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RESUMO

A pitaia é uma cactacea frutifera de habito trepador, nativa das Américas, pertencente ao
género Selenicereus. Devido a sua palatabilidade e boa aparéncia, com cores que chamam
atencdo dos consumidores, seu fruto vem ganhando espaco no mercado brasileiro. Por ser uma
cultura relativamente recente no Basil, ainda carece de estudos relacionados as praticas culturais
e & producdo de mudas. Pesquisas indicam que a producdo de mudas em hidroponia pode
reduzir o tempo necessario para obtencdo de mudas frutiferas. Assim, o objetivo do trabalho é
avaliar o crescimento de mudas de variedades de pitaia sob os dois sistemas de cultivo,
convencional e semi-hidroponico. 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
Arborizacdo Urbana da Universidade Federal de Lavras — UFLA; e o outro experimento foi
conduzido no sistema de cultivo convencional no Setor de Fruticultura da UFLA. Os
tratamentos foram constituidos por cinco variedades de pitaias, sendo elas a pitaia de polpa
branca comum; a de polpa vermelha da UFLA; Dark Star, de polpa rosa; e as pitaias de casca
amarela Colombiana e Golden. Os experimentos foram conduzidos sob delineamento em
blocos casualizados (DBC), sendo cinco tratamentos, quatro blocos, com cinco plantas por
parcela. Ap6s 94 dias, quando as brotacdes do experimento conduzido em sistema convencional
atingiram o comprimento médio de aproximadamente 35 cm, foram avaliados nos dois locais:
comprimento das brotacdes, didmetro das brota¢bes, comprimento da raiz principal, volume de
raiz, massa fresca e massa seca das raizes e brotac6es. As médias obtidas foram submetidas a
analise de variancia (ANOVA) pelos testes de Shapiro-Wilk, de O’Neill e Mathews e de Tukey
a 5% de significancia com auxilio do Software R. Em ambos os locais, a variedade Branca
Comum apresentou maior crescimento. Todas as cultivares apresentaram resultados superiores

no sistema semi-hidropénico.

Palavras-chave: Hidroponia. Floating. Pitaia. Produgdo de Mudas. Selenicereus.
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1. INTRODUCAO

O mercado mundial de frutas ndo convencionais tem apresentado crescimento nos ultimos
anos impulsionado, principalmente, pelo pablico que busca um estilo de vida mais saudavel e
a pitaia apresenta-se como uma boa op¢do, uma vez que possui caracteristicas nutracéuticas que
promovem a salde humana, como alto teor de vitaminas do complexo B, flavonoides, fibras,
potéssio, calcio, ferro, manganés e zinco. Além disso, possui baixo teor calérico, com 50
calorias a cada 100g de fruta; e garante uma maior sensacdo de saciedade devido a presenca de
fibras, que melhoram o transito intestinal, entre outros aspectos positivos. Assim, por ser rica
em nutrientes e possuir tantas caracteristicas benéficas, a pitaia pode ser considerada uma
superfruta (COSTA et al., 2020).

A pitaia, também conhecida como dragon fruit ou “fruta do dragdo”, é uma frutifera de
habito trepador, da familia Cactaceae e do género Selenicereus, com frutos bastante atrativos
comercialmente devido as suas caracteristicas organolépticas (textura, odor, sabor, cor e brilho)
e seu potencial nutracéutico. A fruta possui polpa suculenta, com sabor suave adocicado e
coloracdo branca ou rosa com tons vividos e brilhantes, que variam desde rosa avermelhado a
tons mais arroxeados; e possui pequenas sementes negras numerosas dispersas em meio a sua
polpa. Outra caracteristica importante, que da a planta o nome dragon fruit, é a presenca de
bréacteas, de coloracdo rosa a vermelho vivido ou amarela, em formato que lembra “escamas de
dragdo”.

Sua producdo € pequena no Brasil, se comparado com o restante do mundo. Dados
referentes a producdo do fruto ainda sdo escassos, porém, de acordo com estudo realizado por
Mercado-Silva (2018 apud FROES JUNIOR, 2019 p. 268), os trés maiores produtores mundiais
em 2014 foram o Vietnd, em primeiro lugar, com producdo de 602.608 toneladas; seguido da
China, que produziu 200 mil toneladas e a Indonésia, que produziu 36 mil toneladas de pitaia.
Enquanto isso, o Brasil, de acordo com o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica),
teve a producéo total de 1.459 toneladas do fruto no ano de 2017, comercializando o quilo do
alimento a valores que variaram em média de 10 a 15 reais. Mais recentemente, em 13 de julho
de 2022, o quilo da pitaia na CEAGESP (Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sdo
Paulo) foi comercializado entre 23 e 25 reais.

Os beneficios que o consumo regular de pitaia pode trazer, associados a sua aparéncia
exotica proporcionam um forte apelo comercial. Varios produtos séo obtidos a partir da pitaia

- desde alimenticios como mousses, sorvetes, iogurtes e bebidas, até produtos de beleza, como



cremes hidratantes e lo¢des esfoliantes (COSTA et al., 2020). Além disso, a pitaia ainda é uma
cultura pouco difundida, com valor de venda relativamente alto, sendo uma excelente
alternativa para os produtores, podendo ser amplamente utilizada em sistemas agroflorestais
(RADDATZ et al. 2019) e suportar longos periodos de estiagem, o que, inclusive fez com que,
segundo Costa et al. (2020), em 2017, a FAO (Food and Agriculture Organization of the United
Nations) designasse os cactos como alimentos do futuro.

Conquanto, as informacGes sobre a cultura sdo escassas e restritas, carecendo de
padronizacdo, enquanto os custos iniciais de producdo permanecem relativamente elevados,
com valores em torno de 50 mil reais por hectare, de acordo com analise realizada no estado de
Santa Catarina por Pires e Krauze (2020). Com perspectiva de crescimento no mercado produtor
e consumidor, é imprescindivel que sejam promovidos novos estudos visando a aceleracdo do
processo de producdo de mudas e consequente diminuicdo dos seus custos de producao.

