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RESUMO

A cultura da pitaya tem se tornado uma opc¢ao interessante para o produtor rural brasileiro como
uma nova alternativa de producédo. Portanto, a Embrapa Cerrados iniciou na década de 1990 o
programa de melhoramento e selecao de pitaya visando disponibilizar aos produtores brasileiros
variedades adaptadas as condicGes edafocliméticas do pais. Neste sentido, este trabalho teve
como objetivo avaliar as caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas e agronémicas das plantas e
as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de seis genétipos superiores de pitaya
desenvolvidos pela Embrapa Cerrados. Os experimentos foram conduzidos na Unidade de
Apoio a Fruticultura na Embrapa Cerrados. Foram avaliados seis genotipos, sendo eles: BRS
Lua do Cerrado (Selenicereus undatus), BRS Luz do Cerrado (S. undatus), CPAC Roxa (S.
costaricensis), BRS Granada do Cerrado (S. undatus x S. costaricensis), BRS Ambar do
Cerrado (S. megalanthus) e BRS Minipitaya do Cerrado (S. setaceus). Foi observado que os
seis genotipos de pitaya desenvolvidos pela Embrapa Cerrados possuem estruturas reprodutivas
diferentes fenotipicamente. As BRS Granada do Cerrado e CPAC Roxa possuem janela de
producéo de frutos mais ampla que as demais. Verificou-se que a BRS Ambar do Cerrado nio
possui janela de producdo bem definida, produzindo frutos durante praticamente todo o ano.
Apesar de ter sido observado amarelecimento e les6es dos tecidos dos cladodios devido as altas
temperaturas e radiacdo solar, ndo foi observada reducéo na produtividade devido a este fator.
Foram observadas diferencas quanto as caracteristicas fisicas e capacidade de producgéo entre
0s seis gendtipos. Os genotipos da espécie S. undatus produzem frutos maiores e mais pesados.
A BRS Granada do Cerrado produz mais frutos por planta e possui maior capacidade de
producdo por planta, acarretando em uma maior produtividade estimada por hectare. A
realizacdo do manejo de desponte dos cladddios ndo resultou na inducdo de gemas vegetativas
e reprodutivas em nenhum dos seis gendétipos avaliados. Foram observadas diferencas
significativas entre os gendtipos para todas as caracteristicas fisico-quimicas avaliadas nos
frutos. A BRS Luz do Cerrado e BRS Lua do Cerrado produzem frutos de polpa branca e casca
vermelha. A BRS Minipitaya do Cerrado produz frutos de polpa branca e casca vermelha com
espinhos. A BRS Granada do Cerrado e CPAC Roxa possuem polpa e casca vermelha. E a BRS
Ambar do Cerrado apresenta frutos de polpa branca e casca amarela com espinhos. A BRS
Ambar do Cerrado produz frutos mais doces devido aos altos teores de solidos solGveis. Os
gendtipos mostraram-se capazes de propiciar um escalonamento de producdo com garantia de
comercializacdo durante quase todo o ano. Além disso, o alto teor de solidos sollveis e baixa
acidez dos frutos sdo indicativos de frutos agradaveis ao paladar do consumidor. Neste sentido,
0s seis genotipos de pitaya desenvolvidos pela Embrapa Cerrados sdo uma alternativa no
sentido de diversificar a producdo da propriedade rural de forma promissora e rentavel, além
de possibilitar a utilizacdo de variedades produtivas e adaptadas a regido de do cerrado.

Palavras-chave: Hylocereus sp., Selenicereus sp., fenologia, produtividade, caracteristicas
fisico-quimicas.
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ABSTRACT

The pitaya culture has become an interesting option for Brazilian farmers as a new crop
alternative. Therefore, Embrapa Cerrados started in the 1990s the pitaya breeding and selection
program to provide varieties adapted to the Brazilian’s climate conditions. The aim of this work
was evaluate the morphological, physiological and agronomic characteristics of the plants and
the physicochemical characteristics of the fruits of six pitaya genotypes developed by Embrapa
Cerrados. The trials were conducted at the Fruticulture Support Unit at Embrapa Cerrados. Six
genotypes were evaluated, namely: BRS Lua do Cerrado (Selenicereus undatus), BRS Luz do
Cerrado (S. undatus), CPAC Roxa (S. costaricensis), BRS Granada do Cerrado (S. undatus x
S. costaricensis), BRS Amber from Cerrado (S. megalanthus) and BRS Minipitaya from
Cerrado (S. setaceus). It was observed that the six genotypes of pitaya developed by Embrapa
Cerrados have phenotypically different reproductive structures. The BRS Granada do Cerrado
and CPAC Roxa have a longer window of fruit production. It was found that BRS Ambar do
Cerrado does not have a well-defined production window, producing fruits practically the
whole year. Despite the yellowing and degradation of cladode tissues due to high temperatures
and solar radiation, no yield decrease was observed due to this factor. Differences in physical
plant characteristics and yield plant capacity were observed among the six genotypes. S.
undatus species produced larger and heavier fruits. BRS Granada do Cerrado produces more
fruits per plant and has a greater production capacity per plant, resulting in a higher estimated
yield per hectare. The cladode tip cutting did not results in the induction of vegetative and
reproductive buds in any of the six genotypes evaluated. Significant differences were observed
between the genotypes for all of the physicochemical characteristics evaluated in the fruits.
BRS Luz do Cerrado and BRS Lua do Cerrado produced fruits with white pulp and red skin.
BRS Minipitaya do Cerrado produces fruits with white pulp and red skin with spines. BRS
Granada do Cerrado and CPAC Roxa have red pulp and skin. BRS Ambar do Cerrado has fruits
with white pulp and yellow skin with spines. BRS Ambar do Cerrado produces sweeter fruits
due to the high levels of soluble solids content. The genotypes developed by Embrapa Cerrados
are able to promoted harvest during the most of the months ensuring the commercialization
during almost the whole year. In addition, all the genotypes evaluated proved to be good to the
consumer's taste due to the high soluble solids content and low acidity of the fruits. So, six
pitaya genotypes developed by Embrapa Cerrados are an alternative in the sense of diversifying
the production in the fruit farms using a promising and profitable culture, in addition to ensure
the use of varieties adapted to the Cerrado Brazilian region.

Key words: Hylocereus sp., Selenicereus sp., phenology, vyield, physicochemical
characteristics.
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1. INTRODUCAO GERAL

O setor de agronegdcios brasileiro tem crescido ano apds ano, ndo somente devido a
producdo de gréos, mas a fruticultura também vem sendo um grande exemplo de outras cadeias
produtivas em expansao no agronegdcio. A producdo de frutas ¢ uma das principais geradoras
de emprego e renda no campo, uma vez que suas atividades empregam 5,9 milhoes de pessoas,
colaborando para a melhora na qualidade de vida dos pequenos produtores e trabalhadores
rurais (CARVALHO et al., 2019).

Acredita-se que 0 aumento da demanda na producdo de frutas justifica-se tanto pela
necessidade de exportacdo de frutos de alta qualidade para os mercados internacionais, bem
como, pela mudanca de habitos alimentares dos consumidores nacionais, que estdo optando por
uma alimentacdo mais saudavel e funcional (BASTOS et al., 2006; SILVA; MARTINS;
CAVALLARI, 2011).

