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Resumo

BICCA, Mariana Larrondo. Revisao sobre a cultura da pitaya e
concentragoes de acido bérico e temperaturas na conservagao de graos
de poélen de diferentes espécies. 2021. 78 paginas. Tese de Doutorado
(Doutorado em Agronomia com énfase em Fruticultura de Clima Temperado) —
Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2021.

As pitayas (Hylocereus spp.) sao cactaceas de clima tropical, mas se adaptam
nas regides de clima temperado, originarias do México e das Américas, com
caule classificado como cladédio e com presenca de pequenos espinhos. Uma
das grandes dificuldades encontradas na producdo de pitaya é a polinizagao,
pois nem sempre os produtores conseguem realiza-la, ja que as flores séo
noturnas. Saber como armazenar adequadamente o grdao de pdlen, para sua
conservagao, € um grande passo para os estudos de melhoramento genético.
Um dos métodos utilizados para obter informacdes sobre a viabilidade do pdlen
€ a germinagéo in vitro e um dos compostos que influenciam essa germinagao
€ 0 acido bdrico. Dentre as variedades existentes, destacam-se as auto
compativeis e as incompativeis, sendo que as incompativeis necessitam de
polinizacdo artificial, onde sao utilizados podlens de outras cultivares e
infelizmente, a floragdo dessas cultivares se da em momentos diferentes e com
condigbes climaticas diferentes prejudicando, muitas vezes, sua frutificagao. O
objetivo do presente estudo foi trazer informag¢des disponiveis e atualizadas
sobre a cultura da pitaya no Brasil, bem como aferir a viabilidade do gréao de
polen quando conservado na geladeira e determinar a concentracéo de acido
borico e temperatura que proporcionam o maior comprimento de tubo polinico e
porcentagem de germinacéo in vitro de graos de podlen de diferentes espécies
de pitaya. Os meios de cultura utilizados nos testes continham 6 g L™ de agar,
100 g L' de sacarose e 518 mg L' de nitrato de célcio. No primeiro
experimento foram testadas cinco concentragdes de acido borico (0, 150, 350,
550 e 750 mg L") em duas espécies de pitaya do género Hylocereus (H.
undatus e H. polyrhizus). O segundo experimento contou com trés espécies de
pitaya (Hylocereus undatus, Hylocereus polyrhizus e Selenicereus setaceus) e
dias de avaliacdo dos graos de polen (2, 4, 6 e 7). No terceiro experimento foi
utilizado esquema fatorial 6 x 5 (seis variedades doadoras de pdlen x cinco
temperaturas para germinagao dos graos de pélen, 20°, 25°, 30°, 35° e 40° C),
com trés repeticbes para cada variedade de pitaya em cada uma das
temperaturas avaliadas. As varidveis analisadas foram porcentagem de
germinagao e comprimento do tubo polinico (um). No primeiro experimento a
maior porcentagem de germinagdo e o maior comprimento do tubo polinico
para ambas as espécies foi obtido nas concentracdes de 0 e 150mg L™ e o
tempo de conservacdo na geladeira que promoveu as maiores médias de
germinagao foi de 48 horas nas trés diferentes espécies de pitaya e a
Selenicereus setaceus obteve o maior comprimento do tubo polinico. No
terceiro experimento a maior porcentagem de germinagcédo dos gréos de pdlen
ocorreu nas temperaturas de 25° e 30° C em todas as variedades estudadas, e
o maior comprimento do tubo polinico foi observado na variedade Golden
submetida a 30° C.

Palavras-chave: Hylocereus sp., tubo polinico, polinizagdo, armazenamento.



Abstract

BICCA, Mariana Larrondo. Review of pitaya culture and boric acid
concentrations and temperatures in the conservation of pollen grains of
different species. 2021. 78 pages. Doctoral Thesis (Doctorate in Agronomy
with emphasis on Temperate Climate Fruit Growing) — Postgraduate Program in
Agronomy. Federal University of Pelotas, Pelotas, 2021.

The pitayas (Hylocereus sp.) are tropical cacti, but they adapt to temperate
regions, originating in Mexico and the Americas, with a stem classified as
cladode and with the presence of small thorns. One of the great difficulties
encountered in the production of pitaya is pollination, as producers are not
always able to carry it out, since the flowers are nocturnal. Knowing how to
properly store the pollen grain, for its conservation, is a big step for studies of
genetic improvement. One of the methods used to obtain information about
pollen viability is in vitro germination and one of the compounds that influence
this germination is boric acid. Among the existing varieties, the self-compatible
and incompatible ones stand out, and the incompatible ones require artificial
pollination, where pollens from other cultivars are used and unfortunately, the
flowering of these cultivars occurs at different times and with different climatic
conditions, harming, often its fruiting. The objective of the present study was to
bring available and updated information about the pitaya culture in Brazil, as
well as to assess the viability of the pollen grain when kept in the refrigerator
and to determine the boric acid concentration and temperature that provide the
longest pollen tube length and percentage of in vitro germination of pollen
grains from different pitaya species. The culture media used in the tests
contained 6 g L-1 agar, 100 g L-1 sucrose and 518 mg L-1 calcium nitrate. In
the first experiment, five concentrations of boric acid (0, 150, 350, 550 and 750
mg L-1) were tested in two species of pitaya of the genus Hylocereus (H.
undatus and H. polyrhizus). The second experiment had three pitaya species
(Hylocereus undatus, Hylocereus polyrhizus and Selenicereus setaceus) and
pollen grain evaluation days (2, 4, 6 and 7). In the third experiment, a 6 x 5
factorial scheme was used (six pollen donor varieties x five temperatures for
pollen grain germination, 20°, 25°, 30°, 35° and 40° C), with three replications
for each variety of pitaya at each of the temperatures evaluated. The variables
analyzed were germination percentage and pollen tube length (um). In the first
experiment, the highest germination percentage and the longest pollen tube
length for both species were obtained at concentrations of 0 and 150mg L-1 and
the storage time in the refrigerator that promoted the highest germination
averages was 48 hours in the three different pitaya species and Selenicereus
setaceus obtained the longest pollen tube length. In the third experiment, the
highest percentage of pollen grain germination occurred at temperatures of 25°
and 30° C in all varieties studied, and the longest pollen tube length was
observed in the Golden variety submitted to 30° C.

Keywords: Hylocereus sp., pollen tube, pollination, storage.
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INTRODUGAO GERAL

A pitaya (Hylocereus spp.) € um fruto cactaceo originario do México,
América Central e do Sul, que vem ganhando destaque no Brasil nos ultimos
anos (MIZRAHI et al., 1997). Com o crescimento da agricultura no Brasil e a
conscientizagdo da populagdo em relacdo a importancia de uma alimentacao
saudavel e equilibrada, tem aumentado o consumo de frutas, exercendo
pressdo pela oferta de frutas no mercado (COSTA et al.,, 2014), com isso o
mercado de frutas exdticas também ganhou impulso nos ultimos anos e vem
crescendo consideravelmente (WATANABE & OLIVEIRA, 2014). Neste
contexto, a pitaya vem sendo procurada pelo exotismo de sua aparéncia e

também por suas caracteristicas organolépticas (ANDRADE et al., 2007).

As caracteristicas como: exotismo da aparéncia, sabor doce e suave, polpa
firme e repleta de sementes com acéo laxante, tém despertado interesse nos
produtores por sua grande aceitagdo nos mercados consumidores (MARQUES
et al., 2011), sendo uma excelente alternativa para a diversificacdo da
propriedade rural e para o aumento de renda do produtor. O alto valor pago
pelo quilo da fruta, que pode variar de dez a sessenta reais, dependendo da
época do ano e da demanda, também constitui um grande atrativo para o

plantio dessa frutifera.

No Brasil, as pitayas sao consideradas uma novidade promissora. Existem
pequenas areas de producdo situadas em varias regides do pais,
principalmente no Estado de Sao Paulo, localizadas na regido de Catanduva,
pois devido ao maior consumo de frutas exdticas e ao seu valor comercial,

surgiu o interesse por parte dos fruticultores no plantio e cultivo desta frutifera,



onde a producao dos frutos ocorre durante os meses de novembro a maio

(BASTOS et al., 2006).

Na América Latina, existem diferentes espécies cultivadas que séao
comumente denominadas pitayas, o que torna a classificagdo botanica dificil.
No entanto, todas as espécies estdo agrupadas em quatro géneros principais:
Stenocereus (Britton & Rose), Cereus (Mill), Selenicereus (Riccob) e
Hylocereus (Britton & Rose) (MIZRAHI, et al., 1997; BRITTON & ROSE, 1963),
sendo Hylocereus o género mais cultivado, com énfase em duas espécies, a
pitaya de casca vermelha e polpa branca [Hylocereus undatus (Haw.) Britton &
Rose] e a pitaya de casca vermelha e polpa rosa ou roxa (Hylocereus
polyrhizus Weber). No Brasil, ha uma espécie nativa do Cerrado brasileiro,
conhecida como pitaya ‘baby’ ou ‘saborosa’, [Selenicereus setaceus (Salm
Dyck ex DC.) Ralf Bauer], que apresenta casca vermelha, com espinhos, e
polpa branca (JUNQUEIRA et al., 2002), e que ja apresenta pequenas areas de

cultivo.

As flores da pitaya sdo monoicas, hermafroditas, grandes (medem de 15 a
30 cm de comprimento), com antese noturna, aromaticas e, dependendo da
espécie, as coloragbes das pétalas podem ser brancas ou rosas. Para se
produzir de forma satisfatéria, € essencial que ocorra polinizagao, seja ela por
agentes polinizadores ou artificialmente. O florescimento ocorre durante a
noite, e as flores ficam abertas num periodo de quatro dias, um dos motivos
que podem causar significativa queda dos botdes florais, pois nem sempre, os
produtores conseguem realizar a polinizagdo noturna, sendo necessarios
estudos referentes a conservacdo e armazenamento do pdélen para que as

flores possam ser polinizadas durante o dia (FAGUNDES, 2017).



O armazenamento do grdo de pdlen de pitaya e o conhecimento prévio
sobre a viabilidade do pélen é uma ferramenta muito importante nos programas
de melhoramento genético, uma vez que visa evitar o seu envelhecimento
precoce e garantir a viabilidade maxima para uso posterior, e no caso da
pitaya, tem como objetivo o0 aumento da porcentagem de frutificagao efetiva e a
busca por cultivares mais atraentes e ricas em nutrientes (FRAGALLAH et al.,

2019).

O pdlen pode permanecer viavel de varios minutos a dezenas de anos
dependendo da espécie (SHIVANNA, 2019), para pitaya, o pdlen quando
selado e armazenado abaixo de 4 °C ainda pode ser usado para polinizagao no
dia seguinte ou mesmo no dia seguinte da produc¢do, mas a porcentagem de

pega e o tamanho do fruto diminuem (LI et al., 2020).

Um dos métodos utilizados para obter informagdes sobre a viabilidade do
polen € a germinagao in vitro e um dos compostos que influenciam essa
germinacao € o acido boérico (CHAGAS et al., 2010; FRANZON & RASEIRA,
2006). Dentre as variedades existentes, destacam-se as auto compativeis e as
incompativeis, sendo que as incompativeis necessitam de polinizacao artificial,
onde sado utilizados pdlens de outras cultivares e infelizmente, a floragéo
dessas cultivares se da em momentos diferentes e com condi¢gdes climaticas

diferentes prejudicando, muitas vezes, sua frutificagdo (MACHA et al., 2006).