A propagacdo da pitaia pode ser realizada por meio de sementes (sexuada) ou de forma
vegetativa (assexuada) por meio da estaquia ou enxertia. Para a formacéo de mudas por estaquia
utilizam-se cladodios inteiros ou segmentos destes como estacas, sendo a forma mais comum e
rapida de propagacdo, com mudas aptas ao transplantio entre dois e trés meses (LONE et al.,
2020). Este método apresenta baixo custo, podendo-se utilizar material proveniente de podas;
promove precocidade de producdo, florescendo em um a dois anos apds o transplantio, e maior
percentual de sobrevivéncia e enraizamento, além de garantir caracteristicas desejaveis
previamente conhecidas da planta matriz (PIO; RODRIGUES; SILVA, 2020).

Uma alternativa que tem o potencial de acelerar a producéo e enraizamento de mudas, que
tem se mostrado viavel em outras frutiferas, é a producdo de mudas por meio da hidroponia,
método de cultivo sem solo.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo de mudas de cinco variedades de pitaias:
Dark Star, Vermelha, Branca Comum, Golden e Amarela Colombiana sob diferentes sistemas

de cultivo, convencional e semi-hidropdnico, na modalidade floating.
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2.REFERENCIAL TEORICO

2.1. Aspectos gerais

De acordo com dados obtidos na plataforma Tridge (2021), os maiores exportadores de
pitaia no mundo no ano de 2020 foram o Vietnd, com uma producéo de USD 1.341.076,00 e
um volume de 589.125 toneladas; a Tailandia, com USD 630.149.000,00 em 547.545 toneladas
e, a Holanda, com uma producdo de 87.781 toneladas de frutos de pitaia, com valor de USD
305.914.000,00. Vale citar que os principais importadores da fruta no ano de 2020 foram a
China, que importou o equivalente a 34% de todo o volume exportado, os Estados Unidos
(13%) e a Holanda (6,6%), seguida pela Arabia Saudita (5,4%) e Hong Kong (5,4%).

No Brasil, de acordo com dados obtidos pelo IBGE, no ano de 2017 foram produzidas
1.459 toneladas de frutas de pitaia numa area colhida total de 536 ha, cuja producdo gerou
R$9.122.000,00. Neste mesmo ano, foram contabilizados no pais 640 estabelecimentos
produtores, sendo o estado de S&o Paulo o maior produtor nacional, com 586 toneladas colhidas
numa area de 186 ha; sequido de Santa Catarina, com uma producdo de 350 toneladas em 57
ha e, em terceiro lugar, o estado de Minas Gerais, que produziu 181 toneladas da fruta, em 40
ha.

A pitaia é considerada uma fruta exotica e tem comércio ainda pouco difundido pelo pais.
Devido a producdo ainda ser incipiente e a demanda crescente no mercado, seu valor de
comercializacdo, por quilo, no ano de 2022, atingiu R$25,00 no estado de S&o Paulo, de acordo
com dados da CEAGESP e R$21,66 na CEASA de Minas Gerais.

As pitaias sdo plantas perenes, que podem ter tempo de vida em campo de até 20 anos. Sdo
classificadas como trepadeiras hemiepifetas, emitindo raizes adventicias que tém papel de
sustentacdo e absorcdo de dguas e minerais, sendo essencial a utilizacdo de um tutor para sua
conducdo, (PIO; RODRIQUES; SILVA, 2020). Além disso, essas raizes também crescem em
direcdo ao solo, auxiliando na nutricdo da planta, cujas raizes principais sdo superficiais e
permitem um desenvolvimento em solos arenosos ou mesmo sob rochas.

Os caules da pitaia sdo chamados cladddios, um tipo de caule fisiologicamente modificado
que realiza o papel de reserva nutricional e hidrica da planta e, também, de fotossintese, sendo
o principal material recomendado para a producdo de mudas da cultura (PIO; RODRIQUES;
SILVA, 2020).

Ainda de acordo com Pio, Rodrigues e Silva (2020), as folhas da pitaia s&o modificadas em
forma de espinhos, que recobrem as bordas dos caules da planta. Esses espinhos séo originados

de estruturas chamadas areolas, que dao também origem as brotacGes e as flores da pitaia, que
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possuem aspecto Vvistoso, séo grandes, com didmetro de aproximadamente 30 cm e coloragédo
variando de branco a rosa vivido ou amarelo. Essas flores sdo hermafroditas, completas, laterais
e abrem apenas uma vez a noite, durante 15 horas, com abertura maxima entre as 23 horas e 1
hora, periodo no qual deve ser realizada a polinizagcdo que, dependendo da espécie e variedade
necessita ser cruzada; possuem sépalas de coloragdo verde claro e estames numerosos,
ultrapassando 800. O ovério infero possui inUmeros Gvulos, que originam as numerosas
sementes pretas ovaladas presentes no fruto. Ao inicio da frutificacdo, ocorre a dessecacao da
flor, que deve ser removida caso nao caia naturalmente, a fim de que néo se torne um foco de
doengas e pragas.

O fruto é uma baga deiscente de formato globoso a elipsoide com polpa branca ou rosa
avermelhado a purpura e casca de coloracdo amarela ou em tons de rosa a vermelho. Seu
didametro varia de 10 a 15 cm, podendo pesar até cerca de 1 kg e a duracdo de seu
desenvolvimento pode variar de 30 a 43 dias (P10; RODRIQUES; SILVA, 2020).

2.2. Espécies

A pitaia é uma frutifera pertencente a familia das cactaceas, dentro da qual existem
aproximadamente 100 géneros e 1500 especies nativas das Américas. Em relacdo a sua
classificacdo taxonémica, ha controvérsias no que diz respeito a géneros e espécies, sendo
considerados dois géneros diferentes: Selenicereus e Hylocereus. Porém, em revisdo mais
recente, as principais espécies de interesse comercial ficaram classificadas dentro do género
Selenicereus (KOROTKOVA; BORSCH; ARIAS, 2017). Neste género, duas das principais
espécies de maior potencial comercial sdo a S. undatus (Haw.) D. R. Hunt, cujos frutos sdo
grandes com casca de coloracdo vermelha destacando-se devido a alta produtividade; e S.
megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Moran, que possui frutos de tamanho médio de polpa
branca, que se destaca por ser muito doce, com casca amarela coberta por espinhos, que podem
dificultar o seu manejo (SANTOS; PIO; FALEIRO, 2022).