Além das frutas mais comumente conhecidas e consumidas, o mercado nacional e
internacional de frutas tem se tornado mais aberto ao consumo de frutas exoticas devido,
principalmente, ao excelente trabalho dos 6rgdos de pesquisa e dos meios de comunicagdo na
divulgacdo dos beneficios a salde trazidos com o consumo desses produtos (SILVA,;
MARTINS; CAVALLARI, 2011). Nesse sentido, frutas exéticas como a pitaya (Hylocereus
sp. e Selenicereus sp.) tém ocupado um nicho crescente no mercado de frutas, influenciada,
principalmente, pela crescente demanda do mercado mundial devido a ser uma excelente fonte
de vitaminas, minerais, fibras e proteina vegetal (BASTOS et al., 2006; CORDEIRO et al.,
2015; LE BELLEC; VAILLANT; IMBERT, 2006; ORTIZ; TAKAHASHI, 2020;

RODRIGUEZ, 2000).
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A pitaya, popularmente conhecida como fruta do dragdo, é uma planta perene
pertencente a familia Cactaceae e originaria das Américas, encontrando-se distribuida nos
paises da Costa Rica, Venezuela, Panamd, Uruguai, Brasil, Coldmbia e México (CANTO,
1993). O Brasil iniciou a comercializagdo de pitaya em 2005, com crescente aumento na
producdo ano apos ano, sendo que o estado de S&o Paulo é o que mais se destaca tanto pelo
cultivo, quanto pelo volume comercializado, seguido por Santa Catarina e Minas Gerais (IBGE,
2017).

Devido a sua aparéncia singular em suas cores, sabores e formatos, as pitayas atraem a
curiosidade e o paladar de muitos consumidores, gerando aumento da procura por esse
alimento. O consumo da pitaya tem sido crescente também devido ao incremento das
comprovacdes cientificas relacionadas aos seus inumeros beneficios a salde (SILVA;
MARTINS; CAVALLARI, 2011). Fruto rico em vitaminas, a pitaya auxilia no processo
digestivo, possui efeito positivo no tratamento de gastrites, tem agéo preventiva contra o cancer
de cdlon, reduz os niveis de diabetes, colesterol e pressdo alta, além de ajudar na neutralizacdo
de substancias toxicas como os metais pesados (DAM, 2009).

As informac0es disponiveis sobre a cultura da pitaya na bibliografia técnica e cientifica,
de modo geral, ainda sdo muito escassas quando comparada as informacdes disponiveis sobre
as outras frutiferas cultivadas. Desta maneira, é muito importante o direcionamento dos estudos
das instituicdes de pesquisa para a cultura da pitaya no sentido de fornecer informacdes
especificas e confiaveis no que se diz respeito ao manejo, adaptabilidade e produtividade da
cultura; caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos; além do desenvolvimento de cultivares
mais produtivas e adaptadas aos diferentes ambientes de plantio e condi¢des edafoclimaticas

do territorio brasileiro.
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1.1 PROBLEMATICA E RELEVANCIA

A producéo de pitayas (Hylocereus sp. e Selenicereus sp.) vem sendo considerada uma
Otima alternativa de diversificacdo de produtos dentro do sistema produtivo de propriedades
que trabalham com fruticultura. Acredita-se que um dos fatores que tem contribuido com o
aumento do interesse no cultivo da pitaya, é o fato de essas cactaceas representarem uma
alternativa promissora para o desenvolvimento da fruticultura brasileira (SILVA et al., 2016).

A pitaya € considerada uma cultura rastica e de facil adaptacdo (EHRICH, 2018). Por
pertencer a familia das cactaceas, as pitayas possuem a capacidade fisiologica de conservar
agua, sendo uma cultura que exige pouca quantidade de 4gua para a sua sobrevivéncia. Esses
fatores tornam a pitaya uma importante oportunidade de renda para ambientes aridos e
semiarido devido a alta capacidade de tolerancia a estresses hidricos (POLLNOW, 2018). Esta
é uma caracteristica muito importante uma vez que a disponibilidade hidrica é fundamental para
0s processos fisioldgicos das plantas bem como na translocacao nutrientes como garantia do
bom desenvolvimento e producéo (TAIZ et al., 2017).

A facilidade do manejo cultural das plantas de pitaya é outro fator muito atrativo para o
cultivo dessa espécie. A maioria dos estudos relacionados a adubacdo na cultura da pitaya
mostram resultados positivos e satisfatorios dos niveis de produtividade e qualidade dos frutos
através da utilizacdo de compostos organicos no momento da adubacdo (MIZRAHI; NERD,
1999; NEGRI, 2006; ZEE et al., 2004), inclusive sem haver a necessidade de suplementacéo
mineral (THOMSON, 2002). Tendo em vista que a utilizacdo de fertilizantes e corretivos da
fertilidade do solo podem representar até 25% do custo de producdo de uma cultura, a
possibilidade de utilizacdo de compostos organicos como alternativa para a adubacéo da cultura
da pitaya € um fator muito importante na reducdo dos custos de producdo e aumento da

lucratividade (VIDIGAL et al., 2010).
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A alta produtividade das plantas de pitaya e alto valor comercial dos frutos também sao
alguns dos fatores mais atrativos para o aumento do cultivo no Brasil (NUNES et al., 2014). A
pitaya é considerada uma frutifera de retorno rapido, pois possui capacidade de producéo de
frutos logo no primeiro ano apds o transplante das estacas (LE BELLEC; VAILLANT;
IMBERT, 2006; ZEE et al., 2004) e sua producédo pode alcancar, em média, aproximadamente
20 t.ha no quinto e sexto ano de cultivo (HESSEN; TELLEZ, 1995). Em 2019, o valor pago
pelo quilo da fruta variou entre R$13,09 e R$42,13, valores que variam em decorréncia da
época do ano, espécie e da demanda (JUNQUEIRA et al., 2002).

Apesar do aumento do consumo e da demanda de producdo de frutos de pitayas, a
cultura ainda é pouco estudada no Brasil, ressaltando-se, entdo, a necessidade de estudos
relacionados as técnicas de cultivo e tecnologias que devem ser aplicadas para cultivos nas
condigdes brasileiras (ANDRADE et al., 2008; CAVALCANTE et al., 2011; NEPOMOCENO
et al., 2019). Além disso, ha a necessidade de os programas de melhoramento desenvolverem
variedades de pitaya geneticamente superiores mais adaptadas as diferentes regides de cultivo
do Brasil, atendendo as necessidades edafoclimaticas especificas de cada regido do nosso pais
(JUNQUEIRA et al., 2008).