O objetivo do presente estudo foi trazer informacgdes disponiveis e
atualizadas sobre a cultura da pitaya no Brasil, bem como aferir a viabilidade
do grao de polen quando conservado na geladeira e determinar a concentragao
de acido bdrico e temperatura que proporcionam o maior comprimento de tubo

polinico e porcentagem de germinacgao in vitro de graos de pdlen de diferentes


https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15538362.2021.1913469

espécies de pitaya.
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2. INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

As pitayas sdo cactaceas perenes de habito epifito, com caule classificado
como cladddio, de formato triangular, suculentos e constituidos de pequenos
espinhos com 2 a 4 mm de largura. A flor € hermafrodita, de coloragao branca,
antese noturna, e os frutos sdo externamente vermelhos, com polpa
esbranquicada, de sabor agradavel, levemente adocicado, apresentando um
grande numero de diminutas sementes, de coloragao preta (DONADIO, 2009;
SILVA; MARTINS; CAVALLARI, 2011) e é pertencente ao grupo de frutiferas

tropicais consideradas promissoras para o cultivo.

Atualmente ocupam um crescente nicho no mercado de frutas exdticas
tanto da Europa (LE BELLEC; VAILLANT; IMBERT, 2006), quanto no Brasil. As
caracteristicas como: exotismo da aparéncia, sabor doce e suave, polpa firme e
repleta de sementes com acado laxante, tém despertado interesse nos
produtores por sua grande aceitagdo nos mercados consumidores (MARQUES
et al., 2011), sendo uma excelente alternativa para a diversificacdo da
propriedade rural e para o aumento de renda do produtor. O alto valor pago
pelo quilo da fruta, que pode variar de dez a sessenta reais, dependendo da
época do ano e da demanda, também constitui um grande atrativo para o

plantio dessa frutifera.

Ha varias espécies denominadas “pitayas”, dentre as quais podem ser
citadas Hylocereus undatus (pitaya vermelha de polpa branca), H. costaricensis

(pitaya vermelha de polpa vermelha), H. polyrhizus (pitaya vermelha de polpa



roxa) Selenicereus megalanthus (pitaya amarela de polpa branca) e S.
setaceus (pitaya do cerrado), nativa dos cerrados do Brasil e conhecida

popularmente como Saborosa ou Baby do Cerrado.

No Brasil, as pitayas sado consideradas uma novidade promissora.
Existem pequenas areas de produgado situadas em varias regides do pais,
principalmente no Estado de Sao Paulo, localizadas na regido de Catanduva,
pois devido ao maior consumo de frutas exdticas e ao seu valor comercial,
surgiu o interesse por parte dos fruticultores no plantio e cultivo desta frutifera,
onde a producédo dos frutos ocorre durante os meses de novembro a maio

(BASTOS et al., 2006).

O fruto da pitaya é rico em vitaminas, auxilia o processo digestivo, &
preventivo do cancer de colén e do diabetes, ajuda a neutralizar substancias
téxicas como metais pesados, reduz os niveis de colesterol e as altas pressoes

do sangue (DAM, 2006).

Por tratar-se de uma cultura de rapido retorno, pois produz logo no
primeiro ano apos o plantio (LE BELLEC et al., 2006) e, de acordo com Hessen
& Tellez (1995), a producdo pode alcangar aproximadamente 20 t ha-1 no 5° e
6° anos de cultivo, quando ocorre a estabilizacdo e essa producado pode ser
mantida por 15 a 20 anos, ela também é uma planta muito rustica, que se
desenvolve bem e que produz de maneira satisfatéria mesmo quando nao se
aplicam os devidos manejos culturais (LAREDO, 2016), e por possuir essa

caracteristica, seu manejo se torna simples e de baixo custo.

A propagagao pode ser realizada por sementes ou vegetativamente
(através dos cladodios), destacando-se a estaquia, enxertia e

micropropagacao.



Apesar das sementes apresentarem rapida e elevada taxa de germinacgao, as
plantas propagadas por esse método apresentam variabilidade genética,
crescimento inical lento e requerem maior periodo de tempo para inicio de
producdo (HERNANDEZ, 2000), fatores que tornam as sementes uma forma
economicamente inviavel (SILVA, 2005). Com fins econdémicos, a estaquia
destaca-se por apresentar elevado percentual de estacas enraizadas e de
sobrevivéncia (LOPEZ-GOMES et al., 2000; ANDRADE et al, 2007),
precocidade de producao e possibilidade de formar grande numero de mudas a
partir de uma unica matriz com as caracteristicas desejaveis sendo

preservadas.

Um elemento fundamental para o desenvolvimento adequado da pitaya
€ a radiagao solar, pois esta € de suma importancia para todos os processos
fisicos e biolégicos que ocorrem na biosfera, sendo utilizada pelas plantas de
diversas maneiras de acordo com intensidade, qualidade, direcdo de
incidéncia, duracdo, etc e exerce efeitos bioldgicos classificados como

fotoenergéticos e fotoestimulantes (PASCALE & DAMARIO, 2004).

A pitaya é encontrada expontaneamente em florestas tropicais da
América em condi¢cdes de sub-bosque, o que leva a crer que quando cultivada
comercialmente faz-se necessaria a instalagdo de um sistema de protecao
contra a incidéncia direta dos raios solares sobre a planta. Entretanto, ROBLES
et al. (2000) afirmaram que no México apenas os ramos de Stenocereus sp.
que se encontram sob total exposi¢ao direta a luz solar produzem frutos, o que

também é reportado para a Guatemala.

Em trabalho sobre o género Hylocereus, RAVEH et al. (1993)

observaram que o sombreamento tem efeito significativo no crescimento das



plantas e na



producédo de frutos, observando-se que sob 30% de intensidade luminosa o

rendimento obtido no segundo ano de cultivo foi de 16 t.ha-1.

A experiéncia com o cultivo da pitaya vermelha em Israel demonstra que
essa espécie € sensivel as elevadas intensidades luminosas (RAVEH et al.,

1993).

Adicionalmente, algumas espécies dos géneros Hylocereus e
Stenocereus sao conhecidas por pitaya, portanto é de se esperar resultados
diferenciados visto que os géneros tém exigéncias e tolerancias distintas
quanto a luz. Entretanto, ha na literatura cientifica poucos trabalhos que
estudam a ecofisiologia e manejo da pitaya em condicdbes de campo,
destacando-se RAVEH et al. (1998) e NERD et al. (2002), ambos para as

condicbes de Israel.

De fato, é pertinente destacar que ha variabilidade genética por ser esta
uma espécie de polinizagdo aberta, o que possibilita a segregagao genética,
portanto pode ser esperado que a pitaya apresente diferentes adaptagdes ao

ambiente e praticas de manejo devem ser planejadas de acordo.

O estudo da diversidade genética em cultivares de pitaya € algo recente
no Brasil, onde poucos trabalhos foram publicados e neste contexto, o uso de
marcadores moleculares € uma ferramenta valiosa, por permitir um rapido,
preciso e acurado estudo da variabilidade existente, detectando as variagdes

diretamente no DNA (JUNQUEIRA et al., 2010).

Neste contexto destaca-se, a técnica de RAPD que consiste na
amplificacdo de DNA genbmico em PCR utilizando primers de seqiéncia

arbitraria com 10 nucleotideos. Tipicamente utiliza-se apenas um tipo de primer



em cada reacao, sendo este normalmente formado por diferentes combinacdes



das quatro bases nitrogenadas, com um conteudo de G+C entre 50 e 70%
(FRITSCH & RIESEBERG, 1996). O principio da técnica € muito simples: o
primer se liga a sequéncias complementares em fitas opostas do DNA alvo e
ocorre a amplificagédo in vitro do segmento de DNA entre dois primers
adjacentes com o auxilio da enzima Taq polimerase. Os sitios de ligagao dos
primers devem estar separados por no maximo 3 a 4 mil pares de bases, uma
vez que a Taq polimerase ndo € capaz de percorrer segmentos maiores nas
condicdbes normalmente usadas durante a amplificagdo (FERREIRA &
GRATTAPAGLIA, 1995; FRITSCH & RIESEBERG, 1996). Por serem pequenos,
€ grande a possibilidade de que os primers encontrem diversas regides do
genoma para se ligarem, fazendo com que diversos fragmentos de tamanhos
diferentes resultem de uma reagao (WILLIAMS et al., 1990). A quantidade de
fragmentos a serem produzidos para uma anadlise é virtualmente ilimitada,
dependendo apenas do numero de primers utilizados. Um “perfil RAPD” sera
formado pelo conjunto dos produtos de amplificagdo de diversos primers
diferentes. A separacado dos produtos amplificados pode ser feita em gel de
agarose (em concentra¢des que variam de 0,8 a 2%), corado com brometo de

etidio, ou em gel de poliacrilamida.

Marcadores RAPD sado dominantes, o que significa que individuos
homozigotos dominantes para um determinado loco e individuos heterozigotos
nao podem ser diferenciados a partir do perfil de amplificacdo uma vez que
ambos serao representados pela presenca de uma banda no gel (LACERDA et

al., 2002).



3. OBJETIVOS
OBJETIVO

GERAL

Avaliar o crescimento e comportamento dos diferentes gendtipos de
pitaya a campo e avaliar a existéncia de polimorfismo em cultivares de pitaya

com o uso de marcadores RAPD.

Objetivos especificos.

e Efetuar o plantio dos cladddios a campo.

e Observar o crescimento e comportamento dos diferentes
genotipos de pitaya, submetidos as condigdes climaticas da
regiao.

e Estimar a variabilidade genética nos diferentes gendtipos de pitaya.
HIPOTESE
Os diferentes gendtipos se adaptam muito bem ao clima da regiéo,
independente da sua origem, e diferenciar a identidade genética das diferentes
cultivares de pitaya analisadas.

METAS

e Enraizar estacas de pitayas sob condicbes ambientais diferentes
as da sua origem, bem como propiciar o desenvolvimento

adequado dessas plantas a campo.

e No prazo de 18 meses, executar a técnica de RAPD a fim de
encontrar polimorfismos ou nao entre as cultivares analisadas.
e Publicar ao menos dois artigos em peridédicos com alto fator de

impacto.



4. METODOLOGIA

4.1.1. Local de realizacao

O experimento a campo sera conduzido na fazenda da Palma,
pertencente ao Departamento de Fitotecnia da Faculdade de Agronomia Eliseu
Maciel, da Universidade Federal de Pelotas (UFPel/RS), no periodo de margo

de 2019 a fevereiro de 2021.

As avaliagdes laboratoriais seréo realizadas no Laboratorio de Fisiologia

do Departamento de Botanica da Universidade Federal de Pelotas.

4.1.2. Material vegetal

O material vegetal utilizado sera obtido de cladédios oriundos de

diferentes regides do pais.

4.1.3. Procedimento experimental

Serao utilizados cladddios em estagio inicial de maturagao.

No experimento 1 as estacas (cladddios) serdo plantadas diretamente no
campo para avaliagao do seu desenvolvimento durante o periodo de execugao
do trabalho. No experimento 2, serdo utilizadas estacas de pitayas de onde
serdo extraidos DNA gendmico, utilizando-se do método do CTAB, com

algumas modificagbes (FALEIRO et al., 2003).

Amostras de DNA de cada material genético serao amplificadas para a
obtencao de marcadores RAPD. As reagcbes de amplificacdo serdo feitas em
um volume total de 13 pL, contendo Tris-HCI 10 mM (pH 8,3), KCI 50 mM,
MgCl2 3 mM, 100 uM de cada um dos desoxirribonucleotidios (dATP, dTTP,

dGTP e



dCTP), 0,4 uM de um iniciador, uma unidade da enzima Taq polimerase e,
aproximadamente, 15 ng de DNA. Serao utilizados 11 iniciadores decameros:
OPD (01; 02; 05 e 11), OPE (11), OPF (08 e 14), OPG (18) e OPH (04; 13 e 15)
(Tabela 1). As amplificagdes serdo efetuadas em termociclador programado
para 40 ciclos, cada um constituido pela seguinte sequéncia: 15 segundos a
94°C, 30 segundos a 35°C e 90 segundos a 72°C. Apos os 40 ciclos, sera feita
uma etapa de extensdo final de seis minutos a 72°C e, finalmente, a
temperatura sera reduzida para 4 °C. Apds a amplificagcao, serao adicionados, a
cada amostra, 3 pl de uma mistura de azul de bromofenol (0,25%) e glicerol
(60%), em agua. Essas amostras serédo aplicadas em gel de agarose (1,2%),
corado com brometo de etidio, submerso em tampao TBE (Tris-Borato 90 mM,
EDTA 1 mM). A separagao eletroforética sera de, aproximadamente, quatro
horas, a 90 volts. Ao término da corrida, os géis serao fotografados sob luz

ultravioleta.

