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Resumo

Este trabalho objetivou analisar a técnica de micropropagacdo em duas espécies de pitaya sob diferentes concentracGes
de reguladores de crescimento e o efeitode diferentes substratos na aclimatizacdo de suas plantulas. A pesquisa ocorreu
no Laboratdrio de Biotecnologia Vegetal —- BIOVEG - pertencente a Universidade Federal de Alagoas — CECA/UFAL.
Foram utilizadas sementes de frutos maduros de H. undatus e H. megalanthus oriundos de plantios comerciais nos Estados
de Pernambuco e Cear4, respectivamente. Foram utilizadas duas espécies de pitaya (H. undatus e H. megalanthus) e
quatro concentragBes de AIB, quatro concentracfes de 6- benzilaminopurina mais o controle(sem AIB ou BAP). Um
experimento de enraizamento com 0s mesmos meios de cultura utilizados no experimento de multiplicagdo, mas
utilizando microcladédios com apenas a parte da base removida. Os resultados mostraram que a citocinina BAP
estimulou consideravelmente a produgéo de novas brotacdes nas duas espécies de pitaya quando comparado ao controle.
A espécie H. megalanthus apresentou nimero de brotacdese raizes do que a espécie H. undatus. Os substratos Bioplant
e fibra de caroco de cajé apresentaram resultados de comprimento e nimero de raizes, assim como para massa fresca e
seca superiores a vermiculita para as duas espécies estudadas, sendo indicados para a producdo de mudas de pitaya. A
variedade de pitaya roxa foi a que apresentou sempre as melhores respostas em brotagdes e raizes, tanto na fase in vitro

quanto na fase extra vitro.
Palavras-chave: Micropropagacéo; Reguladores de crescimento; Fruticultura.

Abstract

This work aimed to analyze the micropropagation technique in two pitaya species under different concentrations of
growth regulators and the effect of different substrates on the acclimatization of their seedlings. The research took place
at the Plant Biotechnology Laboratory — BIOVEG - belonging to the Federal University of Alagoas — CECA/UFAL.
Seeds of mature fruits of H. undatus and H. megalanthus from commercial plantations in the states of Pernambuco and
Ceard, respectively, were used. Two pitaya species (H. undatus and H. megalanthus) and four concentrations of IBA,
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four concentrations of 6-benzylaminopurine plus the control (without IBA or BAP) were used. A rooting experiment
with the same culture media used in the multiplication experiment, but using microcladodes with only the base part
removed. The results showed that cytokinin BAP considerably stimulated the production of new shoots in both pitaya
species when compared to the control. The species H. megalanthus presented number of sprouts and roots than the
species H. undatus. The substrates Bioplant and caja seed fiber presented results for length and number of roots, as well
as for fresh and dry mass superior to vermiculite for the two studied species, being indicated for the production of pitaya
seedlings. The purple pitaya variety was the one that always showed the best responses in shoots and roots, both in vitro
and extra vitro.

Keywords: Micropropagation; Growth regulators; Fruit crop.

Resumen

Este trabajo tuvo como objetivo analizar la técnica de micropropagacion en dos especies de pitaya bajo diferentes
concentraciones de reguladores de crecimiento y el efecto de diferentes sustratos en la aclimatacion de sus plantulas. La
investigacion tuvo lugar en el Laboratorio de Biotecnologia Vegetal — BIOVEG — perteneciente a la Universidad Federal
de Alagoas — CECA/UFAL. Se utilizaron semillas de frutos maduros de H. undatus y H. megalanthus de plantaciones
comerciales en los estados de Pernambuco y Ceara, respectivamente. Se utilizaron dos especies de pitaya (H. undatus y
H. megalanthus) y cuatro concentraciones de IBA, cuatro concentraciones de 6-bencilaminopurina mas el control (sin
IBA ni BAP). Un experimento de enraizamiento con los mismos medios de cultivo utilizados en el experimento de
multiplicacion, pero utilizando microcladodios con solo la parte de la base eliminada. Los resultados mostraron que la
citoquinina BAP estimul6d considerablemente la produccion de nuevos brotes en ambas especies de pitaya en
comparacion con el control. La especie H. megalanthus presentd mayor nimero de brotes y raices que la especie H.
undatus. Los sustratos Bioplant y fibra de semilla de caja presentaron resultados de longitud y nimero de raices, asi
como de masa fresca y seca superiores a la vermiculita para las dos especies estudiadas, siendo indicados para la
produccion de plantulas de pitaya. La variedad pitaya morada fue la que siempre mostré mejores respuestas en brotes y
raices, tanto in vitro como extra vitro.

Palabras clave: Micropropagacion; Reguladores del crecimiento; Fruta creciendo.