Com objetivo de atender as necessidades informativas da rede académica e dos
produtores brasileiros, a Embrapa Cerrados iniciou, na década de 1990, um programa de
avaliacdo e selecéo de pitayas comerciais e nativas do Cerrado (JUNQUEIRA et al., 2002). Os
temas trabalhados nestas atividades envolvem a conservacao, caracterizagao e uso de recursos
genéticos; a domesticacdo e melhoramento genético das espécies com maior potencial
comercial; os ajustes no sistema de producdo (propagacdo, preparo do solo, adubacéo,
tutoramento das plantas, irrigacdo, podas, polinizacdo, etc.); e a agregagdo de valor com o
desenvolvimento de produtos a partir das diferentes partes do fruto de diferentes espécies de

pitaya (FALEIRO; OLIVEIRA; JUNQUEIRA, 2020).
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A Embrapa Cerrados tem trabalhado com diferentes espécies de pitaya, as quais
apresentam varia¢des na coloracdo da casca e polpa dos frutos: Selenicereus undatus (Haw.)
Britton e Rose (frutos com casca vermelha e polpa branca), Selenicereus costaricensis Britton
e Rose (frutos com casca vermelha e polpa vermelha), Selenicereus megalanthus (K. Schum.
ex Vaupel) Moran (frutos com casca amarela com espinhos e polpa branca) e Selenicereus
setaceus Rizz. (frutos com casca vermelha com espinhos e polpa branca) (FALEIRO et al.,
2020b).

As acdes do programa de melhoramento genético das pitayas realizado na Embrapa
Cerrados permitiram o desenvolvimento de seis gendtipos superiores de pitaya das principais
espécies: BRS Lua do Cerrado (S. undatus); BRS Luz do Cerrado (S. undatus); BRS Ambar do
Cerrado (S. megalanthus); BRS Minipitaya do Cerrado (S. setaceus); BRS Granada do Cerrado
(hibrido entre S. undatus e S. costaricensis); e CPAC Roxa (S. costaricensis). Estes gendtipos
estdo em processo de registro frente ao Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), visando fornecer aos produtores rurais as primeiras variedades de pitaya registradas
junto ao Registro Nacional de Cultivares.

Os materiais desenvolvidos estdo sendo cultivados e estudados em diferentes regies do
Brasil com o intuito da disponibilizacdo de variedades adaptadas as condi¢fes edafoclimaticas
brasileiras. Este trabalho de tese visa contribuir com esse processo de desenvolvimento
tecnoldgico voltado para a obtencdo de recomendacGes técnicas de cultivo e recomendaces

das cultivares mais adaptadas as condi¢des do Cerrado do Planalto Central.

1.2 OBJETIVO GERAL
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Avaliar as diferencas entre seis genoétipos de pitaya desenvolvidos pela Embrapa
Cerrados, com base em caracteristicas agronémicas como: produtividade, caracteristicas fisicas

e fisico-quimicas dos frutos e fenologia da floracdo e frutificagéo.

1.2.1 Objetivos Especificos

1) Identificar e comparar as diferencas de fenologia de floragéo e frutificacdo entre os seis
genotipos de pitaya estudados ao longo dos meses do ano;
2) Mensurar a produtividade de seis genétipos de pitaya desenvolvidos pela Embrapa

Cerrados;

3) Verificar a influéncia da poda apical dos cladédios na emissdo de gemas florais e
frutificacdo dos diferentes genotipos e espécies de pitaya;

4) Determinar e comparar as caracteristicas fisico-quimicas dos seis geno6tipos de pitayas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 ORIGEM, TAXONOMIA E CARACTERISTICAS GERAIS DA PITAYA

Conhecida mundialmente como “dragon fruit”, ou fruta-do-dragdo, a pitaya € uma
planta da familia das cactaceas originaria das florestas tropicais e subtropicais das Américas
Central e do Sul (ESQUIVEL; AYARA-QUESADA, 2012; MIZRAHI et al., 1997; ORTIZ-
HERNANDEZ, 2000; PERWEEN; MANDAL; HASAN, 2018). A palavra “pitaya” possui
origem indigena e significa fruto com escamas (CHAGAS et al., 2014; ZEE et al., 2004).

Esta cultura foi originalmente domesticada pelas culturas pré-colombianas, onde eram
utilizadas tanto para a alimentacdo como para medicamento. O primeiro registro sobre as
pitayas é de 1494 feito por Pero Martir, historiador do descobrimento das Américas pelos
espanhdis. Data-se de 1535 a primeira representacdo em desenho desta cultura feita por Gonzalo
Fernandéz de Oviedo y Valdés, colonizador espanhol (RODRIGUEZ CANTO, 2013) (Figura
5.1). Porém, foi somente a partir da década de 1990 que essa fruta comecou a ganhar destaque
(LE BELLEC; VAILLANT, 2011).

A pitaya é uma cultura perene de habito epifito facultativo, ou seja, iniciam seu
desenvolvimento através do enraizamento no solo e depois desenvolvem-se sobre arvores ou
pedras tornando-se totalmente epifitas (WALLACE; GIBSON, 2002). Possui expectativa de
producéo de 20 anos, podendo chegar até 25 anos (PERWEEN; MANDAL; HASAN, 2018).

Apesar de ser apreciada, principalmente, por suas qualidades ornamentais, existem cerca
de 40 espécies com potencial para cultivo de frutos para o consumo humano (ESQUIVEL,
2004; SHETTY; RANA; PREETHAM, 2011). As caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos

das pitayas variam de acordo com as diferentes espécies, havendo diferencas quanto ao formato,
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presenca ou auséncia de espinhos, cor da casca e da polpa, teor de solidos soluveis e pH na

polpa, sendo tudo isso, reflexo da alta diversidade genética desta frutifera (LIMA et al., 2013).

Figura 5.1 - Primeira representacdo do fruto de
pitaya, em forma de ilustragdo, feita pelo
colonizador espanhol Gonzalo Fernandez de
Oviedo y Valdés em 1535. Fonte: SILVA;
MATIA; OLIVEIRA, 2020.

As espécies utilizadas para consumo humano estdo agrupadas em trés géneros
principais: Stenocereus (Britton & Rose), Cereus (Mill), Hylocereus e Selenicereus (Riccob)
(MIZRAHI, et al., 1997). Os géneros mais difundidos mundialmente para o consumo dos frutos
Hylocereus e o Selenicereus (BASTOS et al., 2006).

Ha muitas controvérsias dentro da taxonomia das pitayas, o que levou a indmeras
consideracdes e revisdes ao longo dos anos (BARTHLOTT; HUNT, 1993; BROWN, 1923;
BUXBAUM, 1958; KOROTKOVA etal., 2017). Atualmente, Korotkova et al. (2017), baseado
em filogenia molecular, subdividiu a tribo Hylocereeae em oito géneros: Acanthocereus,

Aporacactus, Disocactus, Epiphylium, Kimmachia, Pseudorhipsalis, Selenicereus e

18



Weberocereus. Neste sentido, este autor sugere que as espécies de pitaya, antes consideradas
do género Hylocereus, sejam englobadas no género Selenicereus. As espécies S. undatus e S.
costaricensis, por exemplo, ja sdo consideradas pelo International Plant Manes Index como
espécies do género Selenicereus (IPNI, 2022).