4.1.4. Avaliacbes

No experimento 1, as avaliagbes serdao realizadas apos 30 dias da
instalagado do experimento, no intuito de verificar o desenvolvimento, bem como
o crescimento das plantas a campo. No experimento 2, as avaliagbes serao

realizadas conforme for sendo extraido o material.



TABELA 1 - Iniciadores utilizados para a obtengao dos marcadores RAPD e

respectivos numeros de bandas polimdrficas e monomorficas.

Iniciador Sequéncia N° de bandas N° de bandas
5®3° polimérficas monomorficas

OPD-1 ACCGCGAAGG 3 3
OPD-2 GGACCCAACC 2 6
OPD-5 TGAGCGGACA 3 4
OPD-11 AGCGCCATTG 2 10
OPE-2 GGTGCGGGAA 5 11
OPF-8 GGGATATCGG 6 7
OPG-5 CTGAGACGGA 3 6
OPH-2 TCGGACGTGA 3 5
OPH-4 GGAAGTCGCC 3 4
OPH-13 GACGCCACAC 1 8
OPH-15 AATGGCGCAG 14 2
TOTAL 45 66

4.1.5. Delineamento experimental

No experimento 1, o delineamento experimental sera o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 2 (dois gendtipos e dois tipos de
substrato), com quatro tratamentos e cinco repeticbes de cinco cladédios por
repeticao.

No experimento 2 o delineamento experimental utilizado sera o
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x2x3 (dois gendtipos, dois
volumes de recipiente e trés tipos de substratos), com doze tratamentos e vinte

repeticoes por tratamento, sendo cada tratamento sera composto por uma



estaca. Os dados obtidos serdo submetidos a analise de varidncia e as médias,
comparadas pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Correlagdes lineares
e regressoes entre variaveis serao estabelecidas e consideradas significativas
quando P< 5%.

No experimento 2, Os marcadores RAPD gerados seréo convertidos em
matriz de dados binarios, a partir da qual serdo estimadas as distancias
genéticas entre as diferentes cultivares, com base no complemento do
coeficiente de similaridade de Nei e Li (1979).

A matriz de distancias genéticas sera utilizada para realizar analises de
agrupamento por meio de dendrograma, utilizando-se do método do UPGMA
(Unweighted pair-group arithmetic average) como critério de agrupamento, e a
dispersado grafica, baseada em escalas multidimensionais, usando o método

das coordenadas principais.

5. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

Atividades por ano Meses

2019 JIFIM[AIM|J|J|A[S|O|N|D
Reviséo bibliografica X|IX| X|X|X[X][X]|X]|X|X

Elaboragao do projeto X[ X[X

Execucao do experimento X[ X| X

Avaliagbes do experimento
2020

Revisao bibliografica

Execugéo do experimento

Avaliacdes do experimento
2021
Redacéao

Defesa X
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6. RECURSOS NECESSARIOS

Materiais Unidade Quantidade Custo fotal
(R$)

Material de consumo - - 50.000,00

Subtotal 1 50.000,00
[Materialpormanente 000 |

Equipamentos 90.000,00

Subtotal 2 90.000,00
Outrossenvigs

Impresséo de banner un. 6 150,00

Encadernagdes un. 20 100,00

Inscricdes em eventos - - 1.000,00

Material bibliografico - 20 200,00

Diarias - - 1.000,00

Subtotal 3 2.450,00

7. DIVULGAGAO PREVISTA

Os trabalhos serdo divulgados em congressos e/ou reunides técnicas,
aulas praticas, visitas técnicas e os artigos cientificos serao publicados em

revista cientifica com corpo editorial.
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RELATORIO DE CAMPO

No ano de 2017 ingressei no Programa de Pods-graduagdo em
Agronomia, para cursar doutorado na area de Fruticultura de Clima Temperado
sob orientacdo da professora Dra. Marcia Wulff Schuch. O projeto inicial
intitulado Propagacéo e cultivo de pitaia (Hylocereus undatus) em recipiente,
sofreu algumas modificagdes no decorrer do doutorado.

Devido a aposentadoria da minha orientadora no ano de 2019, nao foi
possivel seguir com o andamento e desenvolvimento do trabalho. Dessa forma,
foi elaborado e conduzido um novo projeto intitulado: Desenvolvimento a
campo e avaliagdo da variabilidade genética de diferentes gendtipos de pitaya
por meio de marcador RAPD, sob orientacdo do meu entdo orientador,
professor Dr. Marcelo Barbosa Malgarim.

Os trabalhos de campo tiveram inicio em novembro de 2019 na fazenda
da Palma, onde as mudas de pitayas, adquiridas através do Dr. Dejalmo
Prestes, foram plantadas na area determinada, onde, antigamente, havia um
pomar de pereiras. Logo apos o plantio, foram coletadas amostras para a
realizagdo do trabalho sobre marcadores moleculares no Laboratério de
Fisiologia do Departamento de Boténica da Universidade Federal de Pelotas.
Foi adicionado calcario ao solo e apds o surgimento das primeiras brotagdes,
as avaliagbes do desenvolvimento das pitayas comegaram a serem realizadas,
em um intervalo de 30 dias.

No ano de 2020, os meses de janeiro, fevereiro e margo sofreram com a
seca e temperaturas muito altas, em virtude disso, a fazenda da Palma
registrou um incéndio onde o local em que estavam plantadas as pitayas,
sofreu os maiores prejuizos, acarretando na perda da maioria das plantas. Com
isso o trabalho no laboratério também foi prejudicado, pois sem o material, que
inclusive ja estava sendo avaliado, nao teria como repetir os procedimentos
para aferir sua eficacia, entdo foi sugerido realizar um outro trabalho com
outros materiais, mas ndo mudando a cultura.

Uma ideia que surgiu ao longo do ano de 2020, foi escrever uma reviséo
sobre a cultura da pitaya, com dados atualizados, ja que muita coisa nova foi

descoberta com relacéo a essa cultura tdo pouco estudada, e em vista da



caréncia de informagbes a respeito, o artigo de revisao serviria como auxilio
para os demais trabalhos que virdo a surgir. Sendo este artigo, o primeiro da
minha tese de doutorado.

Os demais experimentos foram realizados com graos de podlen de pitaya,
onde o objetivo foi verificar viabilidade, concentracdo de acido borico e
temperaturas na germinacédo do grao de polen e comprimento do tubo polinico
de diferentes espécies de pitayas. Esses experimentos deram origem ao

segundo e terceiro artigos da tese.
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ARTIGO 1

Pitaya: a diversification alternative for rural property

Pitaya: uma alternativa de diversificacio para a propriedade rural

Abstract

Pitayas (Hylocereus spp.) are perennial epiphytic cacti of tropical climate, but adapt in
temperate regions, originating in Mexico and the Americas, with a stem classified as
cladodium and with the presence of small thorns. They are also popularly known as
Dragon fruit, for their fruit has an aspect of scales on the skin, which makes them exotic
and attractive for both producers and consumers, being currently one of the tropical fruit
considered to be of high economic viability and promising as a functional food. Because
it has numerous nutraceutical properties, this fruit has aroused interest and great
acceptance in consumer markets, being an excellent alternative for the diversification of
rural property and for increasing the income of the producer, since the high value paid
for the kilo of fruit, which can vary from five to thirty reais, depending on the time of
year and demand, constituting a great attraction for the planting of this fruit tree. It is a
culture of quick return and very rustic, which develops well and produces satisfactorily
even when the appropriate cultural managements are not applied, and because it has this
characteristic, its management becomes simple and of low cost. The objective of this
work is to bring available and updated information about the pitaya culture in Brazil, the
management indicated for those interested in cultivating it, as well as the benefits of

introducing it in our food.
Key words: Hylocereus spp., cactus, tropical fruit, nutraceutical properties.
Resumo

As pitayas (Hylocereus spp.) sdo cactaceas perenes de hébito epifito, de clima tropical,
mas se adaptam nas regioes de clima temperado, originarias do México e das Américas,
com caule classificado como cladodio e com presenca de pequenos espinhos. Também
sdo conhecidas popularmente como Fruta do Dragdo, por seu fruto apresentar um
aspecto de escamas na casca, 0 que as tornam exoticas e atrativas tanto para os
produtores, quanto para os consumidores, sendo atualmente, uma das frutiferas tropicais
consideradas de alta viabilidade economica e promissoras como alimento funcional. Por

possuir inimeras



propriedades nutracéuticas, essa fruta tem despertado interesse € uma grande aceitagao
nos mercados consumidores, sendo uma excelente alternativa para a diversificagdo da
propriedade rural e para o aumento de renda do produtor, pois o alto valor pago pelo
quilo da fruta, que pode variar de cinco a trinta reais, dependendo da época do ano e da
demanda, constituindo-se num grande atrativo para o plantio dessa frutifera. E uma
cultura de rapido retorno e muito rastica, que se desenvolve bem e produz de maneira
satisfatoria mesmo quando nao se aplicam os devidos manejos culturais, € por possuir
essa caracteristica, seu manejo se torna simples e de baixo custo. O objetivo deste
trabalho ¢ trazer informacdes disponiveis e atualizadas sobre a cultura da pitaya no
Brasil, o manejo indicado para quem tem interesse em cultiva-la, bem como os

beneficios de introduzi-la na nossa alimentagao.

Palavras-chave: Hylocereus spp., cactacea, frutifera tropical, propriedades

nutracéuticas.
Introducio

Dentre as atividades agricolas a fruticultura se destaca por ser uma forte geradora
de empregos, pois demanda mao-de-obra intensiva e qualificada, e como resultado,
chegam a empregar milhdes de pessoas direta e indiretamente, permitindo que o homem se
fixe no campo, proporcionando assim melhores condigdes socioecondmicas para 0s

pequenos produtores (WURZ et al., 2020).

O crescimento da agricultura no Brasil e a conscientiza¢do da populagdo em relagao
a importancia de uma alimentag¢do saudéavel e equilibrada, tem favorecido o aumento do
consumo de frutas, exercendo pressdo a oferta de frutas no mercado (COSTA et al., 2014),
com isso o mercado de frutas exdticas também ganhou impulso nos Ultimos anos e vem
crescendo consideravelmente (WATANABE & OLIVEIRA, 2014). Neste contexto, a
pitaya (Hylocereus spp.) vem sendo procurada pelo exotismo de sua aparéncia e também

por suas caracteristicas organolépticas (ANDRADE et al., 2007).

No Brasil ela ainda € considerada uma fruta exdtica, apesar de serem encontradas
espécies de pitaya nativas no Cerrado e matas de transi¢do, principalmente espécies do
género Selenicereus e Hylocereus, dentre elas a S. setaceus, popularmente conhecida como

pitaya-do-cerrado ou “saborosa” (JUNQUEIRA et al., 2002).



O cultivo da pitaya teve um grande avango em pesquisa na ultima década, quando
despertou a atencdo dos produtores brasileiros, principalmente devido a sua rusticidade e
precocidade de produgdo, pois as condi¢des ecologicas brasileiras contribuem para uma
expansao positiva do mercado, porém ainda sdo poucas as areas de pitaya cultivadas no
Brasil, o que acarreta na necessidade de importacdo da grande parte dos frutos
comercializados atualmente (NUNES et al., 2014). Segundo dados do Programa Brasileiro
de Modernizacdo do Mercado Hortigranjeiro, a comercializagdo da pitaya no pais teve
inicio em 2005 e a partir dai a oferta do produto cresceu rapidamente ano a ano, superando
2.000 ton em 2020, sendo que o estado de Sao Paulo ¢ o que mais se destaca tanto pelo
cultivo, quanto pelo volume comercializado (onde a cultura ¢ cultivada em todos os

municipios), seguido do Para (Tomé Ac¢u) e Santa Catarina (Turvo) (PROHORT, 2020).