2.3. Variedades

Ha diversas variedades de pitaia no Brasil que ainda ndo foram avaliadas e registradas no
MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento). Atualmente, apenas seis
variedades de pitaia sdo registradas dentro do género Hylocereus no RNC (Registro Nacional
de Cultivares): Pitaya Amarela (H. megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Ralf Bauer) de polpa
branca; Pitaya do Cerrado Saborosa, Baby (H. setaceus (Salm-Dyck ex DC.) Ralf Bauer) que
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possui casca rosa e polpa branca; Pitaya Vermelha de Polpa Branca (H. undatus (Haw.) Britton
& Rose), com as cultivares BRS LC (Lua do Cerrado) e BRS LZC (Luz do Cerrado); e Pitaya
Vermelha Polpa Roxa (Hylocereus costaricensis (F. A. C. Weber) Britton & Rose). Além
dessas, ha mais trés cultivares registradas dentro do género Selenicereus, sendo elas a BRS GC
(Granada do Cerrado), cruzamento entre S. costaricensis (F. A. C. Weber) S. Arias & N.
Korotkova e S. undatus (Haw.) D. R. Hunt de casca vermelha e polpa roxa; BRS AC (Ambar
do Cerrado), da espécie megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Moran, de casca amarela e polpa
branca; e BRS MPC (Minipitaia do Cerrado), S. setaceus (Salm-Dyck ex DC.) Werderm, de
casca vermelha e polpa branca.

Atualmente, no Brasil, existe uma grande desuniformidade nas plantas de pitaia no que diz
respeito as suas caracteristicas fisico-quimicas, tamanho, formato e coloracao de frutos, bem
como variacdo em suas produtividades. Isso se da devido alguns produtores utilizarem mudas
de variedades importadas que ndo sdo advindas de matrizeiras de qualidade, devidamente
avaliadas e selecionadas agronomicamente para cada regido do pais, com baixa capacidade
produtiva que ndo se adaptaram bem as condi¢6es edafoclimaticas do Brasil (SANTOS; PIO;
FALEIRO, 2022).

Um exemplo € a Pitaya Amarela Colombiana (S. megalanthus) que, no Brasil, apresentou
pouco vigor, baixo crescimento e producdo lenta e tardia de frutos, que sdo pequenos e com
espinhos. No entanto, seus frutos, de casca amarela e polpa branca suculenta, séo tidos como
0s mais doces e saborosos entre todas as pitaias (QUEIROGA et al., 2021), o que confere a
fruta potencial para ser mais explorada. Além disso, € uma variedade que tolera temperaturas
frias e é conhecida por apresentar autopolinizacdo. Segundo Pozo (2011 apud QUEIROGA et
al., 2021), suas flores sdo tubulares, de ovario com Unico lobo, que daré origem ao fruto, e
inimeros estames, com bracteas que podem ser verdes com borda avermelhada ou
completamente verdes, atingindo até 40 cm de comprimento.

Outra variedade de pitaia de casca amarela e polpa branca é a Golden, que é um hibrido
interclonal (H. undatus x H. undatus) desenvolvido em Israel (PIO; RODRIQUES;
SILVA,2020). Seus frutos sdo doces, podem pesar até um quilo por unidade, possuem casca
sem espinhos, o que facilita seu manejo e 0s tornam interessantes para a producédo e
comercializagdo. A planta apresenta rusticidade, vigor e crescimento acelerado. No entanto,
ainda é uma variedade rara e pouco difundida no mercado brasileiro.

Na espécie S. undatus ha varios exemplos de variedades importantes com destaque para a
Branca Comum, de polpa branca e casca vermelha, que apresenta sistema radicular mais

vigoroso do que outras variedades e € a principal utilizada em casos de propagacao por enxertia
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de pitaias, como porta-enxerto, uma vez que também apresenta maior resisténcia a ataques de
nematoides (SANTQOS; PIO; FALEIRO et al., 2022).

A variedade Dark Star é resultado do cruzamento entre variedades Rixford e Neitzel e
produz frutos em abundancia com formato arredondado, polpa de coloracao rosa intenso e casca
em tom vermelho escuro e suas flores apresentam uma peculiaridade que é a extremidade do
estigma bipartida (ROCHA, 2020).

Por fim, outra variedade importante no mercado € a pitaia Vermelha, da espécie Hylocereus
polyrhizus, que possui polpa e casca de coloracdo vermelha intensa devido a presenca de

betalainas (WONG; SIOW, 2015), que servem como fonte de corantes naturais.

2.4. Propagacao e producao de mudas

O primeiro passo para se obter frutos de qualidade com alto valor de comercializagio
consiste na producdo de mudas com qualidade (FERNANDES; COUTINHO, 2019). A
producdo de mudas de pitaia pode ser realizada de forma sexuada, por meio de sementes, e de
forma assexuada, por meio de estaquia e enxertia. A metodologia de producdo de mudas por
meio de sementes ndo é utilizada comercialmente, uma vez que leva muito mais tempo para
produzir os frutos dessa forma, além de ocorrer grande variabilidade genética e
desuniformidade entre as plantas, sendo mais indicado para programas de melhoramento
genético, que visam justamente explorar essa variabilidade, buscando-se selecionar
caracteristicas desejaveis para novas cultivares e variedades (SANTOS, 2021).

A principal forma utilizada para se obter mudas comercialmente € por meio da estaquia,
que é uma forma rapida e de baixo custo para propagacao, podendo-se utilizar, inclusive,
materiais provenientes de podas, facilitando para produtores que ja possuem um pomar
implantado e querem aumentar sua area de producdo. Esse meio de propagacdo garante uma
maior precocidade na frutificacdo e uniformidade de producédo entre as plantas cultivadas,
mantendo-se caracteristicas desejaveis da planta mée e facilitando o mercado (GUNASENA et
al., 2007).