Dentre as espécies com maior valor comercial e mais cultivadas mundialmente estéo a
Selenicereus undatus (fruto oblongo, com casca vermelha e polpa branca), a Selenicereus
megalanthus (fruto oblongo com espinhos, com casca amarela e polpa branca), a Hylocereus
polyrhizus (fruto oblongo, com casca vermelha e polpa vermelha) e a Selenicereus costaricensis
(fruto globoso, com casca vermelha e polpa vermelha) (BASTOS et al., 2006; JUNQUEIRA et
al., 2002; NERD; MIZRAHI, 1997; TEL-ZUR et al., 2011a). Além destas, outra espécie que
também vem ganhando espaco no mercado consumidor é a Selenicereus setaceus (fruto
oblongo com espinhos, pequeno, com casca vermelha e polpa branca) (JUNQUEIRA et al.,
2002).

Segundo observagOes citologicas as espécies S. undatus, H. monacanthus e S.
costaricensis sdo diploides (2n = 2x = 22), enquanto a S. megalanthus é uma espécie
alotetrapldide (2n = 4x = 44) derivado da hibridizacdo natural entre dois tdxons diploides
relacionados (LICHTENZVEIG et al., 2000; TEL-ZUR et al., 2004). As pitayas apresentam o
Metabolismo Acido das Crassulaceas (CAM), adaptando-se facilmente a condigbes aridas
(SANTOS et al., 2010). O CAM permite o fechamento dos estomatos durante o dia e abertura
durante a noite para absorver dioxido de carbono e armazena-lo na forma de &cido malico, o
qual sofre reacdes durante o dia e é transformado em glicose (MIZRAHI, 2014).

As espeécies de pitaya possuem caules classificados morfologicamente como cladodios.
Os cladodios sdo triangulares e de bordas onduladas, séo longos, possuem 5 a 7 cm de largura,

suculentos e esverdeados com fungdo fotossintetizante (CANTO et al., 1993; DONADIO,
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2009; JUNQUEIRA et al., 2002; MOREIRA et al., 2012; PERWEEN; MANDAL; HASAN,
2018; SILVA; MARTINS; CAVALLARI, 2011).

Nas ondas das bordas dos cladodios existem as aréolas, distantes de 3 cm a 5 cm entre
si. A aréola é uma estrutura altamente especializada e Unica, desenvolvida pelas cactaceas,
possivelmente como forma de adaptagdo as condi¢fes climaticas do seu habitat natural. As
aréolas possuem nos muito condensados, rodeados por tricomas e gemas axilares, neste sentido,
possuem alta capacidade de diferenciacdo, podendo dar origem a novos cladddios ou a gemas
reprodutivas (KISHORE, 2016). A partir do momento em que uma aréola se diferencia, esta
perde a capacidade de se diferenciar novamente, ndo podendo originar mais nenhum érgéo
vegetativo ou reprodutivo (MARQUES, 2010).

As plantas de pitaya sdo desprovidas de folhas verdadeiras, por outro lado, possuem
folhas modificadas que sdo os espinhos que se desenvolvem nas aréolas (PAULA; RIBEIRO,
2004). Cada aréola pode apresentar de trés a seis espinhos, os quais variam de 1 mm a 4 mm de
comprimento (DONADIO, 2009). As aréolas e espinhos variam com rela¢éo a forma, cor e
aparéncia, sendo considerados importantes descritores morfoldgicos para a caracterizacdo das
diferentes espécies. (FALEIRO; OLIVEIRA; JUNQUEIRA, 2020; KISHORE, 2016).

As plantas de pitaya originadas por semente possuem dois tipos de raizes: a principal e
as adventicias, que podem ser basais ou aéreas. A raiz principal se desenvolve a partir da
radicula e depois de algum tempo de vida planta se atrofia. As raizes adventicias basais sdo
desenvolvidas ap0s o atrofiamento da raiz principal a partir da parte do cladédio que se encontra
abaixo do nivel do solo. Estas raizes sdo compridas, delgadas e se distribuem de forma
superficial sobre o solo de forma fasciculada. As raizes adventicias aéreas sao desenvolvidas
ao longo dos cladddios, preferencialmente a partir da face mais plana. Estas raizes aéreas,
apesar de auxiliarem na absorcdo de agua e nutrientes, tem como funcéo principal a fixacdo das

plantas ao tutor no qual esta apoiada (RODRIGUEZ, 1993; ORTIZ-HERNANDEZ, 2000).
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As plantas originadas por propagacao vegetativa possuem somente raizes adventicias,
as quais tem origem na regido do periciclo, dirigindo-se a epiderme através do coértex
(CAVALCANTE, 2008). As raizes das plantas de pitaya possuem grande capacidade de
extracdo de nutrientes, mesmo quando estes sdo encontrados em baixas concentragdes no solo
(LE BELLEC et al., 2006).

As flores de pitaya sdo hermafroditas, actinomorfas e se desenvolvem a partir das gemas
nas aréolas. Sdo grandes, com cerca de 30 cm a 40 cm de comprimento e 25 cm de diametro,
em sua plena abertura. Possuem um leve aroma, séo brancas, vistosas e, por isso, muito atrativas
aos insetos e animais polinizadores (BARBEAU, 1990; WEISS; NERD; MIZRAHI, 1994). A
forma das flores é tubular ou em campénula e possuem ovario na parte inferior, o qual € coberto
por espinhos nas espécies S. megalanthus e S. setaceus. O lI6bulo Unico abriga a camara nectarial
com uma grande quantidade de estames, cerca de 800, os quais arranjam-se em duas fileiras ao
redor do pistilo, formado por estiletes de cor creme e o p6len é abundante e de cor amarela
(DONADIO, 2009). Os estigmas e estames sdo de cor creme e, de modo geral, os estigmas
apresentam-se sempre em tamanho superior as anteras (MIZAHARI et al., 2004).

As bréacteas, que recobrem o botdo floral, sdo totalmente verdes ou verdes com as bordas
vermelhas. As pétalas podem ser brancas, amarelas ou rosadas a depender da espécie. As
sépalas também possuem variacdo na coloracdo conforme a espécie, podendo ser esverdeadas
por completo ou esverdeadas com as pontas avermelhadas. A antese ocorre no periodo noturno
e ocorre apenas uma vez por flor. As flores séo eretas e, quando abertas, orientadas pela busca
da luz da lua ou do sol (CRANE; BALERDI, 2005; DONADIO, 2009; LE BELLEC;
VAILLANT; IMBERT, 2006).

A abertura floral inicia-se ao fim da tarde e as flores mantem-se abertas até as primeiras
horas da manha do dia seguinte. Apds a antese, a flor se fecha e dispde-se em posicdo pendente,

ocorrendo a decomposicao e desprendimento dos restos florais e, consequentemente, o inicio

21



do desenvolvimento do fruto (RABELO et al., 2020). A abertura e o fechamento das flores sdo
controlados pelo movimento das pétalas, que é induzido pela diferenga nas taxas de crescimento
entre os dois lados. Além disso, o alongamento celular e a pressao de turgor também estdo
envolvidos na abertura da flor (VAN DOORN; VAN MEETEREN, 2003).

Os frutos de pitaya sdo epigenos do tipo baga indeiscente, de diferentes tamanhos e
formatos globuloso, subglobuloso ou oblongo. Possuem coloragdo verde quanto imaturos e, a
depender da espécie, vermelho ou amarelo quando maduros. Os frutos desenvolvem-se tanto
do ovério quanto do receptaculo que o envolve, ou seja, a polpa € formada a partir do ovario e
a casca a partir do receptaculo que circunda o ovario (NERD; MIZRAHI, 1997; WEISS;
NERD; MIZRAHI, 1994).