1. Introducéo

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frutas e 0 23° entre os paises exportadores com um volume de 218,231
ton. no primeiro trimestre de 2019 (Abrafrutas,2019). Detentor de uma vasta extenséo territorial e uma das mais diversificadas
fruticulturas, associado a buscar por alimentos saudéveis e baixo teor calérico, novos grupos promissores defrutas ndo
convencionais, como as cactaceas, estdo sendo introduzidas, desenvolvidas, comercializadas e potencializados para exportacao
dos produtos processados e consumidos in natura. Além de serem utilizadas como plantas ornamentais, a pitaya ja conquistou
reconhecimento mundial por suas flores grandes, noturnas e perfumadas (Huang et al., 2022).

Dentro desse cendrio impulsionado pelo interesse por espécies frutiferas ndo convencionais, destaca-se a Pitaya
(Hylocereus spp.), mesmo com uma producdo pequena, exportou no primeiro trimestre de 2019 o volume de 0,0208 ton.
(Abrafrutas, 2019). Possui alto valor agregado do fruto exdtico, consumidos in natura e/ou industrializados, comodoces, bebidas
(Silva, 2015), geleias, sucos, sorvetes (Ariffin et al., 2009) e cosméticos. Alta demanda, bom preco no mercado local e
internacional (Mizrahi, 2014), rapido retorno econémico (Junqueira et al, 2002), elevado potencial comercial e precocidade de
producdo (Dembitsky et al., 2011; Duarte, 2013).

Amplamente cultivada e comercializada em mais de 20 paises como Costa Rica, Venezuela, Brasil, Estados Unidos,
Vietnd, Filipinas, Israel, Coldmbia e México, os dois Ultimos sdo os principais produtores mundial (Mizrahi, 2014; Obenlandet
al., 2016). As espécies com maior énfase comercial sdo: Hylocereus spp. (Haw.) Britton; Rose e Selenicereus megalanthus (K.
Schum ex Vaupel) (le Bellec et al., 2006).

O aumento das areas de cultivo eleva a demanda por mudas de qualidade, e para atingiro mercado interno e externo é
importante ter material vegetal com atributos agronémicos. A maior parte do material propagativo da pitaya provem do Vietnd,
0 maior exportador da fruta, porém, frutos de baixa qualidade, sem sabor e pouco aceitiveis pelo mercado, ocasionando
resisténcia por produtores no mercado mundial (Mizrahi, 2014).
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Os métodos mais comuns na propagacdo e multiplicacdo da pitaya sdo seminiferas, esteinviavel comercialmente,
elevando o custo da producdo de mudas por ndo atingir alta taxa de multiplicacéo, por ter longo periodo juvenil, atraso na
producdo em meses ou até em anos, & ovegetativo é o mais utilizado, usam-se a enxertia e a micropropagagao, e tem na estaquia
comoprincipal método, por sua precocidade na producéo, praticidade e uniformidade no cultivo e tratos culturais (Le Bellec
et al., 2006; Chandra et al., 2010; Silva, 2015; Ziige,2019). A tecnologia de cultura de tecidos é uma forma eficaz de solucionar
as dificuldades de propagacédo de plantas (Dai et al., 2020).

A propagacdo de pitaya pode ser melhorada com a tecnologia adequada e elevar a producdo comercial das espécies de
importancia econdmica. A propagagao in vitro, é aaplicacdo préatica e eficiente da cultura de tecidos que abre caminhos para a
biotecnologia convencional dos cactos (Clayton et al., 1990). Permite elevar o nimero de plantas a partirde um pequeno
fragmento da planta em curto espaco fisico e de tempo, mudas isentas de patdgenos e doencas, otimiza os sistemas de produgao
com rapido crescimento, em relacdo aquelas de sementes ou estaquia, rdpida multiplicacéo clonal, sele¢do de clones e matrizes
superiores e/ou robustas (Vifas et al., 2012; Hua et al., 2014).

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

Uma alternativa para promover e/ou melhorar a propagacdo é o uso de reguladores de crescimento. E indicar a
quantidade desses reguladores, restabelecimento, multiplicagdo, enraizamento, aclimatizacdo e os tipos de substratos ideais a
serem utilizados deve ser em funcdo de cada tipo de espécie, uma vez que, sdo diferentes e requerem estudos detalhados (LeBellec
et al., 2006).

Dentro da classe de reguladores de crescimento encontraram-se a auxina e citocinina, quando isolados ou combinados,
sdo responsaveis por estimular a divisao das células de desenvolvimento e crescimento do explante, formando raizes adventicias
pela auxina ou a quebra da dominancia apical e induzindo a brotacéo lateral pela citocinina (Bielach et al., 2012). A auxina e
citocinina mais utilizadas sdo o acido indol-3-butirico (AIB) e 6-Benzilaminopurina (BAP), respectivamente.