Para a estaquia, utilizam-se cladddios inteiros ou segmentos (MARQUES et al., 2011),
sendo desnecessaria a aplicacdo de reguladores de crescimento para que 0 enraizamento seja
bem-sucedido (SANTOS et al., 2010). De acordo com recomendagdo da EPAGRI (LONE et
al., 2020), recomenda-se a utilizacdo de cladddios ou segmentos de cladodios que tenham pelo

menos 20 cm de comprimento. Os cladddios podem ser plantados diretamente no campo ou
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utilizados para a produgéo de mudas em recipientes, que estardo prontas em cerca de dois a trés
meses para serem levadas ao campo (LONE et al., 2020).

Para a producdo em recipiente, de maneira convencional, podem-se utilizar tubetes ou
sacos plasticos especificos para mudas preenchidos com substrato comercial ou de fabricacao
propria do produtor. De acordo com recomendacéo sugerida por Costa, Inoue e Krause (2019),
os cladodios previamente coletados devem ser deixados por ao menos 48 horas a sombra a fim
de que sequem e tenham o corte cicatrizado antes do plantio, evitando-se a entrada de
patdgenos; em sacos plasticos de polietileno com volume de 4 dms, utiliza-se substrato
composto por solo e areia na proporc¢éo 2:1 ou mistura de terra de subsolo com casca de arroz
carbonizada e cama de aves na proporcéo 3:2:1 (LONE et al., 2020), enterrando os cladédios
até aproximadamente 1/3 de seu comprimento.

O processo pode ser realizado também em semi-hidroponia, substituindo o substrato por
algum material mais inerte, como a vermiculita (FURLANI; FERNANDES JUNIOR, 2004).
As mudas devem ser mantidas em local protegido por telado com sombreamento de 50% e
irrigadas diariamente; o surgimento de novas brotacGes indica o sucesso do enraizamento das
mudas (COSTA; INOUE; KRAUSE, 2019), que devem ser conduzidas em haste Unica,
removendo-se brotacdes extras (LONE et al., 2020).

2.5. Hidroponia

A hidroponia é uma técnica de cultivo que funciona por meio do fornecimento de nutrientes
para as plantas por meio da agua, sem utilizacdo de solo, que no método convencional é um
meio de fornecimento de nutrientes. No método semi-hidrop6nico o substrato realiza o papel
de suporte para as plantas e retencdo dos nutrientes presentes na solucdo nutritiva (FURLANI,;
JUNIOR, 2004), utilizando-se materiais majoritariamente inertes.

Uma das modalidades €é o floating, em que utiliza-se uma espécie de piscina contendo a
solucgéo nutritiva em fluxo continuo ou intermitente (CARRIJO; MAKISHIMA, 2009). Nesta
piscina, as mudas (com substrato ou ndo) sao dispostas de forma que ficam “flutuando”, com
auxilio de suporte plastico ou de isopor, e as raizes ficam em contato com a solucao nutritiva,
que sera Unica fonte de nutrientes para as mudas. Desta forma € possivel se ter maior precisdo
na nutricao da planta, sem que ocorra interferéncia de substancias ou organismos que poderiam
estar presente no solo.

De acordo com Gimeénez, Andriolo e Godoi (2008), a vermiculita mostra-se uma boa opgao

de substrato para sistemas semi-hidrop6nicos por possibilitar maior troca de cations, apesar de
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n&o ser totalmente inerte, 0 que ainda pode resultar em alguma interferéncia na composicao da
solucdo nutritiva. Além disso, ha a vantagem de o processo ser realizado em ambiente
protegido, que diminui problemas com pragas e doencas, sendo encontrados bons resultados na
literatura para a producdo de mudas de frutiferas, como a tangerineira ‘Ponkan’ (SOUZA et al.,
2013), o mirtileiro (NASCIMENTO; PEIL; SCHUCH, 2011) e o pessegueiro (SOUZA et al.,
2011); hortalicas, como o morangueiro (ANDRIOLO et al., 2009), batata (MULLER et al.,
2007) e alface (SOUZA et al., 2020), entre outras espécies florestais e ornamentais (FURLANI,
1999). Além disso, a hidroponia pode favorecer a producdo de mudas citricas enxertadas
(SILVA, 2019).

De acordo com Souza et al. (2013) h& um aumento na velocidade de formacao das mudas
em hidroponia, possivelmente devido ao ambiente mais favoravel, ao constante fluxo de agua
a aos nutrientes prontamente disponiveis. Em estudo realizado por Silva (2019) é constatado
que a hidroponia promove, também, incrementos no didmetro de mudas citricas, uma vez que
0s nutrientes presentes na solugdo nutritiva ttm maior facilidade de serem absorvidos, quando
comparados com substratos comerciais. Assim, a hidroponia pode ser considerada um sistema

de cultivo alternativo para a producao de mudas de qualidade.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Localizacao da area experimental

O experimento foi realizado em Lavras, Minas Gerais, nas coordenadas geograficas de
21°14”S, 45°00”W a 841 m de altitude em dois locais na Universidade Federal de Lavras
(UFLA), sob diferentes sistemas de conducao, um sob sistema convencional de producédo de
mudas, no Setor de Fruticultura e o outro sob sistema de producdo semi-hidroponico floating
no Setor de Plantas Ornamentais, Areas Verdes e Arborizacdo Urbana, ambos localizados no
Departamento de Agricultura da UFLA. O clima no municipio é considerado mesotérmico ou
tropical de altitude, Cwa, pela classificagdo Kdppen, com invernos frios e secos e verdes
quentes e tmidos (ALVARES et al., 2013).

Ao longo do periodo de execucdo do experimento, foram coletadas as temperaturas
méaximas, médias e minimas mensais, bem como a umidade relativa diaria, representadas nos
gréficos abaixo. Os dados de temperatura em ambos os locais foram obtidos por meio de
termOmetro instalado no local do experimento. Dados de Umidade Relativa do Setor de
Fruticultura (Figura 1) foram obtidos no INMET, na Estacdo Climatoldgica Principal de Lavras
localizada na UFLA, em Lavras. Enquanto dados de Umidade Relativa no Setor de Plantas
Ornamentais, Areas Verdes e Arborizacdo Urbana (Figura 2) foram obtidos por meio de sensor

instalado junto ao termdmetro no proéprio local.