No inicio do desenvolvimento do fruto, as bracteas externas, as quais sdo originadas do
receptaculo que envolve o ovario, recobrem completamente os frutos. Com o aumento do
volume dos frutos, as bracteas diminuem de tamanho e permanecem verdes, mesmo apés a
mudanca completa da coloragdo do fruto durante a maturagéo, tornando-se uma extenséo do
pericarpo (MARQUES et al., 2011). Nas espécies S. megalanthus e S. setaceus, 0s espinhos
que recobrem o receptaculo do ovario mantem-se aderidos ao fruto durante todo o
desenvolvimento e maturacdo (QUEIROGA et al., 2021).

Rica em fibras, baixo teor caldrico e com excelentes qualidades digestivas, a polpa do
fruto de pitaya é suculenta, levemente adocicada ou muito doce (dependendo da espécie e das
variagdes dentro da espécie), de coloracao branca ou vermelho e suas variagdes (CANTO, 1993;
ESQUIVEL; AYARA-QUESADA, 2012; LE BELLEC; VAILLANT; IMBERT, 2006;
LORENZI et al., 2006; NUNES et al., 2014). A maturagéo fisiologica dos frutos de pitaya é
iniciada pela primeira manifestacdo de mudanca da coloracdo da casca (CASTILLO-
MARTINEZ; ORTIZ-HERNANDEZ, 1994). Durante o processo de amadurecimento, ocorrem

diversas alteracGes na coloracéo, sabor e textura do fruto, o que influencia diretamente na pos-
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colheita, atratividade visual, aceitagdo sensorial, rendimento, susceptibilidade ao ataque de
microrganismos e a danos mecéanicos, aspectos muito importantes para a comercializagao e
industrializacio dos frutos (MAGALHAES et al., 2019).

A polpa dos frutos de pitaya abriga uma enorme quantidade de sementes. As sementes
sdo escuras, de formato ovalado, medem de 2 mm a 3 mm, sdo macias e comestiveis (ORTIZ-
HERNANDEZ, 2000). Segundo Esquivel; Stintzing; Carle (2007), cada fruto contém cerca de
27 a 46 gramas de semente. As sementes possuem alta capacidade de germinacéo, podendo dar
origem a novos individuos facilmente (ORTIZ-HERNANDEZ, 2000).

A pitaya é considerada uma planta altamente adaptavel a um novo ambiente, devido,
principalmente, a sua capacidade de tolerar estresses abidticos como periodos de seca e
temperaturas extremas. Esta tolerdncia a condigbes adversas deve-se as estruturas
especializadas como: modifica¢do no caule para armazenamento de agua, auséncia de folhas e
presenca de cama cerosa no caule. Além disso, a pitaya € uma espécie que 0 possui 0
Metabolismo Acido das Crassulaceas (CAM) como mecanismo de fechamento dos estdmatos
durante o dia e fixacdo do carbono atmosférico (CO2) durante a noite, prevenindo a perda de
agua durante o dia, quando os estdmatos permanecem fechados (PIMENTEL, 1998; TAIZ et
al., 2017). Por ocorréncia dessas caracteristicas, a planta de pitaya possui grande capacidade de
produzir biomassa mesmo em habitats onde a precipitacdo é restrita, ou onde a evaporacgao é
tdo intensa que a chuva é insuficiente para o crescimento das culturas (LARCHER; 2006; TAIZ

etal., 2017).

2.2 0 CULTIVO DE PITAYA NO BRASIL E NO MUNDO

A conscientizacao da populacdo mundial em relacéo a importancia de uma alimentagéo

saudavel e equilibrada tem favorecido o aumento do consumo de frutas. Neste sentido, 0s
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produtores rurais tém explorado novas alternativas de variedades e espécies, incluindo as
espécies exodticas (ANDRADE et al., 2008).

Com a crescente demanda por frutos exéticos, 0 mercado da pitaya tem sido favorecido
no mercado mundial. Devido a rusticidade da planta, esta espécie tem sido vista como uma
alternativa promissora para cultivo em regides de solos pedregosos, arenosos e rochosos, 0s
quais sdo menos propicios ao desenvolvimento de outras culturas (ANDRADE et al., 2008).
Além disso, o alto valor de mercado do quilo da fruta, também constitui um grande atrativo
para o plantio dessa frutifera (JUNQUEIRA et al., 2002; SOUZA et al., 2006)

A pitaya e cultivada em pelo menos 24 paises dos tropicos. Nas Americas encontram-
se registros de cultivo nos Estados Unidos, Guatemala, Nicaragua, Colémbia, Equador, Peru,
Meéxico e Brasil. Na Europa iniciou-se o cultivo recente na Espanha. No continente Asiatico a
China, Japdo, Israel, Taiwan, Tailandia, Vietnd, Malésia, Camboja, Mianmar, Sri Lanka,
Filipinas e Indonésia sdo exemplos paises de produtores de pitaya. Na Oceania, sdo registradas
areas de cultivo na Australia e Nova Zelandia (CARRILLO-SALAZAR, 2012; CISNERO;
TEL-ZUR, 2012; LE BELLEC; VAILLANT,; IMBERT, 2006; MIZRAHI et al., 1997,
MIZRAHI; NERD; SITRIT, 2002; MIZRAHI; NERD, 1999; NERD; TEL-ZUR; MIZRAHI,
2002; NOBEL; DE LA BARRERA, 2002; ORTIZ-HERNANDEZ).

Atualmente o Vietnd ocupa o primeiro lugar no ranking dos paises produtores de pitaya,
sendo responsavel por mais de 50% da producdo mundial desta fruta. Com uma &rea de
aproximadamente 55 mil hectares de producéo e produtividade média de 22,7 toneladas por
hectare, o maior produtor mundial atingiu a marca de mais de 1 milh&o de toneladas de frutos
de pitaya produzidos no ano de 2019. Em seguida, encontra-se a China como o segundo maior
produtor. Os chineses produziram cerca de 700 mil toneladas de pitaya produzidas em cerca de
40 mil hectares (WAKCHAUARE et al., 2020). Estes paises destacam na producdo de pitaya

por possuirem tecnologia avangada e investirem bastante em estudos genéticos para o aumento
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do rendimento e melhoria da qualidade dos frutos (CISNEROS; TEL-ZUR, 2012; LE BELLEC,;
VAILLANT; IMBERT, 2006; MIZRAHI; NERD; SITRIT, 2002).

Na Asia, a pitaya foi cultiva no Vietna por mais de 100 anos, antes de ser difundida para
outros paises asiaticos como lIsrael, Tailandia e China (MIZRAHI; NERD; NOBEL, 1997). A
demanda de pitaya perante a populacdo asiatica, apesar de ser bastante regular, tem pico em
dias préoximos ao Ano Novo Chinés. Neste periodo, a procura pela fruta é devida,
principalmente, a sua aparéncia, pois estas sdo apresentadas como uma oferenda aos ancestrais
(LE BELLEC; VAILLANT; IMBERT, 2006).