A pitaya também apresenta um elevado potencial ornamental, mas seu uso mais
comum ¢ na alimenta¢do, tanto in natura como em forma de sorvetes, saladas e vinhos
(CHAGAS et al., 2014), pois os frutos da espécie H. undatus apresentam sabor agradavel e
levemente adocicado, além disso possuem alto potencial agrondmico e econdmico.
Acredita- se que um dos fatores que tem contribuido com o aumento do interesse no seu
cultivo, ¢ o fato de essas cactdceas representarem uma alternativa promissora para o
desenvolvimento da fruticultura brasileira (SILVA et al., 2016). No entanto, ainda sao
muito limitadas as pesquisas sobre a cultura. Neste contexto, este trabalho tem por objetivo
fazer uma revisao e o levantamento de informagdes técnico-cientificas atualizadas sobre a

cultura da pitaya.
Classificacio botanica e origem

As pitayas (Hylocereus ssp.) pertencem a familia Cactaceae, a qual apresenta
aproximadamente 84 géneros e 1.400 espécies, possivelmente origindrias das Américas
(Norte, Central e Sul) e amplamente distribuidas desde as zonas costeiras, passando pelas
montanhas e florestas tropicais, sendo totalmente adaptaveis a novos ambientes (LUDERS
& MC MAHON, 2006). E conhecida por ter sido utilizada por milhares de anos pelos
povos indigenas das Américas (ORTIZ- HERNANDEZ & CARRILLO-SALAZAR, 2012),
tendo seu centro de origem em regides aridas e semi-aridas do México, Peru, Argentina e
Chile (WALLACE & GIBSON, 2002). Em meados do século XIX, a pitaya foi introduzida
por sacerdotes franceses na "Indochina", formada por Vietna, Laos e Camboja. Em 1995, o
Vietna foi o primeiro pais a vender pitayas nos mercados mundiais, sob o nome de Fruta do

Dragao, por conta do seu aspecto externo que remete as escamas e também, por seu nome



ser de origem indigena e significar “fruta-escamosa”.



No entanto, hoje em dia, a pitaya ¢ cultivada e comercializada em mais de 20
paises, sendo a India, a maior produtora mundial dessa fruta, muito a frente de todos os
outros paises juntos, onde centenas de milhares de toneladas sdo transportadas e vendidas

para todo o mundo anualmente (MIZRAHI, 2014).

No Brasil, as cactaceas estdo representadas por 37 géneros, ocorrendo em ambientes
diversos como Cerrado, a Caatinga e a Mata Atlantica (CAVALCANTE, 2008). As
espécies dessa familia normalmente sdo adaptadas a ambientes extremamente quentes ou
aridos, apresentando ampla variagdo anatomica e capacidade fisioldgica de conservar agua.

A modificacao caulinar ¢ comumente chamada de cladddio.

Na América Latina, existem diferentes espécies cultivadas que sdo comumente
denominadas pitayas, o que torna a classificacdo botanica dificil. No entanto, todas as
espécies estdo agrupadas em quatro gé€neros principais: Stenocereus (Britton & Rose),
Cereus (Mill), Selenicereus (Riccob) e Hylocereus (Britton & Rose) (BRITTON & ROSE,
1963). As mais conhecidas sdo a pitaya ‘amarela’ ou ‘colombiana’ [Selenicereus
megalanthus (K. Schum. Ex Vaupel) Moran], que possui a casca amarela, com espinhos, e
polpa branca, e a pitaya ‘vermelha’, cujos frutos podem possuir casca vermelha e polpa
branca [Hylocereus undatus (Haworth) Britton & Rose ex Britton] ou vermelha
(Hylocereus polyrhizus F.A.C. Weber ex. K. Schumann) Britton & Rose. H4 ainda uma
subespécie de H. undatus (Hylocereus undatus (Haw.) Britt. & Rose subsp. luteocarpus)
que possui a casca amarela e polpa branca, e apresenta frutos alongados. No Brasil, ha uma
espécie nativa do Cerrado brasileiro, conhecida como pitaya ‘baby’ ou ‘saborosa’,
[Hylocereus setaceus (Salm Dyck ex DC.) Ralf Bauer], que apresenta casca vermelha, com
espinhos, e polpa branca (JUNQUEIRA et al., 2002), e que ja apresenta pequenas areas de

cultivo.

Lima (2013) caracterizou a pitaya como sendo uma planta perene, que geralmente
cresce sobre darvores, muros ou pedras. As plantas desenvolvem numerosas raizes
adventicias que contribuem na absor¢do de nutrientes e na fixacdo da planta a estrutura. Os
cladodios (segmentos de caules) sdo triangulares, suculentos e apresentam espinhos com 2
a 4 mm de comprimento. Os frutos sdo globosos ou subglobosos, com diametro variavel,
podendo ser de coloragdao amarela ou vermelha, coberto com bracteas ou espinhos. Sua
polpa pode apresentar a coloragdo branca ou rosa e € rica em fibras com excelentes
qualidades digestivas e de baixo teor caldrico. As flores nascem nas axilas dos espinhos,

sdao hermafroditas, vistosas, medem 15 a 30 cm de comprimento, com antese de periodo



noturno e, dependendo da espécie, as coloragdes das pétalas podem ser brancas cremosa ou

rosas.



A pitaya ¢ uma espécie que possui picos de florada no verdo e apresenta um
florescimento médio durante o ano, chegando a registrar de 4 a 6 picos dependendo da
regido, pois ¢ uma espécie dependente do fotoperiodo, caracterizando-se como de dias
longos (LUDERS & MC MAHON, 2006) e para se ter uma boa floragdo, alguns fatores
sdo determinantes como umidade, luz, temperatura e macro e micro nutrientes; a polpa dos
frutos ¢ formada a partir do desenvolvimento do ovario e a casca a partir do receptaculo

que circunda o ovario (MIZRAHI & NERD, 1999).

Na literatura internacional registram-se como agentes polinizadores da pitaya as
abelhas (Apis mellifera), determinadas espécies de morcegos e coleopteros (Bombus sp).
No Brasil até o presente momento, apenas foram verificadas abelhas e mariposas. Em
algumas variedades ou espécies pode haver autopoliniza¢do, hoje se buscam variedades
auto férteis, pois com isso, ocorre a diminuigdo da mao de obra, deixando o cruzamento
por conta dos insetos. Porém algumas variedades necessitam de polinizacao cruzada, por
serem auto incompativeis. Contudo, os produtores de pitaya optam, em seus novos
plantios, por variedades que tenham sua fecundacao sem a interferéncia do homem (pela
polinizagdo manual) para a obtencdo de produ¢des comerciais, garantindo assim que haja

fecundagdo das plantas e a maxima frutificagdo no pomar.
Importancia socioecondomica no Brasil

O cultivo da pitaya no Brasil teve seu inicio na década de 1990, onde a espécie
Hylocereus undatus passou a ser cultivada no estado de Sdo Paulo, pioneiro no cultivo
dessa frutifera, sendo a regido de Catanduva a principal produtora. J4 na década de 2000
outras espécies do mesmo género foram introduzidas no pais como Hylocereus polyrhizus,
além da descoberta de uma pitaya nativa do Brasil, denominada pitaya do Cerrado ou
“Saborosa” (Selenicereus setaceus) (JUNQUEIRA et al. 2002), sendo registrada também
em regioes de brejo de altitude no estado da Paraiba (TORRES et al. 2009). Atualmente
destacam-se como maiores produtores, os estados de Siao Paulo, Pard, Santa Catarina,
Minas Gerais, Ceara, Parana, Rio Grande do Sul e Goias, sendo o primeiro responsavel por
80% da quantidade comercializada na CEAGESP em 2019, sendo 116° produto mais
comercializado (CEAGESP, 2020). Em Sao Paulo, a pitaya ¢ produzida em 49 municipios,
tendo se aclimatado muito bem, com produgao de frutos nos meses de dezembro a maio, e
produtividade média anual de 14 toneladas de frutos por hectare (BASTOS et al. 2006). As

regides de Amparo, Presidente Prudente e Sao José do Rio Preto sdo as mais importantes e



as cidades de Itupeva, Narandiba, Cedral, Arthur Nogueira e Ourinhos, juntas, sdo

responsaveis por mais de 50% da produg¢ado do estado.

No Brasil, as espécies disponiveis comercialmente sdo H. undatus, fruto com
coloragdo da casca vermelha-rosa, com polpa branca e sementes escuras; a espécie H.
costaricensis ou H. polyrhizus, que sdao as chamadas pitayas vermelhas, que além de cor
avermelhada-rosa na casca, apresentam polpa vermelha-purpura brilhante e a pitaya de
casca amarela com espinhos e polpa branca, da espécie Selenicereus megalanthus (K.
Schumann ex Vaupel) Moran, muito difundida na Colombia (DUENAS et al. 2009) e ainda

pouco conhecida no Brasil.

O cultivo da pitaya vem chamando atencao de diversos produtores e tem se tornado
uma importante fonte de renda para a agricultura familiar em virtude do alto valor
agregado e a crescente procura pelo mercado consumidor, chegando a ser comercializada

por cerca de R$ 50,00/kg, se tornando um atrativo para os agricultores.
Propagacao

A pitaya pode ser propagada tanto sexuada, quanto assexuadamente, sendo utilizado
o método sexual quando se objetiva obten¢do de variabilidade, para programas de
melhoramento da espécie (HERNANDEZ, 2000), pois apesar de apresentarem uma alta
porcentagem de germinagdo e viabilidade, as novas plantulas apresentam um periodo
juvenil muito longo, chegando a levar de 6 a 8 anos para comecarem a frutificar, além da
variabilidade genética que afeta a producdo e qualidade final dos frutos. A juvenilidade ¢
um estadgio também conhecido como vegetativo da planta, no qual a planta ndo se reproduz
e apresenta as mais altas taxas de crescimento no primeiro terco desse estadio, as quais sao

reduzidas a medida que a planta se aproxima da maturidade (BENICASA & LEITE, 2004).

Quando se busca produzir uma planta genotipicamente idéntica a planta-mae, deve-
se utilizar a propagacdo por via vegetativa, senda a estaquia e enxertia as formas mais
utilizadas. Outro método que pode ser utilizado € a propagacdo in vitro, sendo indicado em
ocasides quando o material vegetativo que se deseja multiplicar ¢ muito escasso e de
grande importancia, uma vez que ¢ um método relativamente caro e que necessita de uma
estrutura especializada, com profissional apto, podendo ser um método util para a
conservagao de germoplasma. Varios autores relatam que € possivel a propagacao in vitro,
com sucesso, de
H. undatus (DAHANAYAKE & RANAWAKE, 2011), H. polyrhizus (KARI et al., 2010),
H. costaricensis (VINAS et al., 2012) e H. megalanthus (CREUCI et al., 2011).



A propagacdo da pitaya por estaquia ¢ o método mais comum, simples e preferivel,
por ser uma forma rapida e barata de reprodu¢do, devido a promover uma reprodugao fiel
da planta-mae, resultando em frutificagdo mais precoce comparado as plantas obtidas por
semente (SILVA, 2014). Muitas vezes sdao utilizados materiais residuais da poda e
geralmente, os proprios produtores realizam a multiplicagdo de suas plantas quando
desejam aumentar a area de cultivo, selecionando materiais de plantas que apresentem as

caracteristicas desejadas.

Plantas oriundas de estacas iniciam o florescimento entre um e dois anos apds o
plantio e podem ser utilizados para as estacas: cladddios inteiros ou segmentos (BASTOS
et al., 2006, MARQUES et al., 2012), para o caso de quando a quantidade de material
vegetativo for escassa, pois a utilizacdo de estacas menores, com 20 - 25 cm, sdo eficientes

e emitem muitas brotacdes (MOREIRA et al., 2017).