Figura 1- Temperaturas maximas, minimas, médias (°C) e Umidade Relativa (%) aferidas no
Setor de Fruticultura da UFLA.
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Fonte: préoprio autor (2022).

Figura 2- Temperaturas maximas, minimas, médias (°C) e Umidade Relativa (%) aferidas no
Setor de Plantas ornamentais da UFLA.
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Fonte: proprio autor (2022).

3.2. Descricdo do material utilizado no experimento

Foram utilizados para a producdo das mudas segmentos de cladodios de pitaia obtidos
no Sitio Serra da Soca, situado no municipio de Ingai, Minas Gerais. Os tratamentos utilizados
constituiram-se de cinco variedades de pitaia, sendo o T1: Golden, T2: Dark Star, T3: Amarela
Colombiana, T4: Vermelha e T5: Branca Comum. O experimento foi conduzido sob o
Delineamento em Blocos Casualizados (DBC) nos dois locais, com 4 blocos e 5 plantas por
parcela, totalizando 100 mudas por local, 200 no total.

O experimento foi instalado no dia 27 de julho de 2022. O material foi padronizado de
acordo com o comprimento dos cladddios, em comprimentos na faixa de 30 a 40 cm. Metade
dos cladddios foi transplantada para saquinhos plasticos com volume de 3,5 dm? preenchidos
com substrato vegetal comercial e foi adicionado 8 g de fertilizante de liberagéo lenta (16-08-
12) por saquinho. No experimento conduzido no Setor de Fruticultura, as mudas foram
dispostas sobre bancada de concreto sob sombrite de 50% de sombreamento. A irrigacdo das
mudas foi realizada diariamente com auxilio de regador.

No outro experimento, conduzido no Setor de Plantas Ornamentais as mudas foram
produzidas em tubetes plasticos com volume de 3,8 dm® preenchidos com vermiculita e

dispostos sobre suporte plastico em “piscina” especifica para utilizagdo na semi-hidroponia sob
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o sistema floating. A piscina foi abastecida com solugéo nutritiva, contendo 720 g de Hidrogood
Fert ®, 540 g de Calcio (Nitrato de Célcio 15,5—-0-0 + 26,5 Ca0) e 40 g de EDTAFe (Quelato
de Ferro EDDHA) dissolvidos em agua em reservatorio com volume de 1.000 dms, que foi
substituida semanalmente.

Apo6s 94 dias do plantio, as mudas produzidas em semi-hidroponia atingiram o
comprimento médio aproximado de 35 cm, considerado adequado para a comercializacdo das
mudas. Foi realizada a medicdo do comprimento e diametro das brotac6es, com auxilio de fita
métrica e paquimetro digital, respectivamente. Posteriormente, as mudas dos dois experimentos
foram retiradas de seus recipientes, as raizes foram lavadas para remogdo do substrato aderido
as raizes e foi realizada a avaliacdo de comprimento da raiz principal, com auxilio de uma régua.

Em seguida, foram separadas, com auxilio de uma tesoura, as brotacdes e as raizes em
todas as mudas e foi mensurado o volume do sistema radicular por meio do deslocamento de
coluna d’agua, segundo metodologia descrita por Basso (1999), preenchendo-se uma proveta
graduada com &gua, em seguida acrescentando as raizes e observando-se a movimentagdo do
menisco. Apds o processo, subtraiu-se o volume inicial do volume final e a diferenca obtida foi
0 volume das raizes.

Posteriormente as brotacdes e as raizes, separadamente, foram colocadas em sacos de
papel e pesadas em balanca analitica para obtencdo da massa fresca, descontando-se o peso do
saquinho. Em seguida, foram levadas para estufa dessecadora a 60°C e mantidas até que 0 peso

se tornasse constante, obtendo-se assim, a massa seca de cada parte.

3.3. Andlise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo teste de
normalidade de residuos Shapiro-Wilk (2009) e de homogeneidade de variancias de O’Neil e
Mathews (2020) a nivel de 5% de significancia. Em seguida, as médias foram agrupadas pelo
teste de Tukey e foi calculada a relacdo entre os quadrados meédios residuais das anélises
individuais, seguindo para a analise conjunta dos experimentos cuja relagdo maxima foi de 7:1.

Todas as analises foram realizadas com auxilio do Software R.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

De forma geral, a variedade Branca Comum (T5) € a que apresentou maior crescimento
em ambos os locais do experimento, atingindo maiores valores em todas as caracteristicas
observadas (comprimento de brotacdes, didmetro de brotacdes, comprimento de raizes e
volume de raizes), como exposto na Tabela 1. A variedade Golden (T1) apresentou o segundo
maior crescimento para todas as variaveis, exceto para 0 comprimento de brotacdes, em que é
superada pela variedade Dark Star (T2). As variedades Dark Star e Vermelha (T4) obtiveram
médias intermediarias em relacdo as outras cultivares. A variedade Amarela Colombiana (T3)
obteve pior desempenho em ambos os locais, possivelmente devido ao crescimento mais lento
nas condi¢Oes brasileiras, em relacdo as outras variedades, o que a faz ser pouco cultivada no
pais (LONE et al., 2020).

Tabela 1 — Valores médios para comprimentos de brotaces (CB), diametros de brotacdes (D),
comprimentos de raizes (CR) e volumes de raizes (VR) de mudas de variedades de
pitaias cultivadas em sistema semi-hidropdnico e convencional.

. CB (cm) D (cm) CR (cm) VR (ml)

Tratamento Variedade Hidro. Conv. Hidro. Conv. Hidro. Conv. Hidro. Conv.
T1 Golden 33.61b 13.60ab 5.28 ab 419b 39.21 a 28.54 ab 39.00 ab 24.67 ab
T2 Dark Star 55.32a 17.93a 447 b 3.75bc 2629 b 24.50 ab 15.83 bc 16.50 ab

T3 Amarela Colombiana  9.59 ¢ 3.25b 2.36¢C 0.84d 1563 ¢ 20.24 b 725 ¢ 725 b
T4 Vermelha 28.59b 11.69 ab 414 b 222cd 3743 a 26.12 ab 33.17 ab 26.42 ab
T5 Branca Comum 63.90a 209la 6.52 a 6.05 a 3398 ab 32.43a 4542 a  31.71 ab

CV (%) 13.69 40.81 13.45 31.34 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: Préprio autor (2023).