A busca por novas pesquisas e conhecimentos técnicos sobre a propagacao das espéciesde pitaya, objetivou analisar a
producdo de mudas micropropagadas de espécies de pitaya (Hylocereus spp. (Haw.) Britton & Rose e Selenicereus megalanthus
(K. Schum ex Vaupel)) em diferentes concentracbes de reguladores de crescimento e o efeito de diferentes substratos na

aclimatizacédo de suas plantulas.

2. Material e Métodos

O trabalho experimental visando resultados sobre a produtividade e qualidade da pitaya, foi realizado no periodo de
fevereiro de 2019 a janeiro de 2020 no Laboratério de Biotecnologia Vegetal — BIOVEG - pertencente ao Campus de Engenharias
e Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas — CECA/UFAL, Campus Rio Largo, Regido Metropolitana de
Maceid/AL — Tabuleiros costeiros de Alagoas, com coordenadas geograficas 09° 28' 42" S e 35°51' 12" W. O material vegetal
utilizado foi sementes de frutos maduros de plantios comerciais de Hylocereus undatus e Hylocereus megalanthus provenientes
dos Estados de Pernambuco e Ceard, respectivamente. Os frutos ao chegarem ao laborat6rio passaram primeiro pelo processode
higienizacdo externa com &gua corrente destilada e com auxilio de uma esponja e sabdo neutro para a retirada das impurezas
superficiais presentes na casca (Figura 1). Em seguida, os frutos lavados foram levados para realizagéo da desinfestacdo externa.
Sob agitacédo constante, os frutos foram imersos no alcool 70% durante um minuto, seguido deimersao em solucao de hipoclorito
de sodio (2,5% de cloro ativo) acrescido de duas gotas de Tween 20® durante 15 minutos e, para finalizar, foram realizadas a

triplice lavagem com aguaesterilizada em capela de fluxo laminar.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i17.38756

Research, Society and Development, v. 11, n. 17, e176111738756, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i17.38756

Figura 1 - Higienizacdo de frutos de Pitaya (Hylocereus spp.) utilizado para remoc¢do de impurezas externas.
’ -

e .

Fonte: Autores (2022).

Apos desinfestacdo dos frutos, em camara de fluxo laminar e com auxilio de um bisturi(N°® 22), fez-se um corte
transversal e utilizando pingas separou-se as sementes da polpa, sendoem seguida inoculadas em frascos de vidro contendo 20
mL de meio de cultura MS, suplementado com sacarose (30g L-1), mio-inositol (100mgL-1) e gelificado com &gar (7g L-1). A
inoculagdo das sementes no meio de cultura foi feita com pingas esterilizadas a fogo, sendo distribuidas superficialmente sete
sementes em cada recipiente. Os frascos inoculados com as sementes foram postos e mantidos na sala decrescimento com

temperatura de 25 + 2°C, fotoperiodo de 16 horas de luz e 8 horas de escuro e 48 umol m s de fluxo de fétons.

Figura 2 - Sementes da Pitaya (Hylocereus spp.) inoculadas superficialmente em meio decultura MS.

Fonte: Autores (2022).

2.1 Estabelecimento in vitro de H. undatus e H. megalanthus

Nesta etapa foram utilizados como explantes, brotac6es (cladodios) das plantas germinadas nos frascos com sete meses
de idade conforme descricdo anterior. Apds a germinacdo das sementes, foi feita a retirada dos tegumentos e, em seguida as
plantas recém- germinadas foram reintroduzidas em tubos de ensaio contendo meio de cultura 15 mL de meiode cultura MS,
suplementado com sacarose (30g L), mio- inositol (100mg L), agar (7g L) e o pH ajustado em 5,8 (Figura 3). Os explantes
foram estabelecidos nos tubos crescendo por 60 dias para servirem como culturas doadoras de explantes para os experimentos
de multiplicagdo. Antes da inoculagéo dos explantes os tubos com o meio de cultura foram vedados comfolha de papel aluminio
e autoclavada a 120°C de temperatura e 1,5atm de pressao por 20 minutos. Os tubos inoculados foram postos e mantidos na sala

de crescimento com temperaturade 25 * 2°C, fotoperiodo de 16 horas de luz e 8 horas de escuro e 48 umol m2 st de fluxo de


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i17.38756

Research, Society and Development, v. 11, n. 17, e176111738756, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i17.38756

fétons. Ao longo de 60 dias de cultivo os explantes foram monitorados sendo avaliado o nimerode explantes saudaveis e

contaminados.

Figura 3 - Inoculacéo de explante de Pitaya (Hylocereus sp.) in vitro.

Fonte: Autores (2022).