A enxertia ¢ uma pratica muito utilizada na fruticultura sendo, nas cactaceas,
realizada principalmente em espécies ornamentais (MONDRAGON-JACOBO &
BORDELON, 1996), utilizando-se a pitaya como porta-enxerto para espécies mutantes que
ndo sdo capazes de efetuar a fotossintese. Porém ja existem produtores realizando esse
método em pitayas, onde se utilizam como porta-enxertos, plantas oriundas de sementes,
nas quais sdo enxertadas em cladddios maduros. A enxertia da pitaya pode ser feita em
porta- enxertos previamente enraizados ou ndo. Neste segundo caso, o enraizamento do
porta- enxerto € a unido da enxertia ocorrem ao mesmo tempo, o que ¢ vantajoso, em
relagdo a enxertia convencional, devido a economia de tempo na producao da muda, uma
vez que ndo ¢ necessario um tempo maior em viveiro para a obteng¢do dos porta-enxertos

(SILVA et al., 2016).

A unido dessas duas plantas, que podem ser de uma mesma espécie ou até mesmo
de géneros diferentes, ira resultar em uma planta com caracteristicas favoraveis, como
vigor e tolerdncia a fatores bidticos e abidticos adversos. A enxertia apresenta como
vantagens a obten¢do mais rapida de novas brotagdes e a diminui¢ao do tempo de
frutificagdo, quando comparado a estaquia. Comercialmente esta pratica ainda nao ¢
utilizada, porém, em virtude das vantagens que proporciona, apresenta potencial para

utilizacao em condigdes especificas.



Implantacio do pomar

O cultivo da pitaya depende muito das condigdes climaticas e manejo adequado do
produtor. Apesar de ser uma cultura rustica, ela ¢ responsiva a irrigacdo, adubacdo e
sombreamento. Para que o produtor consiga frutos de qualidade ¢ necessaria a adoc¢ao de
tecnologias que favorecam o desenvolvimento dos frutos, para que possam expressar ao

maximo seu sabor (SILVA et al., 2016).

O recomendado, na implantagdo de um pomar, ¢ utilizar material de procedéncia
conhecida, sadio e produtivo. Existe pouca produgdo de mudas em viveiros, porém
atualmente € possivel adquirir material de qualidade em empresas especializadas. O valor
de cada cladodio (muda) pode variar de R$ 10,00 a R$ 250,00, dependendo da sua origem
e deve-se atentar a idade do cladodio, que ¢ o fator de maior relevincia para a
comercializagdo. Outra forma de iniciar o plantio seria a compra de material vegetal de
outro produtor, desde que apresente qualidade fitossanitaria e, a partir desse material, o

produtor realiza a multiplicagcdo e obtém suas proprias mudas.

Os cladddios devem apresentar de 20 — 45 cm de comprimento para a
comercializacdo, dessa forma os riscos com a desidratacio dos mesmos durante o
transporte serdo menores. Os cladddios devem ser alocados em sacos plasticos e borrifados
com agua para manter a sua umidade e garantir uma boa preservagdo das mudas para o

plantio.

Segundo Marques et al. (2012), o investimento em um novo produto ¢ sempre um
fator que gera duvida para o produtor que quer saber qual a geragdo de beneficios em longo
prazo, ja que ird ter gastos consideraveis. Deve-se levar em conta todos os aspectos de
ordem técnica e financeira para que o produtor tenha garantia de retorno no
empreendimento, melhorias na sua condicdo socio-econOmica e um aproveitamento

racional no uso da terra (FACHINELLO et al., 1996).

Embora a pitaya seja considerada uma cultura rentavel, ¢ fundamental a realizacao
de pesquisas mostrando ndo apenas resultados referentes a parte técnica relacionada ao
manejo da cultura e das caracteristicas genéticas das variedades, mas também aos
referentes ao rendimento econdmico da cultura na regido que se pretende implanta-la

(MARQUES et al., 2012).



Condic¢oes edafoclimaticas

As plantas apresentam grande capacidade de adaptacdo as diferentes condicdes
ambientais, podendo ser encontradas tanto em regides quentes e imidas, com temperatura
entre 18 e 27°C, como em regides com clima seco, com temperaturas acima de 35° C,
porém ndo suportam temperaturas abaixo de 4° C, sendo sensivel a geada. A temperatura
Otima para o crescimento da pitaya verificou-se ser entre 20 a 30°C (BEN-ASHER et al.,
2006). O pH do solo ideal para o seu cultivo pode variar entre 5,5 a 6,5, rico em matéria
organica, bem drenado e de textura bem solta. E importante que nio estejam compactados
e ndo estejam sujeitos a encharcamento.

A cultura ndo ¢ muito exigente em tratos culturais. Dependendo das condi¢des
pluviométricas regionais, exige-se irrigagcdo, dando atengdo especial na fase de crescimento
vegetativo. Essa irrigacdo pode ser realizada através de gotejamento (LIMA, 2013).

Com relagao a radiacao solar, quando cultivadas em locais com grande intensidade
luminosa as plantas apresentam amarelecimento dos cladodios, podendo chegar a morte.
Nesses locais ¢ recomendado que estas sejam cultivadas sombreadas, sob telas com
variacdo entre 30 e 60% de sombra, de acordo com a espécie, pois para crescerem € se
desenvolverem elas necessitam de sombreamento, j& para que haja a frutificacdo, elas
necessitam de luminosidade (PRESTES, 2019 — Informe verbal). Porém, ¢ importante que
0 sombreamento ndo seja excessivo, uma vez que o excesso também pode provocar danos
a cultura, reduzindo severamente o crescimento das plantas, além de interferir na floragao,
levando a uma redugdo na produtividade, pois a pitaya ¢ considerada planta de dias longos,
apresentando fotoperiodo critico de doze horas, sendo que o fotoperiodo influencia na
formac¢do de gemas floriferas.

Sistemas de conducao

Por ser uma planta de habito escandente, incapaz de suportar o seu peso, a pitaya
necessita de tutoramento para seu cultivo. No Brasil sdo utilizados principalmente tutores
artificiais, sendo os mais comuns mourdes de madeira e postes de concreto, atingindo
aproximadamente 1,40 m de altura e na extremidade desse mourdo ¢ indicado colocar um
suporte transversal para que dé a sustentagdo necessaria as brotagdes produtivas. Muitos
produtores optam pelo uso de pneus cortados ao meio, por serem de facil aquisi¢do

(PRESTES & SAWADA, 2020).



Outra alternativa que pode ser utilizada sdo os tutores vivos (arvores), utilizando-se
vegetacdo pré-existente (algum plantio perene abandonado) ou plantando-se os tutores,

porém essa pratica ndo ¢ comum no pais.

Na escolha de um tutor, deve-se levar em conta a vida util da pitaya e do tutor, o
custo e a manutencdo, atentando-se que ele deve ser forte o suficiente para aguentar a
massa verde produzida pela pitaya. O tempo de duracdo de uma planta de pitaya
produzindo ¢ de aproximadamente 30 anos, portanto, deve-se pensar num tutor com uma
vida 1til correspondente ao mesmo tempo de vida da planta, pois os mourdes de madeira
tratada terdo uma durabilidade inferior (aproximadamente 12 anos), muitas vezes
apodrecendo na sua base, necessitando assim, de encostas reforgadas, pois com o peso da

planta ele podera acabar cedendo (PRESTES, 2019 — Informe verbal).

No caso da escolha de tutores vivos, deve-se dar atencdo as podas de condugdo e de
abertura da copa, para que o sombreamento ndo seja excessivo. A vantagem do uso de
tutores vivos € que ndo ha necessidade do uso de tela de sombreamento, além de ser

possivel seu aproveitamento em sistemas agroflorestais (SAF) (SILVA et al., 2016).

Apo6s a escolha do tutor, deve-se ter cuidado em utilizar o espacamento adequado
para a sua fixa¢ao. O mais comumente utilizado € de 2,5m entre plantas e 4m entre fileiras,
para que se possa ter espago para a entrada do trator no pomar, porém também sdo

utilizados 2x3, 2x4 e 3x4.

Levando-se em conta um espacamento de 3 x 4, para 1 ha serdo necessarios 836
mourdes, sendo que o valor do mourdo de madeira (eucalipto) esta em torno de R$ 20,00 a

unidade e o mourdo de concreto, a partir de R$ 35,00 cada.

A condug¢do da muda no tutor se faz efetuando-se o amarrio da mesma com
barbante ou algum tipo de tira de tecido para conduzir o processo de crescimento da planta
no sentido do mourdo. Nao ¢ recomendado o plantio de apenas uma planta por mourao, o
ideal ¢ que se plante de 2 a 3 mudas, devido ao melhor aproveitamento de espaco e a

facilitagdo na formagao de uma copa produtiva (PRESTES, 2019 — Informe verbal).

Outro fator importante no momento da condugdo das plantas de pitaya € a altura do
suporte por onde as brotagdes irdo apoiar-se. E recomendado que estes sejam fixados a uma
altura de 1,40 m a 1,50 m para que no momento dos tratos culturais, podas e colheita, o

produtor ndo encontre maiores dificuldades.



Adubacio e nutricao

Apesar de ser uma planta rustica, plantas de pitaya 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, 2012). O nitrogénio ¢
requerido durante o crescimento vegetativo até o pré-florescimento por estimular a emissao
de raizes e brotagdes (LUDERS & MC MAHON, 2006), o potassio esta relacionado a
translocagdo de carboidratos e regulagdo da abertura e fechamento dos estdomatos
(MARENCO & LOPES, 2011) e o fosforo € necessario para o seu crescimento ¢ formagao
do fruto (MARENCO & LOPES, 2011; MOREIRA et al. 2020).

Os adubos organicos podem ser: composto organico, vermicomposto, esterco de
gado, cama de avidrio, restos organicos, restos de cultura, adubacdo verde, de maneira
geral, todos os materiais encontrados na propriedade agricola podem ser utilizados como

cobertura de solo e posterior transformagdao em adubo orgénico.

Antes do plantio deve ser feita uma aplicagdo de calcario dolomitico (Ca e Mg)
para diminuir a acidez e fornecer célcio e magnésio as plantas, juntamente com adubo
fosfatado, obedecendo avaliacdo da analise do solo, e misturar ao solo. Como as raizes da
pitayeira sdo superficiais, o entorno da planta deve ser mantido com uma cobertura morta
para evitar o crescimento de mato e proteger as mesmas contra o ressecamento, € assim,

fornecer um equilibrio térmico (PRESTES & SAWADA, 2020).

E recomendado a aplicagdo de fosfato simples (500g/planta = 800 kg/ha) logo na
saida do inverno, para energizar a planta e no més anterior a florada, aplicar nitrogénio e
potassio para estimular a frutificacdo, sempre na proporcao 1:2 (N:K) (PRESTES &
SAWADA, 2020).

Fatores que podem causar danos em pitayas

Um dos principais danos que ocorrem nas pitayeiras sdo os danos por choque
térmico, quando ocorre uma queda brusca de temperatura, variando de 10°C, num
periodo de 24hs. Esse dano geralmente ocorre na entrada do inverno. Para amenizar e
evitar maiores danos, recomenda-se a aplicacdo de anti-estressantes nas plantas, que sdao
produtos a base de aminoacidos, e também a prote¢do mecanica dessas plantas com o
uso de sombrites, pois além das baixas temperaturas, a geada ¢ outro fator que causa

danos graves a cultura (PRESTES, 2019 — Informe verbal).



Outro dano muito importante observado na pitayeira que pode colocar em risco a
colheita, ¢ o causado pelas cochonilhas cabeca-de-prego (nos cladddios), escama e
vigula (ambas nos frutos), onde no cladodio irdo causar lesdes que também servirdo de
entrada para fungos e bactérias. E indicado aplicar 6leo mineral ou 6leo vegetal
agricola, numa pulverizacdo com 4agua, a 0,5% no verdo e até 1% no inverno, que
formara uma pelicula oleosa que ira combater a cochonilha por asfixia (PRESTES, 2019

— Informe verbal).