Para as variaveis comprimento de brotacGes, didmetro de brotacbes, comprimento de
raizes e volume de raizes (Tabela 1), foi realizada a analise conjunta dos experimentos nos dois
locais, uma vez que atingiram uma relacéo entre seus quadrados médios residuais inferiora 7:1.
No entanto, para as variaveis massa fresca de raizes, massa seca de raizes e massa seca de
brotacdes (Tabela 2), ndo foi possivel realizar a analise conjunta, uma vez que a propor¢éo entre
seus quadrados médios residuais foi superior a 7:1, indicando que 0s incrementos para estas
variaveis entre um local e outro ndo podem ser necessariamente justificados pelo modo de

cultivo.
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Tabela 2 — Valores médios para massa fresca de raizes (MFR), massa seca de raizes (MSR) e
massa seca de brotacGes (MSB) de mudas de variedades de pitaias cultivadas em
sistema semi-hidropdnico e convencional.

. MPFR () MSR (g) MSB (9)
Tratamento Variedade Hidro. Conv. Hidro. Conv. Hidro. Conv.
T1 Golden 76.67 ab 25.33ab 0.026 a 0.005 a 0.006 b 0.002 ab
T2 Dark Star 44.17 be 17.83bc 0.023ab  0.003 ab 0.007b 0.001b
T3 Amarela Colombiana 16.83 ¢ 6.83 ¢c 0.022ab  0.002 ab 0.001b 0.001b
T4 Vermelha 78.50 ab 28.00ab 0.013bc  0.002 ab 0.007 b 0.003 ab
T5 Branca Comum 98.92 a 35.08 a 0.005 ¢ 0.001 b 0.014a 0.004 a
CV (%) 31.63 44.38 27.83 60.16 43.81 47.00

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

Da mesma forma, verifica-se maior massa fresca de raizes e maior massa seca de raizes
e brotacOes para a variedade Branca Comum. Possivelmente, esse maior desenvolvimento
radicular propiciou maior capacidade de absor¢do e acumulo de massa seca. Todos 0s
tratamentos apresentaram crescimentos superiores no sistema semi-hidrop6nico para todas as

variaveis, exceto para massa seca de brotacdes na variedade Amarela Colombiana.

4.1. Variavel comprimento médio de brotacgdes

A seguir, € apresentado o grafico conjunto dos tratamentos nos dois sistemas (telado e
semi-hidroponia) (Figura 3), em que é possivel observar um resultado ligeiramente superior na
média do tratamento T5 em ambos os locais. Pelo gréafico de interacdo (Figura 4), é possivel

observar maior crescimento de todas as variedades na semi-hidroponia.

Figura 3 — Boxplots referentes a variavel comprimento médio de brotaces (CB) de mudas de
variedades de pitaias cultivadas em sistema semi-hidropdnico e convencional.
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Figura 4 — Interacéo referente a variavel comprimento médio de brotag6es (CB) de mudas de
variedades de pitaias cultivadas em sistema semi-hidropdnico e convencional.
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Legenda: T1: Golden, T2: Dark Star, T3: Amarela Colombiana, T4: Vermelha e T5: Branca Comum.
Fonte: proprio autor (2023).

Para a variavel comprimento de brotacGes, na semi-hidroponia, os tratamentos T2 e T5
obtiveram os maiores valores, seguidos dos tratamentos T1 e T4. No sistema convencional, 0s
tratamentos T2 e T5 se destacaram, no entanto ndo se diferenciaram estatisticamente dos
tratamentos T1 e T4. O tratamento T3 é 0 que apresentou menor crescimento em ambos 0s
locais. E possivel observar também que o desempenho das cultivares na semi-hidroponia para
a caracteristica comprimento de brotacGes é superior ao telado. A seguir sdo apresentados 0s
resultados das médias agrupadas por meio do teste de Tukey (Figura 5).

Figura 5 —Médias da variavel comprimento médio brotacdes (CB) de mudas de variedades de
pitaias cultivadas em sistema semi-hidrop6nico e convencional agrupadas pelo teste

de
Tukey.
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Legenda: T1: Golden, T2: Dark Star, T3: Amarela Colombiana, T4: Vermelha e T5: Branca Comum.
As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
Fonte: Proprio autor (2023).

Vale mencionar que a frequéncia de irrigacdo em sistemas convencionais pode
influenciar no comprimento de brotacGes. Guimardes et al. (2021), avaliando diferentes

intervalos de irrigagdo em substrato comercial, observou maiores incrementos no intervalo de
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72 horas, em que mudas formadas a partir de cladodios de Pitaya da Costa Rica (H.
costaricensis) atingiram o comprimento médio de 15,37 cm em 143 dias, valor que é superado
por todas as variedades avaliadas no presente estudo sob semi-hidroponia.

As brotacGes das variedades Branca Comum e Dark Star conduzidas na semi-hidroponia
também superaram a media de 43,90 cm obtida apds 120 dias em experimento realizado por
Galvdo et al. (2016) com estacas de pitaia vermelha de polpa branca (H. undatus) tratadas com
acido indol-3-butirico (AIB) na concentracdo 1776,33 mg L, indicando que o crescimento de
brotacdes de pitaia em sistema semi-hidrop6nico pode ser favorecido inclusive em relacdo ao

tratamento de estacas com AlB.

4.2. Variavel diametro médio de brotacGes

Nota-se que a média do didmetro de brotacdes nos dois locais € superior para o
tratamento T5, seguido pelos tratamentos T1, T2 e T4, respectivamente (Figura 6). O tratamento
T3 é o que obteve menor desempenho. Pelo grafico de interacdo (Figura 7), todos os tratamentos

apresentaram resultado superior no sistema semi-hidroponico.