2.2 Multiplicagéo in vitro de H. undatus e H. megalanthus

Ap6s 60 dias de cultivo as microplantas germinadas das espécies de pitaya (H. Undatus e H. megalanthus) foram
utilizadas para a instalacdo do experimento de multiplicacdo de brotagdes. Foi utilizado o meio de cultura bésico de MS
suplementado com 30g L™ sacarose,100 mg L mio-inositol, 7g L™ agar e o pH foi ajustado em 5,8. Foram colocados 30mL
demeio MS por frasco de vidro com capacidade para 100mL, que ap6s serem vedados com folhade aluminio, foram autoclavados
a 120°C de temperatura e 1,5atm de pressdo por 20 minutos. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, onde
foram testadas quatro concentragles de acido indolbutirico (AIB) mais controle (0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 mg L) e quatro
concentracdes de 6-benzilaminopurina (BAP) mais o controle (0; 0,5; 1,5; 3 e 6 mg L) comquatro repeticdes, onde cada
repeticdo era composta por seis explantes inoculados individualmente em um tubo de ensaio, totalizando 24 tubos de ensaio
por tratamento. De cada planta de pitaya foram retiradas a parte basal e apical do cladédio sendo inoculada em cada tubo apenas
a por¢do mediana. Cada explante inoculado (cladddio) foi ajustado para ficar com seis gemas sendo duas em cada costela. Apos
a inoculacédo dos explantes, os frascos foram colocados em sala de crescimento com temperatura de 25 + 2°C, fotoperiodo de 16
horas de luz e 8 horas de escuro e 48 umol m2 s de fluxo de fétons por um periodo de 70 dias. Ao final do experimento as
variaveis avaliadas foram: nimero e comprimento das brotagdes; e nimero e comprimento das raizes. Oscomprimentos foram

mensurados com o auxilio de um paquimetro digital.

2.3 Enraizamento in vitro de Hylocereus megalanthus

O experimento de enraizamento foi realizado com explantes das duas espécies de pitaya(H. undatus e H. megalanthus).
Foram utilizadas brota¢cdes padronizadas comaproximadamente 1,5cm de comprimento, sendo retirada das mesmas apenas a
parte basal. Para isto, foi utilizado o meio de cultura basico de MS suplementado com 30g L* sacarose, 100mg L ! mio-inositol,
7g L 4gar, com o pH ajustado em 5,8 antes da autoclavagem a 120°Cpor 20 minutos a 1,5 atm. Utilizou-se 15mL de meio MS
por frasco de vidro com capacidade para 100mL. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, onde foram testadas
quatroconcentragdes de acido indolbutirico (AIB) mais controle (0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 mg L) e quatroconcentragbes de 6-
benzilaminopurina (BAP) mais o controle (0; 0,5; 1,5; 3 e 6 mg L) com quatro repeticdes, onde cada repeticdo era composta
por seis explantes inoculadosindividualmente em um tubo de ensaio, totalizando 24 tubos de ensaio por tratamento. Os frascos

com os explantes foram mantidos em sala de crescimento com temperatura de 25 + 2°C, fotoperiodo de 16 horas de luz e 8 horas
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de escuro e 48umol m-2 s-1 de fluxo de fétons. Apos 70 dias de cultivo, as variaveis avaliadas foram nimero e comprimento

de raiz,ndmero e comprimento de brotagoes.

2.4 Aclimatizacdo das microplantas e producdo de matéria seca das mudas de H. undatus e H. megalanthus em diferentes
substratos

Para este experimento foram utilizadas mudas enraizadas in vitro Laboratério deBiotecnologia Vegetal — BIOVEG -
Campus de Engenharias e Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas — CECA/UFAL. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, conduzido em esquema fatorial 2x3, sendo os fatores dois genétiposde pitaya (H. undatus e H.
megalanthus) e trés substratos (fibra de carogos de caja, vermiculitaexpandida de granulometria fina e substrato comercial
Bioplant). Cada tratamento foi constituido por cinco repetigdes, com trés plantas por repeticdo. As mudas enraizadas in vitro,
foram retiradas dos frascos e suas raizes lavadas com aguadestilada para a retirada do meio de cultura e padronizadas, deixando-
se, em media, de trés a cinco raizes por planta e apenas o cladddio principal (com ao menos uma brotacéo lateral). Apos a
lavagem em agua corrente as mudas foram plantadas em bandejas de polietileno (31,5 x 11,5 x 6,5 cm) com 300g de substrato
de acordo com os tratamentos (Figura 4 e 5). As bandejas contendo as mudas foram transferidas para bancadas (90cm de altura,
80cmde largura e 180cm de comprimento) em sala de aclimatizagdo com temperatura controlada de 25°C + 3°C. As mudas
foram cobertas com tampa pléstica transparente nos 15 primeiros dias paraevitar adesidratacéo, sendo realizada a abertura gradual
datampa para entrada de ar naturalaté a total liberagdo das tampas. A cada dois dias foram realizadas irrigacdes de forma manual
com o auxilio de uma pisseta, utilizando-se 20mL de agua esterilizada por bandeja. Ap6s 60 dias de aclimatizagdo avaliou-se o
nimero de novas brota¢des, comprimento da maior raiz, massa de matéria fresca e matéria seca da parte aérea e das raizes. O
comprimentoda parte de raiz foi mensurado com paquimetro digital e a massa de matéria seca de parte aéreae raiz com balan¢a

analitica de precisdo apds secagem do material por 72 horas em estufa a 60°C com ventilacdo forcada.