As abelhas irapuas (7rigona spinipes) (Hymenoptera: Apidae: Meliponinae) sdo
conhecidas por provocarem muitos danos no fruto, depreciando o produto final, pois
elas raspam toda a casca do fruto. O ataque pode ocorrer tanto no fruto verde quanto
maduro. Quando ocorre com ele ainda verde, a superficie raspada fica necrosada,
marrom, o que diminui e muito seu valor comercial, uma vez que o principal atrativo da
fruta € sua aparéncia exodtica. Quando o ataque € severo, além da necrose, verificam-se
furos no fruto, inviabilizando sua comercializacdo. Além disso, a exposi¢ao dos tecidos
também pode se tornar porta de entrada para patdgenos, acarretando em mais problemas

(COSTA et al., 2017).

Formigas (Atta sexdens e Solenopsis sp.) também podem causar os mesmos
danos que a abelha irapud e, além dos frutos, danificam também cladddios jovens

(COSTA et al., 2017).

Em rela¢do as doencgas, sdo poucas as que ocorrem na cultura no Brasil e,
geralmente sdo tratadas através de poda dos ramos afetados e da aplicagdo preventiva de
fungicidas cupricos. As principais doengas relatadas sdo a antracnose e a bacteriose, que
ocorrem principalmente durante a estacdo chuvosa. Em outros lugares como na China e
Florida sao relatados problemas com o fungo Bipolaris cactivora causando podridao em
flores e frutos em algumas especies de pitaya (Hylocereus costaricensis) (QIU et al.,

2020).
Colheita

A colheita ¢ um dos processos mais sensiveis e importantes durante a produgao da
pitaya, sendo realizada manualmente, cortando-se o pendinculo do fruto com cuidado,
com o auxilio de uma tesoura. E recomendado que os trabalhadores utilizem luvas e
uniformes apropriados para protecao contra os espinhos durante o manuseio de retirada dos

frutos (PRESTES & SAWADA, 2020).



O desempenho de produ¢do da cultura da pitaya ¢ dependente de fatores como:
variedade, idade da planta e sistema de cultivo. Em sistemas utilizando tutores individuais,
sdo obtidos cerca de 10 a 20 frutos por planta em cada florada, apresentando cada um deles
um peso médio de 400 g, sendo que em seis colheitas/ano ¢ possivel alcangar de 24 a 48

toneladas/ano por (PRESTES & SAWADA, 2020).

O periodo de produgdo da pitaya concentra-se entre os meses de dezembro a maio,
nas regides centro e sul registrando 6 floradas. E importante que a colheita seja realizada na
época correta, pois caso contrario, ela nao completara seu amadurecimento apds a
separa¢do da planta, por ser uma fruta ndo climatérica. O ponto de colheita da pitaya ¢
determinado quando o fruto atingir a coloragdo de rosa a vermelho intenso da casca (para
as espécies de coloracdo de casca vermelha), com textura ainda firme da polpa e com as
sépalas da mesma coloracdo do fruto, dentro de um periodo de 30 a 40 dias ap0s a antese,
para a espécie Selenicereus megalanthus (casca com coloracdo amarela), o ponto de
colheita ¢ determinado pela firmeza da polpa e pelo periodo de dias apds a antese de 125

dias em clima tropical (PRESTES, 2019 — Informe verbal).

Por ser uma fruta tropical, em condi¢cdes ambientais, deteriora-se com certa
facilidade e, como resultado, a vida util pds colheita para comercializagdo ¢ curta,
aproximadamente de seis a oito dias. Porém sua vida util pode ser prolongada por até 25
dias, quando armazenada a uma temperatura de 8°C a 13°C (DUARTE et al., 2017; GONG
etal., 2019).

Propriedades nutracéuticas

A pitaya ¢ uma fruta que vem ganhando grande visibilidade por ter um elevado
potencial de aproveitamento na culinaria brasileira, podendo ser utilizada em molhos,
saladas, sucos, geleias, sorvetes, iogurtes, doces, como corante de alimentos, como polpa e
in natura. Suas propriedades nutricionais e coloracdo de polpa vibrante, fazem com que ela
possa ser utilizada como matéria-prima na elaboracao de varios tipos de bebidas, incluindo

bebidas alcoolicas e ndo alcoodlicas.

A fruta é considerada altamente nutritiva, conferindo iniumeros beneficios a saude
por apresentar um alto teor de d4gua, minerais e agucares, compostos antioxidantes e de
baixo valor caldrico. A pitaya vermelha € rica em fibras, potdssio e antioxidantes

(JERONIMO, 2016).



O fruto ainda ¢ rico em vitaminas, auxilia no processo digestivo e segundo
conhecimento popular, tem efeito benéfico em gastrites. Também ¢é preventivo contra o
cancer de colon e diabetes, ajuda a neutralizar substancias toxicas como metais pesados,
reduz os niveis de colesterol e as altas pressoes do sangue, além dos cladodios e as flores

serem usados contra problemas renais.

Com relagdo ao potencial antioxidante, varios estudos apontam que a pitaya ¢ rica
em antioxidantes e betacianina e que as espécies da familia Cactaceae sdo fonte de
betaninas, filocactinas, hilocereninas, betacianinas com 5-O-glicosideos e 6-O-glicosideos.
Kim et al. (2010) investigaram a atividade antioxidante, a agdo de polifendis totais e
flavonoides, contra varios radicais livres presentes nas polpas e cascas de pitayas brancas e
vermelhas de origem coreana. Nesse estudo os autores verificaram que o conteudo de
polifenois e flavonodides do extrato metandlico da casca de pitaya vermelha e da casca de
pitaya branca foram de aproximadamente trés e cinco vezes maiores do que na polpa

desses frutos, respectivamente.

Em outro estudo, realizado por Herbach et al. (2006), utilizando a pitaya
Hylocereus costaricensis, observou-se propriedades antinflamatoria e antidiabética no
fruto. Molina et al. (2009) extrairam da casca um latex que hidrata a pele. O 6leo da
semente da pitaya contém niveis consideraveis de lipidios, podendo ser utilizado como

uma nova fonte de 6leo essencial (LIM et al., 2010).
Perspectivas futuras para a cultura no Brasil

O plantio de pitaya encontra-se em ampla expansao no Brasil e por ser uma planta
que aceita uma boa variagdo climatica, hoje temos produtores de pitayas em todos os

estados do pais.

E uma fruta com aportes altos de antioxidantes, fibras ¢ 6megas, e isso a torna um
alimento funcional desejado pelos adeptos de uma alimentacdo saudavel e pelos
profissionais da saude. Seu consumo tende a ganhar, cada vez mais, popularidade e
consequentemente, como toda a disponibilidade de oferta, uma melhor acessibilidade para
o publico consumidor e essa melhor acessibilidade de preco ¢ sempre benéfica para o
produtor e o consumidor, tendo em vista as demandas de mercado. Os mercados para
comercializacdo da pitaya sdo diversos, sendo vendidas de porta em porta, em feiras

populares, em mercados de bairros, em redes de supermercados e nas CEASAS.



A busca dos produtores por variedades e cruzamentos que produzam mais, com
maior resisténcia a pragas e doencas, maior adaptagdo as diversidades climaticas regionais
e qualidades nutricionais, associadas ao dominio de técnicas de manejo adequadas e a area
plantada, que também esta maior, vém aumentando a produtividade dos pomares, porém o
Brasil ainda estd longe de suprir a demanda, tanto pelo consumo interno e exportagao,
quanto pela necessidade da industria para a elabora¢do de produtos que tenham a pitaya
como matéria-prima. Contudo, ndo ¢ dificil imaginar o Brasil como um grande exportador
dessa fruta futuramente, ja que existem pomares comerciais em todo territorio brasileiro e,
cada vez mais, vem conquistando novos fruticultores, por apresentar uma alta viabilidade

econdmica e por ser uma atrativa opgao para a diversificacdo da propriedade rural.

*PRESTES, D. N. dejalmoprestes@yahoo.com.br Informe verbal. Presidente Prudente, In:

I Simposio de Pitaya. Unoeste. Palestra sobre o cultivo da pitaya.
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ARTIGO 2

Concentracées de acido borico e temperaturas na conservacio de griaos de polen de

diferentes espécies de pitaya

Boric acid concentrations and temperatures in the conservation of pollen grains

from different pitaya species

RESUMO

Uma das grandes dificuldades encontradas na producao de pitaya ¢ a polinizagdo, pois
nem sempre os produtores conseguem realiza-la, ja que as flores sdo noturnas. Saber
como armazenar adequadamente o grdo de polen, para sua conservagdo, ¢ um grande
passo para os estudos de melhoramento genético, € um dos métodos utilizados para
obter informagdes sobre a viabilidade do polen é a germinacdo in vitro e um dos
compostos que influenciam essa germinacdo ¢ o acido borico. Nesse contexto,
objetivou-se com esse trabalho, aferir a viabilidade do grao de polen quando conservado
na geladeira e determinar a concentragdo de acido bdrico que proporciona o maior
comprimento de tubo polinico em germinagdo in vitro de graos de polen de diferentes
espécies de pitaya. As flores foram ensacadas na noite anterior para evitar
contaminagdes ou perdas. Os meios de cultura utilizados nos testes continham 6 g L' de
dgar, 100 g L' de sacarose e 518 mg L' de nitrato de célcio. No primeiro experimento
foram testadas cinco concentragdes de acido borico (0, 150, 350, 550 ¢ 750 mg L") em
duas espécies de pitaya do género Hylocereus (H. undatus € H. polyrhizus). O segundo
experimento contou com trés espécies de pitaya (Hylocereus undatus, Hylocereus
polyrhizus e Selenicereus setaceus) e dias de avaliacdo dos graos de pdlen (2,4, 6 ¢ 7).
O terceiro experiemento foram testadas seis temperaturas diferentes (20, 25, 30, 35 e
40° C) em seis variedades de pitayas (Roxa do Para, H. undatus auto-fértil, Baby do
Cerrado, Golden, Nicardgua e Hibrido SxU). As wvaridveis analisadas foram
porcentagem de germinacao e comprimento do tubo polinico (um). As concentragdes de
0 e 150mg L' promoveram a germinagdo dos grios de polen e os maiores
comprimentos do tubo polinico; as maiores porcentagens de germinagao foram com 48
horas de armazenamento ¢ o maior comprimento do tubo polinico foi verificado nas
espécies Hylocereus undatus e Selenicereus setaceus; com relagdo as temperatudas
testada, foi observado que com 30° C, a porcentagem foi maior que nas demais e as

variedades que emitiram os maiores comprimentos de tubo polinico foram a Roxa do



Para e a Golden.

Palavras-chave: Hylocereus sp., polinizagdo, armazenamento, comprimento do tubo

polinico.

ABSTRACT

One of the great difficulties encountered in the production of pitaya is pollination, as
producers are not always able to carry it out, since the flowers are nocturnal. Knowing
how to properly store the pollen grain, for its conservation, is a big step for studies of
genetic improvement, and one of the methods used to obtain information on pollen
viability is in vitro germination and one of the compounds that influence this
germination is boric acid. In this context, the objective of this work was to assess the
viability of the pollen grain when kept in the refrigerator and to determine the
concentration of boric acid that provides the greatest length of pollen tube in in vitro
germination of pollen grains from different species of pitaya. The flowers were bagged
the night before to avoid contamination or loss. The culture media used in the tests
contained 6 g L-1 agar, 100 g L-1 sucrose and 518 mg L-1 calcium nitrate. In the first
experiment, five concentrations of boric acid (0, 150, 350, 550 and 750 mg L-1) were
tested in two species of pitaya of the genus Hylocereus (H. undatus and H. polyrhizus).
The second experiment had three pitaya species (Hylocereus undatus, Hylocereus
polyrhizus and Selenicereus setaceus) and pollen grain evaluation days (2, 4, 6 and 7).
In the third experiment, six different temperatures (20, 25, 30, 35 and 40° C) were tested
on six pitaya varieties (Roxa do Para, self-fertile H. undatus, Baby do Cerrado, Golden,
Nicaragua and Hibrido SxU). The variables analyzed were germination percentage and
pollen tube length (um). Concentrations of 0 and 150mg L-1 promoted pollen grain
germination and longer pollen tube lengths; the highest germination percentages were
with 48 hours of storage and the longest pollen tube length was verified in the species
Hylocereus undatus and Selenicereus setaceus; with respect to the temperatures tested,
it was observed that at 30° C, the percentage was higher than in the others and the

varieties that emitted the greatest lengths of pollen tube were Roxa do Para and Golden.