Apesar de ser uma cultura amplamente difundida na Asia, a pitaya permaneceu
desconhecida pelo mercado europeu até a década de 1990. Os frutos de pitaya ainda nédo
possuem ampla procura, mas as importacOes pela Europa aumentaram consideravelmente nos
altimos anos. Entre os paises fornecedores de pitaya para as gondolas europeias estdo Vietna,
que foi o primeiro exportador de pitaya para a Unido Europeia; a Tailandia que ja superou o
Vietnd na quantidade exportada para Europa; e Israel, que possui uma grande vantagem
comercial por possibilitar o transporte maritimo (LE BELLEC; VAILLANT. IMBERT, 2006).

O cultivo de pitaya no Brasil teve inicio na década de 1990 com gendtipos das espécies
S. undatus no Estado de S&o Paulo. A partir do ano 2000 outras espécies foram introduzidas
como H. polyrhizus e S. megalanthus (CORREIA et al., 2017). As acles de pesquisa e
desenvolvimento visando ao desenvolvimento de cultivares geneticamente superiores e ajustes
no sistema de producdo iniciaram na Embrapa Cerrados em 1996, quando foi estabelecido o
primeiro Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de pitayas do Brasil (FALEIRO; JUNQUEIRA,
2021). Neste BAG, foram caracterizados acessos das espécies com potencial comercial,
incluindo acessos da espécie S. setaceus que sao encontradas se desenvolvendo de forma nativa

na regido do Cerrado do Brasileiro (JUNQUEIRA et al., 2002).
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Com base nos dados do Censo Agropecuario 2017 o Brasil produziu cerca de 1.400
toneladas de pitaya no ano de 2017. A area de plantio somou 536 hectares distribuidos em 640
propriedades, as quais possuiam 553 mil pés produtivos. Esta producao foi responsavel por uma
receita de aproximadamente 9 milhdes de reais no ano de 2017 (IBGE, 2017).

A maior regido brasileira na producdo de pitaya € a regido Sudeste, com cerca de 800
toneladas produzidas em 2017, contribuindo com 54,42% da producdo nacional. A regido Sul
com cerca de 500 toneladas, responde por 33,62% da producéo e a Norte, com cerca de 150,
por 10,52% da produgéo nacional. No ano de 2017, o Estado de S&o Paulo foi o maior produtor
nacional de pitaya om a producdo de pouco mais de 500 toneladas, seguido por Santa Catarina
com cerca de 300 toneladas, Minas Gerais com aproximadamente 190 toneladas e o Estado do

Para com cerca de 150 toneladas (IBGE, 2017).

2.3 FORMAS DE UTILIZACAO E BENEFICIOS DO CONSUMO

A pitaya pode ser encontrada no mercado na forma de polpa congelada, doces, sorvete,
suco, vinho, cha e geleia, mas é na forma in natura que se concentra a maior parte
comercializada (BASTOS, et al., 2006; GREENME, 2017). Além disso, vem sendo muito
utilizada na producdo de corantes, na indUstria de cosméticos e na producdo de medicamentos
(SOUSA, 2015).

Segundo Nunes et al. (2014), a pitaya ja era utilizada na antiguidade por povos da
América do Sul como remédio para algumas doencas, como infec¢des intestinais e deficiéncias
alimentares. Atualmente, estudos tem comprovado dia ap0s dia 0s inimeros beneficios a satde
proporcionados pelo consumo dos frutos de pitaya. As espécies de pitaya produzem frutos ricos

em fibras, nutrientes e sdo fonte de vitaminas, principalmente A e C.
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Além disso, é comprovado que o consumo da pitaya traz inimeros beneficios a salde
como: controle da glicemia na diabetes, prevencdo contra o cancer, atividade antinflamatoria e
reduco do risco de mortalidade cardiovascular (BASILE, 2012; GARCIA-CRUZ et al., 2017;
IBRAHIM et al., 2018; OMIDIZADEH et al., 2011; PERWEEN; MANDAL; HASAN, 2018;
POOLSUP; SUKSOMBOON; PAW, 2017; TENORE; NOVELLINO). Estes beneficios estdo
relacionados ao contetdo de polifendis que apresentam expressiva capacidade antioxidante e
que estdo presentes nas diferentes partes do fruto (MACHADO, 2019).

A polpa dos frutos de pitaya possui alto teor de vitamina C, vitamina E e vitaminas do
Complexo B (B1, B2 e B3), elevados teores de fibra, nitrogénio, potéssio, célcio, ferro,
manganés, magnésio, zinco e baixo teor calorico (ABREU et al., 2012; CORDEIRO et al.,
2015; COSTA, 2012; CRANE; BALERDI, 2005; ESQUIVEL et al., 2007; GUNASENA,
PUSHPAKUMARA; KARIYAWASAM, 2007; HERBACH et al., 2006; KANNER; HAREL,
GRANIT, 2001; LIMA et al., 2013; PERWEEN; MANDAL; HASAN, 2018; VAILLANT et
al., 2005; WU et al., 2006).

As espécies que possuem casca e/ou polpa vermelha, possuem casca e polpa ricas em
betalainas, pigmentos considerados como uma alternativa para a substituicdo do uso de corantes
artificiais nos alimentos, uma vez que apresentam pH entre 3 e 7 (ESQUIVEL; ARAYA
QUESADA, 2012; STINTZING; SCHIEBER; CARLE, 2002). Além disso, sdo ricas em
flavonoides e antocianinas, componentes que apresentam grande capacidade para captar
radicais livres reduzindo o estresse oxidativo, prevenindo enfermidades cardiovasculares,
cancer e outras desordens associadas ao envelhecimento (FIGUEROA et al., 2011; KIM et al.,
2011; WU et al., 2006).

As sementes dos frutos de pitaya contém alto teor de 6leo. Este 6leo possui fungdes
laxativas (CRANE; BALERDI, 2005) e que contribuem para reducdo dos niveis de LDL-

colesterol (Lipoproteina de Baixa Densidade) em humanos, por inibicdo da absor¢do do
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colesterol no intestino (PHEBE et al., 2009). Este 6leo possui alto valor nutritivo e é rico em
acido linoleico, oleico e palmitico, com teores comparaveis aos encontrados em sementes de
uva, canola e linhaca (ARIFFIN et al., 2009; CRANE; BALERNI, 2005; LIM et al., 2010). Por
decorréncia disto, o 6leo de semente de pitaya representa uma fonte valiosa para utilizacdo na
culinaria, producéo de cosméticos e farmacos (VILLALOBOS-GUTIERREZ et al., 2012).

A presenca de flavonoides também foi verificada nas flores das espécies de pitaya, sendo
que a maior quantidade destes antioxidantes foi verificada nas pétalas (XICAN et al., 2013; Y1
et al., 2012). Dentre os flavonoides encontrados nas pétalas das flores de pitaya, o kaempferol
foi o componente bioativo mais abundante, o qual exerce efeito atraves da quelagdo metélica
(LIetal., 2013).