Figura 4 — (a) Lavagem de raiz; (b) Cladodio de pitaya H. undatus e H. megalanthus na fase deaclimatacdo no substrato.

Fonte: Autores (2022).
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Figura 5 - Mudas pitaya H. undatus e H. megalanthus aclimatizada em diferentes substratos.

..............

Fonte: Autores (2022).

3. Resultados e Discussao
3.1 Experimento de multiplicacdo de brotacgdes dos explantes

De uma maneira geral, os explantes cultivados com diferentes concentragdes da auxinaAlB apresentaram ndmero de
brotagdes significativamente inferiores aqueles cultivados com acitocina BAP, independente da concentracéo utilizada. Por outro
lado, o comprimento médio das brotagdes foi significativamente superior na presenca da auxina do que na presenca da citocinina
em todas as concentrages utilizadas (Figura 6).

Os dois genotipos de pitaya estudados (H. undatus — pitaya amarela e H. megalanthus— pitaya roxa) apresentaram
comportamentos ligeiramente distintos entre si frente as respostasde brotacfes e crescimento aos reguladores de crescimento
(AIB e BAP) utilizados. Pode se notar que o gen6tipo H. megalanthus (roxo) apresentou nimeros de brotagdes significativamente
superiores ao controle (sem BAP) que apresentou média de 3 brotacdes porexplante, ao passo que quando se utilizou o BAP
(0,5; 1,5; 3 e 6 mg.L™) os explantes produziram média de 10, 12, 8 e 6 brotacGes por explante, respectivamente. Observa-se que
a concentragdo de 1,5 mg.L* de BAP foi a que apresentou a melhor resposta dentre todas as demais, sendo, portanto,
recomendada para o processo multiplicativo in vitro da pitaya roxa H.megalanthus (Figura 6).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i17.38756

Research, Society and Development, v. 11, n. 17, e176111738756, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i17.38756

Figura 6 - Numero e tamanho de brotagGes de dois gen6tipos de pitaya amarela (H. undatus) epitaya roxa (H. megalanthus) sob

diferentes concentracOes de reguladores de crescimento (AlBe BAP).
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Fonte: Autores (2022).

Neste experimento os resultados mostraram que a variavel nimero de brotacfes foi influenciada pela aplicagédo
individual da citocinina BAP. Na presenca desse regulador de crescimento, conhecido como estimulador da multiplicacdo
meristematica (Taiz et al., 2017),as duas variedades apresentaram significativamente mais brotag@es do que o tratamentocontrole
(sem BAP). Na auséncia de BAP o nimero de brotagGes foi em média de 1,7 e 2,1 paraas variedades amarela e roxa,
respectivamente. Nos tratamentos com BAP a variedade amarela(H. undatus) apresentou nimero médio de brotacGes entre 6,1 e
7,2 por explante, mostrando claramente um estimulo na divisdo celular sobre os meristemas das gemas pré-existentes nas auréolas
dos espinhos dos explantes. Ja para a variedade roxa (H. megalanthus) o nimero de brotagdes excedeu em muito o nimero de
gemas pré-existentes nas auréolas dos explantes chegando a médias entre 6,3 e 12,1 gemas por explante. A concentracdo que
mais estimulou ontmero médio de brotacGes foi 1,5 mg.L* de BAP mostrando que para a espécie roxa essa poderia ser a
concentragdo utilizada para um grande estimulo multiplicativo em tais meristemas.

Fan et al. (2013) afirmam que o tipo e a dose de citocinina tem efeito significativo na emissdo de brotos, exercendo
também efeito na altura da parte aérea e no diametro durante a multiplicacdo. Hua et al. (2014) mostraram que a formacao de
brotos adventicios em pitaya é regulada por interagdes entre citocinina e auxinas. Ja a crescente adi¢do do horménio AIB mostra
uma variagao baixa de brota¢des quando comparado com a testemunha (0% de concentracdo de AlB).