Key words: Hyloceres sp., pollination, storage, pollen tube length.

INTRODUCAO

A pitaya ¢ um fruto cactaceo originario do México, América Central e do Sul,

que vem ganhando destaque no Brasil nos ultimos anos (Mizrahi, Nerd, & Nobel, 1997).



Atualmente a procura por essa fruta aumentou por parte dos consumidores e tem sido
uma alternativa interessante para os produtores por apresentar em sua composicao
elevados teores de compostos com capacidade antioxidante, especialmente seu alto teor
de vitamina C (20,69 mg 100 g') e compostos fendlicos (124,55 mg 100 g™),
conferindo- lhe um grande potencial comercial (Abreu et al., 2012; Dembitsky et al.,

2011).

Na América Latina, existem diferentes espécies cultivadas que sdo comumente
denominadas pitayas, o que torna a classificagdo botanica dificil. No entanto, todas as
espécies estdo agrupadas em quatro géneros principais: Stenocereus (Britton & Rose),
Cereus (Mill), Selenicereus (Riccob) e Hylocereus (Britton & Rose) (Mizrahi, et al.,
1997, Britton & Rose, 1963), sendo Hylocereus o género mais cultivado, com énfase em
duas espécies, a pitaya de casca vermelha e polpa branca [Hylocereus undatus (Haw.)
Britton & Rose] e a pitaya de casca vermelha e polpa rosa ou roxa (Hylocereus
polyrhizus Weber). No Brasil, ha uma espécie nativa do Cerrado brasileiro, conhecida
como pitaya ‘baby’ ou ‘saborosa’, [Selenicereus setaceus (Salm Dyck ex DC.) Ralf
Bauer], que apresenta casca vermelha, com espinhos, e polpa branca (Junqueira et al.,

2002), e que ja apresenta pequenas areas de cultivo.

As flores da pitaya sdo monoicas, hermafroditas, grandes (aproximadamente
30cm de didmetro), aromadticas e, dependendo da espécie, as coloragcdes das pétalas
podem ser brancas cremosa ou rosas (Lima, 2013); os botdes florais sdo formados
pouco antes da antese apresentando um rapido desenvolvimento, sdo noturnas e a
floracdo tem duracdo de 8 a 12 horas, por isso muitos a chamam de “Dama da noite”, e

esse ¢ um dos motivos da causa de significativas quedas dos mesmos.

Para se produzir de forma satisfatoria, ¢ essencial que ocorra polinizagdo, seja
ela por agentes polinizadores ou artificialmente, porém nem sempre os produtores
conseguem realizar a polinizagdo noturna, tornando-se necessario a realizagdo de
estudos referentes a conservagao e armazenamento do poélen para que as flores possam

ser polinizadas em outros momentos.

Saber como armazenar adequadamente o grao de polen da pitaya, para sua
conservagdo, ¢ um importante passo para os estudos e programas de melhoramento
genético, uma vez que o objetivo ¢ evitar o envelhecimento precoce e manter a
viabilidade méaxima do podlen para uso posterior, pois a viabilidade do grao de polen

pode ser influenciada por fatores genéticos, fisiologicos e fisicos do proprio grao de


https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/15538362.2021.1913469

polen e pelas condigcdes ambientais de armazenamento, como a umidade relativa do ar,

temperatura e presenca de oxigénio (Ferreira et al., 2007).

Pelo fato de ser uma frutifera com alta procura no mercado e com baixa
porcentagem de frutificacdo efetiva, faz-se necessario obter mais informacdes a respeito
do estudo do grao de polen, para que possa ser realizado trabalhos sobre a biologia
reprodutiva, pois, cada grdo de polen, leva consigo os materiais genéticos resultantes da

recombinacao (Souza, Pereira; & Martins 2002).

Existem métodos citados na literatura que podem ser usados para obter
informagdes sobre a viabilidade do pdlen, como técnicas de coloracdo (De Jesus et
al., 2018; Nunes et al., 2012), germinagdo in vivo (Abdelgadir et al., 2012; Soares et
al., 2014) e germinacdo in vitro (Sharafi, 2010, 2011). Entre esses métodos, a
germinagdo in vitro € considerada uma forma pratica e precisa (Einhardt et al., 2006).
Nesse método, ¢ necessario preparar um meio cultural contendo elementos orgéanicos e
inorganicos que reproduzem de forma semelhante as condi¢des oferecidas pela estrutura
feminina da flor ao receber o grao de pdlen, que ¢ diferente para cada espécie (Silva et
al., 2017). Segundo Marcellan e Camadro (1996) esta metodologia revela a condi¢do
das membranas, o verdadeiro estado das reservas e a conversao das reservas para o grao
de polen germinar. Além disso, ¢ a técnica mais utilizada nos programas de

melhoramento genético.

Um dos varios compostos inorganicos que apresentam grande relevancia na
germinagao in vitro, pelo fato de estimular o crescimento do tubo polinico e por possuir
a capacidade de diminuir a probabilidade do grao de polen se romper, é o acido borico
(Chagas et al., 2010; Franzon & Raseira, 2006). Este composto j& foi estudado por
diversos autores, onde Figueiredo et al. (2013) ressaltaram que o acido boérico €
fundamental na germinacdo dos graos de pdlen de cultivares de amoreira-preta e Nava
et al. (2009), que a aplicagdo de boro no periodo de floragdo aumentou a fixacdo e

producao dos frutos de pessegueiro.

Diante do exposto, objetivou-se com esse trabalho aferir a viabilidade do grao de
polen quando conservado na geladeira e determinar a concentragdo de acido borico que
proporciona o maior comprimento de tubo polinico em germinacao in vitro de graos de

polen dessas espécies.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nos meses de janeiro e fevereiro de 2021, no
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Laboratério de Propagacdo de Plantas Frutiferas — LABFRUTI, do departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Pelotas, as imagens e medidas dos graos de polen
foram obtidas com auxilio do microscopio optico Discovery V20 Zeiss, equipado com
sistema AxioVision, do Laboratério de Zoologia de Invertebrados, do departamento de
Ecologia, Zoologia e Genética do Instituto de Biologia da Universidade Federal de

Pelotas.

Os graos de pdlen das variedades H. undatus auto compativel, Nicardgua e Roxa
do Para (H. polyrhizus), Golden (casca amarela sem espinhos e polpa branca — hibrido),

Baby do Cerrado



(S. setaceus) e um hibrido do cruzamento de H. undatus x S. setaceus, foram
coletados de plantas saudaveis do pomar Fronteira Sul, com dez anos de implantagao,

localizado no municipio de Arroio Grande/RS.

Considerando que a abertura das flores se da durante a noite, os botdes florais
foram selecionados durante a tarde para posterior coleta. Os botdes selecionados foram
aqueles que apresentavam uma coloracdo branca em suas extremidades, fato que
indicava a ocorréncia de sua abertura na madrugada seguinte. Os pdlens foram
coletados com auxilio de um pincel e armazenados em tubos Falcon® de 50 ml, apos a
coleta os tubos foram colocados na geladeira para sua conservagdo (4° C) e na manha
posterior, foram levados ao LABFRUTI onde foram realizados os testes de germinagao

polinica in vitro.

No primeiro experimento (dcido bdrico) os graos de pdlen permaneceram na
geladeira somente durante uma noite, j& no segundo experimento (conservagdo na
geladeira), os graos de polen permaneceram na geladeira num periodo de sete dias para

poder ser avaliada a sua viabilidade posteriormente.

O meio de cultura para ambos os experimentos foi preparado utilizando 6 g L™
de 4gar, 100 g L' de sacarose e 518 mg L' de nitrato de calcio. Os grios de podlen foram
distribuidos de forma homogénea, com o auxilio de um pincel, efetuando-se pequenas
batidas sobre 20 ml de meio de cultura contido em placas de Petri, para cada teste, apds
ficaram incubadas em Incubadora BOD (Biochemical Oxygen Demand) por 24 horas a

25°C.

O delineamento utilizado em ambos os experimentos foi inteiramente
casualizado contendo dois fatores de tratamento, onde o primeiro experimento se
caracterizava por possuir duas espécies de pitaya do género Hylocereus (H. undatus ¢ H.
polyrhizus) e cinco concentragdes de acido borico (0, 150, 350, 550 ¢ 750 mg L). O
segundo experimento contou com trés espécies de pitaya (Hylocereus undatus,
Hylocereus polyrhizus e Selenicereus setaceus) e dias de avaliacdo dos graos de pdlen
(2, 4, 6 e 7). O terceiro experimento se caracterizava por possuir seis variedades de

pitaya, descritas anteriormente e cinco temperarturas (20, 25, 30, 35 e 40° C).

As avaliagdes de germinagdo e comprimento do tubo polinico foram realizadas
utilizando microscépio estereoscopico. Foram analisados 100 graos de polen por
repeticdo em campos de visdo escolhidos ao acaso, totalizando 300 graos de polen em

cada concentragdo. O comprimento do tubo polinico foi obtido através de mensuragdes



no sistema AxioVision e estimado em micrometros.

Os dados obtidos foram analisados para normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk;
posteriormente os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o teste de

Tukey (p<0,05).
RESULTADOS E DISCUSSAO

No primeiro experimento, com relagdo ao percentual de germinacao, a analise de
variancia mostrou que houve interacdo entre os dois fatores, concentragdo de 4cido
borico e as espécies estudadas, porém a interagao so foi significativa na concentracao de

0 mg

L', onde a espécie H. undatus apresentou maior percentual de germinagdo (69%) quando

comparada com a espécie H. polyrhizus (Tabela 1).

Tabela 1. Porcentagem de germinacdo in vitro dos graos de polen de Hylocereus
undatus ¢ Hylocereus polyrhizus submetidos a diferentes concentragdes de acido borico

(mg L") em meio de cultura.

Porcentagem de germinacio

Concentracio de acido borico H. undatus H. polyrhizus
0 69 aA 49 bA

150 45 aB 50 aA

350 34 aBC 28 aC

550 29 aC 31 aBC

750 34 aBC 43 aAB

CV (%) 13,66

' As médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna ndo diferem pelo teste de
Tukey (p<0,05); as médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha ndo diferem
umas das outras pelo teste de Tukey (p<0,05); * As médias na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey (p=<0,05).

Na espécie H. undatus, a concentracio de 0 mg L' diferiu estatisticamente da
concentragdo de 150 mg L' (45%), ja na espécie H. polyrhizus as concentragdes de 0,
150 e 750 mg L' ndo apresentaram diferencas significativas (Tabela 1). Observou-se
que na concentragdo de 550 mg L', na H. undatus, ndo houve diferencas estatisticas
quando comparada as concentragdes de 350 e 750 mg L, diferentemente dos resultados
encontrados por Tostes et al. (2019), onde a porcentagem de germinagdo dos graos de
polen de H. undatus foi maior (96,26%) quando foram adicionados no meio de cultura

600 mg L' de acido borico.



A necessidade de adi¢do de boro em meio de cultura para graos de polen €
dependente de muitos fatores, entre eles, a espécie a ser estudada e as variedades
(Ramos et al., 2008). Pois, Chagas et al. (2006) verificaram que ndo hé necessidade de
adicado de boro na germinagdo polinica de nectarineira ¢ Nyomora et al. (2000),
trabalhando com amendoeiras, constataram que a adi¢do de 100 mg L-1 de 4cido borico

aumentou a germinagao de graos de polen in vitro.