Os cladddios de pitaya apresentam altos teores de fibra e proteina, grande quantidade de
fosforo, potassio, magnésio e cobre (JUAREZ-CRUZ et al., 2012), além de serem ricos em
vitamina C (JAAFAR et al., 2009). Em decorréncia da sua composic¢ao, podem ser utilizados
para a fabricacdo de medicamentos espasmoliticos, visando a melhora da circulagdo sanguinea
(ESQUIVEL; ARAYA QUESADA, 2012). Além disso, sdo bem aceitos por gado, ovinos,
caprinos e também por frangos e patos, podendo ser utilizados como alimentos para esses
animais (CASTILLO-MARTINEZ; CALIX DE DIOS, 1997).

Devido a todas estas caracteristicas, a pitaya apresenta-se como um fruto bastante
promissor no mercado mundial de frutas exoéticas de alto valor de mercado, uma vez que 0
consumo de alimentos saudaveis e funcionais vem crescendo no mundo todo (CHEOK et al.,
2016). Além disso, mostram-se como importantes fontes naturais de compostos terapéuticos
para o desenvolvimento de novos farmacos, fitoterapicos e nutracéuticos (AMINI-KHOEI,

2018; ATANASOV et al., 2015; JAMSHIDI-KIA; LORIGOOINI; RATES, 2001).
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2.4 MELHORAMENTO GENETICO DE PITAYA NO BRASIL E NO MUNDO

A caracterizacdo de genotipos € uma etapa muito importante em programas de
conservacao e uso de recursos genéticos e programas de melhoramento genético, além de ser
indispensavel no processo de certificacdo e registro de cultivares. Esta caracterizacdo pode ser
realizada com base nas diferencas morfoldgicas existentes entre as plantas, com base nas
moléculas de proteinas existentes nos diferentes individuos e, também, utilizando-se de anélises
do DNA (FERREIRA; GRATTAPAGLIA, 1998).

Os caracteres morfoldgicos sdo tradicionalmente utilizados em praticamente todas as
culturas como fatores de identificacdo da identidade, pureza varietal e pureza genética dos
individuos, bem como a variabilidade e um conjunto de plantas (AMBIEL et al., 2008). Os
descritores morfologicos sdo amplamente utilizados por pesquisadores para a caracterizagao de
germoplasma, por ser uma técnica mais acessivel, de forma que também antecede outras
técnicas mais sofisticadas, como o uso de marcadores moleculares, por exemplo. Para diversas
frutiferas, a distincdo entre variedades pode ser realizada com base em aspectos morfoldgicos
das plantas como um todo, permitindo a diferenciagdo mesmo quando estas ndo apresentam
flores e/ou frutos (ANDRADE; MARTINS, 2007; GALAN-SAUCO; MENINI, 1989).

As espécies de pitaya apresentam grande diversidade ecotipica, podendo ser
morfologicamente distinguidas de acordo com as caracteristicas dos cladddios, espinhos, flores
e frutos (ORTIZ-HERNANDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 2012). Além destas variaveis,
Kishore (2016) testou e aprovou a utilizacdo da escala BBCH na caracaterizagédo fendlogica em
plantas de pitaya. O autor diz que a identificacdo dos estagios fenologicos também é
considerada um ponto chave para a caracterizacdo de germoplasma em programas de

melhoramento genético.
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Além da caracterizacdo com base em aspectos morfoldgicos, os marcadores moleculares
tém sido utilizados como uma alternativa importante na caracterizacdo da variabilidade de
genotipos de pitaya visando a diferenciacdo dos individuos através da analise do DNA e RNA
das plantas (JUNQUEIRA et al., 2010a; JUNQUEIRA et al., 2010b; LIMA et al., 2013).

O estudo da diversidade genética é muito importante no processo de caracterizacao de
bancos de germoplasma, pois fornece informag6es sobre os recursos genéticos disponiveis,
através da identificacdo de caracteristicas de importancia. Neste sentido, o conhecimento da
diversidade genética entre os acessos de uma mesma espécie de pitaya tem grande importancia
nos programas de melhoramento genético, pois orientam a sele¢do de gendtipos promissores e
contribuem no planejamento das possibilidades de cruzamentos (CARVALHO;
QUESENBERRY, 2009; RAMOS; QUEIROZ; PEREIRA, 2007).

A selecdo de variedades adaptadas as regides de cultivo € um fator critico para o sucesso
da producdo de frutas, pois é a base para uma boa produtividade e para obtencao de frutos que
agradem o paladar do consumidor (LIU; TSAI; YEN, 2015). Os impactos negativos na
produtividade das culturas, provocados por estresses ambientais, podem ser reduzidos, em
parte, pelo melhoramento genético de plantas (BOREM; MIRANDA; FRITSCHE-NETO,
2017).

Na cultura da pitaya, 0 melhoramento genético é realizado, principalmente, através da
selecdo de parentais com caracteristicas desejaveis e posterior hibridacdo dos materiais
escolhidos (TEL-ZUR et al., 2004, TEL-ZUR 2013). A hibridacdo consiste na obtencao de
individuos com caracteristicas superiores atraves do cruzamento entre duas espécies diferentes
(cruzamento interespecifico) ou dois genotipos da mesma espécie (cruzamento intraespecifico)
(BOREM; MIRANDA; FRITSCHE-NETO, 2017). As pitayas apresentam espécies com
proximidade genética e base genética estreita, o que permite que sejam realizadas hibridacGes

interespecificas facilmente (TEL-ZUR et al., 2004). Além disso, a hibridacdo da pitaya é
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facilitada em virtude do tamanho dos érgaos florais. Por apresentarem flores de cerca de 30 cm
de comprimento, a emasculacéo e polinizagcdo séo realizados facilmente (QUEIROGA et al.,
2021).

O Vietna, visando manter seu posto de maior produtor de pitaya no ranking mundial,
possui um forte programa de melhoramento genético visando ao desenvolvimento de novas
variedades. Os pesquisadores vietnamitas visam a obtencdo de variedades com maior
diversidade na coloracdo de casca e polpa, além de buscarem, também, melhorar a qualidade
organoléptica dos frutos (YEN et al., 2014).

Desde o ano de 2010, o Southern Horticultural Research Institute desenvolve um
programa de melhoramento de pitaya com o objetivo de aprimorar o germoplasma coletado e
de desenvolver novas variedades para producdo (YEN et al., 2014). Além disso, existe um
programa financiado pelo governo da Nova Zelandia em parceria com o Vietna desde 2013 que
visa apoiar o desenvolvimento de variedades de pitaya de alto valor. Este programa identificou
trés variedades muito promissoras, as quais produzem frutos de sabor mais marcante, e que
estdo préximas do processo de certificacdo e registro (BURRY, 2019).

Alguns autores citam que a Australia possui um grande banco de germoplasma de
espécies de pitaya e, juntamente com a Francga e Israel, vem desenvolvendo pesquisas visando
a obtengao de cultivares mais produtivas e frutos mais apropriados para exportagao
(BARBEAU, 1990; JACOBS, 2001).