Uma vez que a citocinina BAP se trata de um dos reguladores de crescimento mais utilizados na micropropagacéo,
devido ser responsavel pela divisdo celular, auxiliando na inducéo de brotos adventicios a partir de meristemas pré-formados ou
calos, podendo ser utilizados para inducdo de multibrotacéo de gemas axilares ou apicais (Kerbauy, 2012). Entretanto, em alguns
experimentos pode-se perceber a influéncia da concentragdo de citocininas endogenas, na inibi¢do do nimero de brotos (Arruda
et al., 2018). Resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho foram obtidos por Lopes et al. (2017) que observaram que
doses superiores a 1mg L™ de BAP apresentou melhores respostas para o nimero de brotag@es por explante em pitaya amarela

(H. undatus), com 12,2 brotos. E, de acordo com Vifias et al. (2012), o BAP foi essencial para emissdo de brotos de Hylocereus
constaricensis cultivados in vitro. A brotagédo de gemas meristematicas pré-existentes e adormecidas sao claramente relacionadas
com a capacidade dos tecidos meristematicos de sofrerem répidas divisdes celulares, liberando as gemas da dominancia apical.

As citocininas naturais enddgenas ou sintéticas aplicadas exogenamente tais como a 6-benzilaminopurina (BAP) sédo capazes de
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estimular as divisdes celulares e, em consequéncia, aumentar o nimero de gemas brotadas (Botin, 2015; Carvalho, 2006). No
experimento aqui descrito, houve um grande estimulo as divisdes celulares dos tecidos meristematicos adormecidos nas auréolas

dosespinhos da espécie roxa (H. megalanthus) promovendo o aparecimento de ndo apenas uma, mas varias gemas em cada

meristema.

3.2 Experimento de enraizamento dos explantes
De uma maneira geral a adicdo da citocinina BAP no meio de cultura em qualquer concentracdo inibiu a producédo de

raizes nos explantes dos dois genétipos de pitaya amarela (H. undatus) e roxa (H. megalanthus) (Figura 7). Na auséncia da
citocinina, o tratamento controle (0% de BAP), todos os explantes apresentaram raizes. O genétipo roxo (H. megalanthus)
apresentou numero de raizes significativamente superior ao genétipo amarelo (H.undatus) considerando-se cada uma das
concentracfes de AIB utilizadas no experimento (Figura 7). De maneira anloga, quando consideramos o comprimento das
raizes diferencas significativas também foram observadas entre os genotipos estudados em todas asconcentracdes de AlB,

todavia, as diferencas entre gendtipos foram menores do que em relagdoao nimero de raizes (Figura 7)

Figura 7 - Nimero e tamanho de raizes dos acessos de pitaya amarela (H. undatus) e roxa (H. megalanthus) sob diferentes

concentracdes de reguladores de crescimento AIB e BAP.
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Fonte: Autores (2022)

Quando se considera apenas o genotipo amarelo (H. undatus), o nimero de raizes ficouem média entre 1 e 2 para cada
tratamento com a auxina AlIB ou para o controle (sem AIB). Ouso da citocinina BAP inibiu o aparecimento de raizes em todas
as concentracGes aplicadas. Para o gendtipo roxo (H. megalanthus), o nimero de raizes variou entre 2 e 5 aumentando nédo
significativamente a medida em que a concentragdo da auxina AIB aumentou. Neste gendétipo,na menor concentracdo da

citocinina BAP utilizada (0,5 mg.L™), houve o aparecimento de raizes em pequeno ndmero e tamanho mostrando a propensdo

desse genotipo roxo para a producdo de raizes (Figura 7).
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A acéo de citocininas em culturas in vitro tem sido discutida desde os seus primordios.O seu efeito multiplicador de
gemas meristematicas tem sido comprovado em diferentes espécies vegetais. Da mesma maneira, a sua acdo inibitoria de raizes
é conhecida em plantas, principalmente em relagéo a citocinina BAP que é considerada a citocinina mais utilizada emcultivos
in vitro (Taiz et al., 2017). A forte inibigdo na producéo de raizes observada napresenca de BAP nas duas variedades de
pitaya utilizadas neste estudo confirma esse padrdoinibitério. Todavia, considerando a reacdo da variedade roxa (H.
megalanthus) apresentandoum pequeno nimero de raizes na menor concentragdo utilizada (5 mg.L* BAP) demonstra a
facilidade dessa variedade para producdo de raizes in vitro. Tal condicéo é claramenteconfirmada com a boa producéo de raizes
na auséncia de BAP. E mais ainda na presenca daauxina AIB, conhecido regulador de crescimento para estimular raizes em
plantas. ReacBessemelhantes foram observadas em explantes de manjericdo, pois eles enraizaram facilmente invitro na auséncia
de BAP, mas na sua presenca tiveram as raizes inibidas (Costa et al., 2015). A citocinina BAP inibiu o enraizamento nas duas
variedades de pitaya (amarela e roxa), tanto no nimero de raizes quanto no tamanho das mesmas, concordando com os resultados
encontrados por Menezes et al. (2012) na micropropagacdo de pitaya vermelha e por Monfort et al. (2012) no cultivo in vitro de
Ocimum selloi. Esses estudos mostraram que na auséncia dacitocinina BAP houve maior nimero e comprimento das raizes,
indicando que ndo ha necessidade da aplica¢do desse regulador de crescimento no meio de cultura na fase de enraizamento in
vitro podendo, inclusive, apresentar efeito fitotoxico sobre os explantes ao afetar o balangco hormonal entre citocininas e auxinas,

sendo que a baixa da auxina afeta diretamente o comprimento das raizes (Monfort et al., 2012).