Em estudo realizado com diferentes variedades citricas por Pio et al. (2004), foi
observado que conforme aumentavam-se as dosagens de 4acido bdrico, houve
umdecréscimo linear na porcentagem de grdos de podlen germinados e com isso
deduziu-se que na auséncia do 4cido bdrico no meio de cultura, ocorreu um maior
rompimento das membranas do tubo polinico dos graos de pélen, liberando assim, o

conteudo citoplasmatico para o meio exterior.

Quanto ao comprimento do tubo polinico, os resultados foram significativos
apenas para o efeito das diferentes concentragdes de acido borico adicionados ao meio
de cultura, mostrando que os maiores comprimentos (219,19 e 271,55 um) foram
atingidos usando, respectivamente 0 mg L' e 150 mg L™ ' de acido bérico. Fragallah et
al. (2019) encontraram resultados semelhantes no comprimento do tubo polinico de
abeto chinés quando utilizados 0,01% de acido bérico no meio de cultura, sendo estd a
menor concentracao utilizada no experimento, € que a maior concentragdo utilizada, de
0,2%, inibiu severamente a germinagdo e crescimento do tubo polinico, além disso,
foram encontradas também, fortes relacdes negativas entre as concentragdes de acido

boérico e a germinagdo do polen e o crescimento do tubo polinico (Tabela 2).

Tabela 2. Comprimento do tubo polinico (um) em relagdo as diferentes concentracdes

de acido borico (mg L™).

Concentracées (mg L™) Comprimento do tubo polinico (npm)
0 219,19 AB
150 271,55 A
350 174,30 BC
550 124,68 C
750 149,86 BC
CV (%) 25,15

' As médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna nio diferem pelo teste de

Tukey (p<0,05);



Isso implica que em concentragcdes apropriadas, a adi¢ao de acido borico ¢
efetiva na melhora da germinagdo e do crescimento do tubo polinico, pois se maiores
concentragdes forem adicionadas ao meio de cultura, esses fatores seriam prejudicados,
esta pode ser a razdo para o aumento significativo da taxa de germinacdo e do
crescimento do polen em concentragdes mais baixas. Outra explicacdo para essas
relagdes pode estar relacionada a formagao do complexo ionizavel de agticar-borato, que
reage com a membrana plasmatica, promovendo maior crescimento do tubo de polen.
Esses achados concordam com os confirmados por Acar et al. (2010), Dantas et al.
(2005), e Wang et al. (2003), que observaram que apenas baixas concentragdes de acido
boérico estimularam a germinacdo do polen e o crescimento do tubo de polen, enquanto

as concentragdes mais elevadas inibiram a germinacao e o crescimento do tubo polinico.

No segundo experimento observou-se que com relagdo a germinagdo dos graos
de pdlen, ndo houve interagdo significativa entre os dois fatores, espécies de pitaya
estudadas e o periodo de dias nos quais os graos foram armazenados na geladeira,
somente apresentando resultados significativos quando analisados os efeitos
separadamente. As espécies H. undatus e H. polyrhizus ndo apresentaram diferencas
significativas quando comparadas com a espécie S. setaceus, onde esta obteve a menor

porcentagem de germinagao (18%) (Tabela 3).

Tabela 3: Porcentagem de germinacdo in vitro de grdos de polen de Hylocereus

undatus, Hylocereus polyrhizus e Selenicereus setaceus.

Espécies Porcentagem de germinacio
Hylocereus undatus 33A
Hylocereus polyrhizus 28 A
Selenicereus setaceus 18 B
CV (%) 18,12

' As médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna ndo diferem pelo teste de

Tukey (p<0,05);

Com relacdo ao periodo em que os graos de pdlen ficaram armazenados na
geladeira, observou-se que a maior porcentagem de germinacao se deu no segundo dia
de avaliagdo (37%), onde os graos de polen permaneceram por 48 horas na geladeira e
que ao sexto dia e sétimo dia ndo houve diferengas significativas nos resultados obtidos

(Tabela 4).

Tabela 4: Porcentagem de germinagdo referente ao periodo (dias) no qual os grdos de



p6len foram mantidos na geladeira.

Periodo (dias) Porcentagem de germinacio
2 37A
4 30B
6 22C
7 16 C
CV (%) 18,12

' As médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna nio diferem pelo teste de

Tukey (p<0,05);

J& com relagdo ao comprimento do tubo polinico, houve interacdo significativa entre os
fatores, onde foi observado que no segundo dia de avaliagdo a Selenicereus setaceus

diferiu das demais por apresentar a maior média (Tabela 5).

Tabela 5: Comprimento do tubo polinico (um) em diferentes espécies de pitaya em

fungdo dos dias de avaliagao.

Espécies
Dias de avaliacao H. undatus H. polirhyzus S. setaceus
2 138,72 Ba 152,47 Ba 182,82 Aa
4 154,50 Aa 146,65 Aa 131,61 Ab
6 152,18 Aa 145,89 Aa 168,22 Aa
7 132,67 Aa 107,47 Bb 111,75 ABb
CV (%) 8,36

'/ As médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha ndo diferem pelo teste de
Tukey (p<0,05); as médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nao diferem
umas das outras pelo teste de Tukey (p<0,05); * As médias na linha e na coluna nao
apresentam diferencas significativas pelo teste de Tukey (p<0,05).

O armazenamento do grdo de polen ¢ de extrema importancia, como meio de
manuten¢do da sua viabilidade, pois esta € uma ferramenta valiosa para os programas de
melhoramento genético, principalmente me programas de hibridacdo quando ha
defasagem no florescimento entre as espécies de interesse ou quando os mesmos se

encontram em regides distintas.

O armazenamento pode ser classificado em dois tipos: curto e longo prazo.

Segundo Sousa (1988), normalmente, procede-se o armazenamento a curto prazo,



visando estudos de genética e de melhoramento e, a longo prazo, para a conservagao
genética. O emprego de baixas temperaturas, normalmente, encontra-se ligado a
redu¢do do metabolismo do pdlen, o que propicia maior longevidade. Pode-se conseguir

reducdo de temperatura por meio de refrigeradores e freezer, que sio de facil acesso.

Nao foi encontrado nenhum tipo de trabalho utilizando-se as mesmas condig¢des
empregadas no presente estudo, no entanto, Franzon & Raseira (2006) relataram que o
polen de cerejeira-do-rio-grande manteve sua viabilidade até os 90 dias de
armazenamento em freezer (-16,5°C). Entretanto, a partir dos 220 dias, houve perda
significativa de viabilidade. Para o polen de aragazeiro, Raseira & Raseira (1996)
observaram considerdavel perda de viabilidade apds 21 dias de armazenamento, nas

mesmas condigdes testadas no presente trabalho para cerejeira-do-rio-grande.

No terceiro experimento, ao realizar a analise de variancia, observou-se que nao
houve interacdo significativa entre os fatores variedades e temperaturas, no entanto, 0s
resultados diferiram significativamente quando analisados separadamente. Com relagao
a germinacao, o efeito sé foi significativo em funcao das temperaturas, mostrando que a
porcentagem de germinacdo dos graos de pdlen foi maior na temperatura de 30° C e

menor nas temperaturas de 20° C e 40° C(Tabela 1 e figura 1).

Tabela 6. Porcentagem de germinagao dos graos de pdlen das variedades de pitaya em fungdo

das temperaturas avaliadas.

Temperaturas (°C) Porcentagem de germinacio (%)
20 29,8 BC
25 353B
30 41,2 A
35 31,3B
40 21,0C
CV (%) 19,1

1/ Médias seguidas da mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Este resultado ¢ semelhante ao encontrado por Macha et al.(2006), onde a porcentagem
de germinacdo dos graos de pdlen de pitaya (Hylocereus undatus) foi maior nas temperaturas de

30°, 35° ¢ 40° C, e por Chagas et al.(2009) em trabalho com graos de pdlen de Prunus persica,



constataram que as maiores porcentagens foram observadas nas temperaturas de 25° ¢ 30°C.

Com relacdo ao comprimento do tubo polinico, ndo houve interacdo entre os fatores
variedades de pitaya e diferentes temperaturas, havendo efeito significativo apenas em funcao
das variedades, onde foi observado que as variedades Roxa do Para e Golden apresentaram os

maiores comprimentos (Tabela 2 e figura 2).

Tabela 7. Comprimento do tubo polinico em fung¢do das variedades de pitaya estudadas.

Variedades Comprimento do tubo polinico (um)
Roxa do Para 360,96 A

H. undatus (AF) 112,66 C

Baby do Cerrado 111,61 C

Golden 377,97 A

Nicaragua 252,22 B

Hibrido SxU 110,08 C

CV (%) 28,4

1/Médias seguidas por mesma letra maiuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel

de 5% de probabilidade.

No geral, nas temperaturas de 20°, 25° e 30°C houve maior emissdao do tubo polinico.
Em estudo realizado por Macha et al.(2006) com pitaya, quando avaliado o comprimento do
tubo polinico, constataram que nas temperaturas de 30°, 35° ¢ 40° C este comprimento foi

maior, nao diferindo estatisticamente entre si.

A época que acontece a polinizagdo em pitayas é um fator determinante que influencia
diretamente na qualidade, tamanho e caracteristicas gerais dos frutos e influencia também, no
numero de dias até a colheita, pois as condi¢des climdticas ocorridas durante esse periodo vao
atuar diretamente no desenvolvimento desse fruto. Centurién, Solis, Saucedo, Baez e Sauri .
(2008) encontraram que, para uma temperatura média de 26,1° C e 73,9 mm de precipitagdo, a
maturagdo de frutos de pitaya ocorreu entre 25 e 31 dias apds a abertura floral. Segundo Nerd et

al. (2002), o tempo da antese a maturacdo depende da temperatura.
CONCLUSAO

Os resultados mostraram que tanto para espécie Hylocereus undatus, quanto para
Hylocereus poyrhyzus as concentragdes de 0 e 150mg L' promoveram a germinagdo dos
graos de pdlen e os maiores comprimentos do tubo polinico; as espécies Hylocereus
undatus e Hylocereus polyrhizus apresentaram as maiores porcentagens de germinagao,
sendo o tempo de viabilidade dos graos de pdlen quando armazenados na geladeira, que

apresentou as maiores porcentagens de germinacao foi com 48 horas de armazenamento



e o maior comprimento do tubo polinico foi verificado nas espécies Hylocereus undatus
e Selenicereus setaceus, para as condigdes fornecidas neste estudo; quando avaliadas as
temperaturas na germinagao das diferentes variedades de pitaya, foi observado que com
30° C, a porcentagem foi maior que nas demais e as variedades que emitiram os maiores

comprimentos de tubo polinico foram a Roxa do Para e a Golden.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A pitaya, a alguns anos atras, era uma fruta desconhecida pelos brasileiros,
porém, por conta das suas propriedades nutracéuticas e todos os demais
beneficios que o seu consumo traz, ela vem agradando e caindo no gosto do
consumidor, 0 que acarreta no aumento da sua demanda e por conta da baixa
produtividade ainda no pais, faz a cultura da pitaya uma atividade altamente

rentavel.

Como citado anteriormente, o cultivo da pitaya esta em expansdo no
territério brasileiro e atualmente é possivel encontrar pequenos cultivos em
todos os estados, mostrando que a produgdo da pitaya se enquadra
perfeitamente para a agricultura familiar, pois é possivel produzir pitaya em uma
pequena area e lucrar muito com sua producédo. Mas ainda se faz necessario
mais pesquisas e informagdes sobre a cultura, no geral, como por exemplo com
relacdo ao desenvolvimento de variedades adaptadas as condigdes locais de
clima e solo, aos sistemas de adubagao e controle de pragas e doencgas, que

sdo areas que contam com poucas informagdes.
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