423 18,1 137 0,00014 0,0087

NS: N&o Significativo, ** Significativo ao nivel de 5%, *** Significativo ao nivel de 1%. Fonte: Do autor (2023).
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APENDICE 3 — Resumo da analise de variancia individual das variaveis: massa fresca (MFR) e seca das raizes (MSR), indice de qualidade

dickson (I1QD) e relacdo massa seca das brotacdes e sistema radicular (RMS).

Quadrados Médios das analises individual

MFER (g) MSR (g) QD RMS
HIDROP CONV  HIDROP CONV  HIDROP CONV  HIDROP  CONV
Variedades ~ 4203,1%**  463,77*** 2 94E-4***  0,093436***  0,0035*** 2,07E-4*** 0,0913NS 34516 NS
Bloco 0,3705N  2015NS  454E-5MS 123e-06M  0,0011N  1,91E-5NS 0,1019NS 27302 S
Residuo 782,2 51,19 2,44E-05 2,48E-02 0,00044  6,08E-05  0,3893 1,895
CV (%) 44,38 31,63 27,83 60,16 32,37 63,44 46,88 95,16

NS: Néo Significativo, ** Significativo ao nivel de 5%, *** Significativo ao nivel de 1%. Fonte: Do autor (2023).