3.3 Experimento de aclimatizacao das microplantas de pitaya amarela (H. undatus) e roxa (H. megalanthus)

De acordo com os dados observados na Figura 8, os substratos utilizados na aclimatizacdo das microplantas de pitaya
das duas espécies estudadas ndo diferiram significativamente entre si. Todas as plantas aclimatizadas em todos os substratos
testados apresentaram nidmero médio de brota¢des superiores a trés (Figura 8) com uma leve inclinagéopara o substrato de carogos
de cajé triturados que apresentou um ndmero de brotagdesequivalente a 3,5 e 3,3 respectivamente para as espécies amarela e
roxa. O substrato Bioplant foi 0 que menos favoreceu a brotagdo da espécie chegando a valores de 2,8 e 2,6 para os diferentes

acessos, amarelo e roxo, respectivamente.
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Figura 8 - NUmero de brotagdes em genétipos de pitaya amarela (H. undatus) e roxa (H.megalanthus) sob diferentes

tipos de substratos.
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Fonte: Autores (2022).

O substrato formado de carogos de caja tem sido pouco estudado, possivelmente pela baixa oferta do mesmo, no entanto,
tem sido utilizado para producdo de orquideas e bromélias,uma vez que, € inerte, retém umidade, mas ao mesmo tempo € bastante
poroso e oferece uma excelente drenagem. Essas caracteristicas se adequam a defini¢do de Costa et al., 2015, em queum bom
substrato deve apresentar propriedades fisicas e quimicas favoraveis ao desenvolvimento das plantas, boa retencdo de umidade,
aeracao e porosidade adequadas e isen¢do de microrganismos patogénicos.

Os resultados referentes a variavel comprimento das raizes podem ser observados na Figura 9. O substrato oriundo de
carogos de caja triturados se mostrou significativamente superior (32 e 29 cm), principalmente quando comparados a vermiculita
(24 e 20 cm) que apresentou os menores valores. Ja o substrato comercial Bioplant apresentou um padréo intermediarios néo

diferindo estatisticamente dos demais (Figura 9).
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Figura 9 - Comprimento da raiz em acessos de pitaya amarela (H. undatus) e pitaya roxa (H.megalanthus) sob diferentes tipos

de substratos.
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Fonte: Autores (2022).

Essas pequenas variagdes entre os substratos, principalmente Bioplant e de caja, pode ser explicada em fun¢do da sua
composigao, ja que ambos tendem a acumular menos &gua do que a vermiculita favorecendo o desenvolvimento das raizes dessas
cactéceas. Leal etal. (2007)afirmam que o substrato exerce influéncia sobre o sistema radicular e que precisa ter a capacidade de
reter umidade e de ndo se compactar excessivamente, evitando comprometer a drenagem da &gua durante as irrigagdes. Tal
afirmacdo remete a vermiculita, pois é tida como um substrato que embora seja bastante leve e utilizado na composicéo de muitos
substratos comerciais, inclusive do Bioplant, observa-se que quando utilizada pura ela retém mais agua do que outros substratos,
0 que reduz a aeracao daquele ambiente, dificultando assim o desenvolvimento das raizes das plantulas.

Para massa fresca dos cladddios e da raiz contida na figura 8, é notério mais uma vez que o substrato de caja foi superior
para 0 acesso amarelo apresentando 0,21 g para cladodiose 0,07 g para massa fresca da raiz. No entanto, quando observado os
trés tipos de substratos, ndo ha uma diferenga significativa para massa fresca de cladddios, entretanto para massa frescada raiz, o
caja é superior aos demais, j& a o bioplant e vermiculita foram semelhantesapresentado 0,04 g para ambos os tratamentos.

De uma maneira geral, os resultados obtidos para a massa fresca dos cladédios e raizesforam significativamente afetados
pela espécie de pitayas muito mais do que os diferentes substratos estudados. A espécie roxa (H. undatus) apresentou massa fresca
dos cladodios (parteaérea) e das raizes significativamente inferiores a espécie amarela (H. megalanthus) (Figura 10). Na espécie
roxa, a massa fresca das raizes, independente do substrato usado na aclimatizagdo das plantulas, apresentou valores
significativamente inferiores aos da parte aérea(cladodios). Ja na espécie roxa, as raizes se desenvolveram tanto que suas massas
frescas superaram as massas frescas das raizes nos melhores substratos utilizados (Bioplant e Carogostriturados de caja). A massa
fresca de raizes da espécie amarela foi sempre abaixo de 0,1 g enquanto da espécie roxa foi sempre superior a esse valor chegando

a ser quatro vezes maior nos melhores substratos.
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Figura 10 - Massa fresca dos acessos de pitaya amarela (H. undatus) e pitaya roxa (H.megalanthus) sob diferentes

tipos de substratos.
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Fonte: Autores (2022).