Figura 6 — Boxplots referentes a variavel diametro médio de brotagdes (D) de mudas de
variedades de pitaias cultivadas em sistema semi-hidroponico e convencional.
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Figura 7 — Interacdo referente a variavel diametro médio de brotacdes (D) de mudas de
variedades de pitaias cultivadas em sistema semi-hidropdnico e convencional.
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Legenda: T1: Golden, T2: Dark Star, T3: Amarela Colombiana, T4: Vermelha e T5: Branca Comum.
Fonte: proprio autor (2023).

As médias agrupadas pelo teste de Tukey sdo apresentadas na Figura 8, em que o
tratamento T5 destacou-se, seguido do T1 e T2 no telado. Ja na semi-hidroponia, o tratamento
T5 se destacou, mas nao é estatisticamente diferente do T1. O tratamento T3 é o0 que apresentou
menor desempenho em ambos os locais.

O didmetro médio de brotacGes pode ser influenciado pela época de coleta das estacas
utilizadas para producdo de mudas, bem como pelos seus comprimentos. Santos (2021)
constatou que cladddios de pitaia vermelha (H. undatus) com 40 cm de comprimento coletados
no inverno produziram brotac6es de maior qualidade, devido ao maior acimulo de reservas e
por ser uma época com menores perdas de dgua devido as temperaturas mais baixas, atingindo
didametro médio de 5,0 cm em 60 dias, valor que é superado pelos tratamentos T1 e T5 em semi-
hidroponia.

Figura 8 — Médias da variavel diametro médio de brotacdes (D) de mudas de variedades de
pitaias cultivadas em sistema semi-hidropdnico e convencional agrupadas pelo teste

de
Tukey.
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Legenda: T1: Golden, T2: Dark Star, T3: Amarela Colombiana, T4: Vermelha e T5: Branca Comum.
As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
Fonte: Proprio autor (2023).

4.3. Variavel comprimento médio de raizes

Para a variavel comprimento médio de raizes, € observado desempenho ligeiramente
superior do tratamento T5 no telado, seguido do tratamento T1. No entanto, sob cultivo semi-
hidropbnico, os tratamentos T1 e T4 apresentaram médias ligeiramente superiores ao T5. O
tratamento T3 obteve o pior desempenho nos dois locais, como apresentado nas Figuras 9 e 11.
Ja em relacdo a interacdo com o ambiente (Figura 10), todos os tratamentos apresentaram

resultado superior na semi-hidroponia, com excec¢édo do tratamento T3.

Figura 9 — Boxplots referentes a variavel comprimento médio de raizes (CR) de mudas de
variedades de pitaias cultivadas em sistema semi-hidropdnico e convencional.
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Fonte: proprio autor (2023).

Figura 10 — Interacdo referentes a variavel comprimento médio de raizes (CR) de mudas de
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variedades de pitaias cultivadas em sistema semi-hidrop6nico e convencional.
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Legenda: T1: Golden, T2: Dark Star, T3: Amarela Colombiana, T4: Vermelha e T5: Branca Comum.
Fonte: proprio autor (2023).

Figura 11 — Médias da variavel comprimento médio de raizes (CR) de mudas de variedades de
pitaias cultivadas em sistema semi-hidropdnico e convencional agrupadas pelo

teste de
Tukey.
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Legenda: T1: Golden, T2: Dark Star, T3: Amarela Colombiana, T4: Vermelha e T5: Branca Comum.
As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
Fonte: Préprio autor (2023).

O substrato utilizado na producdo das mudas pode interferir na formacdo das raizes.
Santos et al. (2010) demonstraram que 0 composto areia+esterco promoveu maior crescimento
comparado com substratos contendo somente areia, somente solo ou solo + esterco, devido a
maior aeracdo e presenca de matéria organica, atingindo a meédia de 19,75 cm em 60 dias. Tal
valor € superado pelos tratamentos conduzidos em semi-hidroponia possivelmente devido a

disponibilidade imediata de nutrientes na solugéo.

4.4. VVariavel volume médio de raizes



26

A partir dos boxplots (Figura 12) e das médias agrupadas (Figura 14) é possivel observar
maior crescimento do tratamento T5, seguido do tratamento T1. O tratamento T3 obteve menor
desempenho em ambos os locais. A partir do grafico de interacdo (Figura 13), é possivel
observar que os resultados foram superiores no sistema de semi-hidroponia, exceto para 0s
tratamentos T2 e T3.

Figura 12 — Boxplots referentes a variavel volume médio de raizes (VR) de mudas de variedades
de pitaias cultivadas em sistema semi-hidropénico e convencional.
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Branca Comum.

Fonte: proprio autor (2023).

Figura 13 — Interacdo referente a variavel volume médio de raizes (VR) de mudas
de variedades de pitaias cultivadas em sistema semi-hidropdnico e convencional.
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Legenda: T1: Golden, T2: Dark Star, T3: Amarela Colombiana, T4: Vermelha e T5: Branca Comum.
Fonte: proprio autor (2023).

Figura 14 — Médias da variavel volume médio de raizes (VR) de mudas de variedades de pitaias
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cultivadas em sistema semi-hidropdnico e convencional agrupadas pelo teste de

Tukey.
Pomar Hidroponia
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N N
(0] o -
o 20 ab ~ 0
5 E 20 bc
2 104 b P 0 D ¢
Lt e
5 t4 11 t2 13 th 1114 213
Tratamentos Tratamentos

Legenda: T1: Golden, T2: Dark Star, T3: Amarela Colombiana, T4: Vermelha e T5: Branca Comum.
As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
Fonte: Préprio autor (2023).

4.5. Variavel massa fresca média de raizes

A partir da analise dos boxplots referentes as massas frescas de raizes (Figura 15), é
possivel observar que o tratamento T5 apresentou médias superiores em ambos os locais,
seguido dos tratamentos T1, T4, T2 e T3, respectivamente. Pelo grafico de interacdo (Figura
16), nota-se que os tratamentos atingiram valores superiores no experimento conduzido na
semi-hidroponia.