Se a tendéncia das raizes in vitro da espécie roxa era de serem maiores conforme mostrada anteriormente (Figura 10),
essa mesma tendéncia se manteve na fase de aclimatizagdo, mostrando de H. megalanthus € uma espécie mais vigorosa e,
possivelmente, mais bem adaptada as nossas condicfes climaticas. Todavia, somente experimentos em campo serdo capazes de
confirmar essa tendéncia observada na multiplica¢do in vitro e ex vitro.

Lima et al., 2013 trabalhando com massa fresca de cladddios de raiz concluiu que o substrato vermiculita apresentou
melhor desempenho perante outros substratos testados, porém,o tipo de vermiculita (granulacdo média a grande), o tempo e a
forma em que esses cladédios foram produzidos podem ter contribuido para que se chegasse a essa conclusao em sua pesquisa.A
vermiculita utilizada na forma pura no trabalho aqui descrito tinha granulacéo fina que favorece uma maior compactacdo e
aumento na retencéo de agua o que pode ter contribuido para um menor desenvolvimento de raizes dessas cactaceas.

A variavel massa seca das raizes seguiu, obviamente a mesma tendéncia da varidvel massa fresca, uma vez que foi
retirada apenas a agua das amostras de cladodios e raizes (Figurall). Portanto, a espécie roxa de pitaya (H. megalanthus)
apresentou de uma maneira geral, maior massa seca do que a pitaya amarela (H. undatus), principalmente nas plantas
aclimatizadas nos substratos Bioplant e Fibra de caroco de caja, conforme comentado anteriormente para a massa fresca. Pode-
se destacar que as massas frescas dos cladédios, ndo obstante terem sido semelhantes nos substratos vermiculita e Bioplant,
apresentaram valores significativamente maiores para os cladodios na matéria seca, indicando que estes acumularammaior teor
de matéria seca na parte aérea das mudas do que nas raizes. As mudas aclimatizadasno substrato de fibra de carogo de caja
mantiveram a proporc¢ao observada antes nos valores obtidos com a matéria fresca dos cladddios e raizes.

Por outro lado, para a pitaya amarela (H. undatus), os substratos ndo apresentaram diferencas significativas para os
diferentes substratos, mas a massa seca das raizes sempre apresentaram valores superiores aos da massa seca dos cladédios (parte
aérea), mostrando queo acimulo de matéria seca foi maior nas raizes do que na parte aérea que estava plena de agua(Figuras 10
e 11).
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Figura 11 - Massa seca dos gendtipos de pitaya amarela (H. undatus) e pitaya roxa (H.megalanthus) sob diferentes
tipos de substratos.
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Fonte: Autores (2022).

4. Conclusdes

A aplicacéo de diferentes concentragdes da citocina BAP (6-benzilaminopurina) em culturas in vitro resultou em nimero
significativamente maior de brotagdes para dos genotiposde pitaya amarela (H. undatus) e roxa (H. megalanthus).

A espécie de pitaya roxa foi a que apresentou melhores respostas a0 BAP em relagdo ao nimero de brotacdes.

As duas espécies de pitaya estudadas neste trabalho foram positivamente influenciadasna fase enraizamento pela
aplicacéo da auxina AIB, mostrando maior niumero e comprimento de raizes em relagdo ao controle.

A citocinina BAP, quando utilizada inibiu completamente o aparecimento de raizes nasduas espécies estudadas, ndo
sendo recomendado nesta fase in vitro.

O uso de AlB, embora importante para a fase de enraizamento apresenta efeito inibidorna multiplicacéo das gemas.

A auxina AlB estimula o aparecimento nas duas espécies de pitaya estudadas, mas foi particularmente mais efetivo no
gendtipo roxo (H. megalanthus).

O substrato Bioplant apresentou os melhores resultados para comprimento e nimero deraizes, assim como para massa
fresca, sendo o mais indicado para a producdo de mudas de pitaya.

Devido a pitaya ser uma fruta com sabor suave e doce, seu mercado é bastante visivel atualmente, com isso aprofundar-
se em estudos relacionados a mesma com objetivos de se obter multiplicacdes da planta, favorecendo assim, o abastecimento do
mercado interno e externo. Trabalhos sobre formas de multiplicages auxiliados por técnicas de adubacdes da pitaya estdo nos

planos dos autores, com a finalidade de se obter um retorno produtivo.
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