O tipo de substrato, bem como aplicagdes de reguladores de crescimento e presenca de
matéria organica sao fatores que podem influenciar no acimulo de massa de raizes de pitaia,
como demonstrado por Galvao et al. (2016) em mudas formadas a partir de estacas tratadas
com AIB em areia que atingiram a média de 36,22 g e Santos et al. (2010), que obteve a média
de 31,47 g em 60 dias em substrato de areia + esterco em sistema convencional. Em 90 dias, so
sistema semi-hidropdnico, esses valores foram superados por todas as variedades, exceto a
Amarela Colombiana (T3). A média obtida é cerca de trés vezes maior para a variedade Branca
Comum (T5) e mais de duas vezes para as variedades Golden (T1) e Vermelha (T4). Santos et
al. (2010) constataram ainda que a aplicacdo de boro promoveu maior desenvolvimento de
raizes, atingindo 53,0 gramas em 60 dias, valor ainda superado por T1, T4 e T5. A
disponibilidade continua de macro e micronutrientes na solu¢do hidropdnica favoreceu o

desenvolvimento radicular das mudas de pitaia.

Figura 15 — Boxplots referentes a variavel volume médio de raizes (VR) de mudas de
variedades de pitaias cultivadas em sistema semi-hidropdnico e convencional.
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Figura 16 — Interacgdo referente a varidvel volume médio de raizes (VR) de mudas de
variedades de pitaias cultivadas em sistema semi-hidropdnico e convencional.
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Legenda: T1: Golden, T2: Dark Star, T3: Amarela Colombiana, T4: Vermelha e T5: Branca Comum.
Fonte: proprio autor (2023).

4.6. Variavel massa seca média de raizes

Os boxplots referentes as médias da varidvel massa seca de raizes (Figura 17)
demonstram que o tratamento T5 obteve resultado superior aos outros tratamentos em ambos
os locais, seguido do T1, no telado, e do T4, na semi-hidroponia. O tratamento T3 apresentou
as menores médias. No grafico de interacdo (Figura 18), observa-se que as medias obtidas na

semi-hidroponia foram maiores que as obtidas no telado sob o cultivo convencional.

Figura 17 — Boxplots referentes a variavel massa seca média de raizes de mudas de variedades
de pitaias cultivadas em sistema semi-hidroponico e convencional.
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Figura 18 — Interacdo referente a variavel massa seca média de raizes de mudas de variedades
de pitaias cultivadas em sistema semi-hidropdnico e convencional.

0.025 ~-=="7""local
NOO20 o . -=== hidro
© ~ 5 —— pomar
(18] - .r'r
80_015 — \\\ lr.r
L] n i
(18] . ;

#0.010 H
() . v
= e
0.005 \//
0.000
t1 2 t3 4 t5
tratamento

Legenda: T1: Golden, T2: Dark Star, T3: Amarela Colombiana, T4: Vermelha e T5: Branca Comum.
Fonte: proprio autor (2023).

4.7. Variavel massa seca média de brotacgdes

Avaliando-se os graficos boxplot (Figura 19), é notavel que as médias para o tratamento
T5 foram superiores em ambos os locais. Ja a menor média, no telado, é do tratamento T2, que
obteve resultado ligeiramente inferior ao tratamento T3, que é o menor na semi-hidroponia.
Pelo grafico de interacdo (Figura 20) é possivel observar que todas as médias foram superiores
na semi-hidroponia, com excecédo do tratamento T3.

Figura 19 — Boxplots referentes a variavel massa seca média de brotacdes de mudas de
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variedades de pitaias cultivadas em sistema semi-hidropdnico e convencional.
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Figura 20 — Interacdo referente a variavel massa seca média de brotagcdes de mudas de
variedades de pitaias cultivadas em sistema semi-hidroponico e convencional.
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Legenda: T1: Golden, T2: Dark Star, T3: Amarela Colombiana, T4: Vermelha e T5: Branca Comum.
Fonte: proprio autor (2023).

4.8. Consideracdes finais

A Figura 21 indica as diferencas entre as diferentes cultivares nos sistemas semi-
hidropdnico (a esquerda) e convencional (a direita). Os incrementos obtidos na semi-hidroponia
podem ser justificados pelo fornecimento imediato e maior acimulo de nutrientes presentes na
solugdo hidropdnica. Nascimento et al (2011) observaram maior desenvolvimento da parte
aérea e radicular de mirtileiro (Vaccinum spp.) e maior acumulo de nitrogénio, fosforo, potassio,

calcio, magnésio e manganés nos tecidos da planta (NASCIMENTO et al., 2011). O incremento
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é observado também no cultivo de corticeira-do-mato (Erythrina falcata), em que o cultivo em
semi-hidroponia promoveu maior nimero de miniestacas em compara¢do com o método
convencional (CUNHA; WENDLING; SOUZA JUNIOR, 2008).

Outro fator que pode justificar o maior desempenho no sistema semi-hidroponico é a
reducdo da perda de agua para o ambiente. O emprego de hidroponia no cultivo de rucula
resultou em brotacfes mais vigorosas e aumento do tempo de prateleira na pos-colheita
(MARANSATTO; PRATA; MOREIRA, 2020), além de diminuir o consumo hidrico para a
cultura de alface (PAULUS et al., 2012), podendo reduzir os custos de producéo a longo prazo

e sendo ambientalmente mais sustentavel quando comparado ao método convencional.

Figura 21. Mudas de variedades de pitaias produzidas em sistema semi-hidropdnico e
convencional.

IR 2000 IR 223 - HEBSTER kel B T

Da esqerda para a direita: variedades Golden (il'l), Dark Star (T2), Amarela Colombiana (T3),
Vermelha (T4) e Branca Comum (T5) nos sistemas semi-hidropdnico e convencional, respectivamente.
Fonte: proprio autor (2023).
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5. CONCLUSAO

A variedade Branca Comum obteve maior crescimento para todas as variaveis
analisadas nos dois ambientes de cultivo (semi-hidroponia e convencional).

O sistema semi-hidropdnico mostrou-se uma alternativa vidvel para a produgdo de
mudas de pitaia, uma vez que o crescimento das mudas sob este sistema € significativamente

superior ao crescimento daquelas conduzidas sob sistema convencional.
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