Pesquisadores da Universidade Bem-Gurion do Negev em lIsrael vém, ha mais de 15
anos, desenvolvendo novas variedades de pitaya. Os principais objetivos deste programa de
melhoramento tem sido o aumento do tamanho e melhoria no sabor dos frutos, auséncia de
espinhos na casca, maior produtividade, autocompatibilidade e maior tempo de prateleira em
pos-colheita. Estes programas visam a selecionar parentais para cruzamentos e producéo de

hibridos de pitaya para teste. Dentre as técnicas utilizadas pelos pesquisadores israelitas podem

31



ser citadas: a poliploidia, a producéo de haploides homozigotos e o resgate de embrides (TEL-
ZUR et al., 2011b). As variedades Venus e Golden sdo exemplos de genétipos desenvolvidos
por estes pesquisadores visando ao fornecimento de frutos de pitaya de melhor qualidade para
0 exigente mercado europeu (BOROCHOV, 2011).

Mizhari (2014) cita que 10% dos gendtipos sdo autoincompativeis, sendo a
autocompatibilidade, entdo, um dos maiores desafios dos programas de melhoramento genético
de pitaya. Neste sentido, além de despenderem esforcos no desenvolvimento de variedades
autocompativeis, os pesquisadores israelitas direcionam seus esfor¢cos no descobrimento de
métodos alternativos a fim de resolver o problema da autoincompatibilidade das variedades de
pitaya. Através da dessecagdo a vacuo e baixa umidade e armazenamento sob baixas
temperaturas, eles desenvolveram um método alternativo para a conversagdo do polen de pitaya,
o0 qual proporciona a manutenc¢éo da viabilidade do pdlen por mais de 18 meses (METZ; NERD;
MIZRAHI, 2000). Além disso, a duplicacdo dos cromossomos através da aplicacdo de
colchicina, orizalina, ginogénese ou cruzamento de parentais com diferentes ploidias, também
foram alternativas desenvolvidas pelos pesquisadores israelitas a fim de resolver o problema da
autoincompatibilidade nos gendtipos de pitaya (BENEGA-GARCIA et al., 2009; COHEN;
TEL-ZUR, 2012; TEL-ZUR et al., 2004; TEL-ZUR et al., 2011b).

Em Taiwan, a producédo de pitaya comecou em 1983 através de genoétipos trazidos do
Vietnd e da América Central e do Sul. No inicio, os cruzamentos eram realizados pelos proprios
produtores rurais, 0s quais desenvolveram algumas variedades. Porém, a legislacdo que impedia
a comercializacdo de muda de variedades ndo registradas, levou a utilizacdo de gendtipos ndo
melhorados geneticamente o que acarretou na producdo de frutos de baixa qualidade,
suscetiveis a rachaduras, plantas com flores autoincompativeis e producao instavel. Porém este
cenario melhorou com a regulamentacgéo das variedades cerca de dez anos depois (LI1U; TSAI,

YEN, 2015).

32



Nos ultimos anos, além de a pitaya ser amplamente cultivada em Taiwan, varias estacdes
de pesquisa estdo conduzindo programas de melhoramento genético com o intuito de
desenvolver variedades superiores. Os pesquisadores trabalham arduamente na selecdo de
parentais e realizacdo de hibridacdo com o intuito de desenvolver materiais autocompativeis,
mais resistentes a danos decorrentes do transporte, com maior tempo de vida de prateleira pds-
colheita, com baixo indice de deiscéncia dos frutos e frutos mais saborosos (L1U; TSAI; YEN,
2015).

No Brasil, o cultivo da pitaya é baseado em cinco espécies principais: S. undatus, H.
polyrhizus, S. costaricensis, S. megalanthus e S. setaceus, porém, ndo ha, até o momento,
nenhuma variedade comercial registrada que atenda as necessidades climéticas do Brasil e as
exigéncias do consumidor brasileiro. Neste sentido, as mudas comercializadas, até entdo, ndo
eram provenientes de plantas selecionadas, acarretando em uma grande variabilidade na
producdo, tamanho, formato e caracteristicas fisico-quimicas dos frutos devido a de
uniformidade das mudas (JUNQUEIRA et al., 2010a).

Visando disponibilizar para o produtor rural genétipos de pitaya geneticamente
superiores, a Embrapa Cerrados iniciou na década de 1990 um programa de avaliacgdo e selecdo
de pitayas comerciais e, também, de pitayas nativas do Cerrado (FALEIRO; JUNQUEIRA,
2021; JUNQUEIRA et al., 2002). Este programa de melhoramento tem demonstrado o grande
potencial das pitayas nativas do Cerrado na ampliacdo da base genética no programa de
melhoramento, além de subsidiar os trabalhos de selecdo visando o melhoramento genético e
desenvolvimento de genotipos superiores (FALEIRO; JUNQUEIRA, 2021; LIMA, 2013).

Pesquisadores da Universidade Estadual Paulista (UNESP) do Campus de Jaboticabal
iniciaram, ha mais de dez anos, um programa de melhoramento genético de pitaya. Além da

selecdo de genotipos parentais o0s pesquisadores realizam 0s cruzamentos intra e
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interespecificos visando a producdo de hibridos de pitaya para teste e futuro desenvolvimento
de novas variedades comerciais (SILVA, 2014).

Foi iniciado no Instituto Federal do Espirito Santo no Campus de Colatina um banco de
germoplasma com acessos de pitaya, tradicionais ou locais, produzidas pela agricultura familiar
na Regido Noroeste do Espirito Santo, visando a conservacao das espécies e futuros programas
de melhoramento e selegdo (COELHO et al., 2021).

No municipio de Uberaba — MG, foi langado em 2021, o primeiro banco de
Germoplasma de Pitaya do municipio em parceria com o Instituto Federal do Tridngulo Mineiro
(IFTM) e Associacdo Brasileira de Produtores de Pitaia (Abrappitaia). O banco de germoplasma
encontra-se nas dependéncias do IFTM e conta com mais de 100 acessos de pitaya. O objetivo
do projeto € transformar Uberaba em um municipio referéncia em estudos sobre a fruta, bem

como um grande polo produtor de pitaya (PREFEITURA MUNICIPAL DE UBERABA, 2021).

2.5 SISTEMAS DE PRODUCAO E PRATICAS CULTURAIS NA CULTURA DA PITAYA

No Brasil, a pitaya é considerada uma fruta exdtica, apesar de serem encontradas
espécies nativas no Cerrado e matas de transicdo (JUNQUEIRA et al., 2002). Por ser uma
cultura que possibilita o cultivo sob diferentes niveis de tecnoldgicos de producdo e devido a
sua adaptacdo a diferentes ambientes, as espécies de pitaya podem ser exploradas em toda
regidao com clima tropical e em algumas de clima temperado (BROWN, 1923; LE BELLEC et
al., 2006), sendo considerada uma cultura muito promissora para o pais (BASTOS et al., 2006).

Apesar disso, a area brasileira com cultivo de pitaya ainda é muito pequena, resultando
em baixa oferta do fruto no mercado. Um dos fatores responsaveis pelo desinteresse nesta
cultura por parte dos produtores rurais deve-se, principalmente ao fato da falta de informacdes

relacionadas as praticas de manejo da cultura e inexisténcia de cultivares registradas para
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cultivo em territorio nacional. Portanto, visando proporcionar a expansdo da area de cultivo de
pitaya no Brasil € fundamental a pesquisa e divulgacdo de informagGes sobre os mais diversos

aspectos envolvidos no sistema produtivo (QUEIROGA et al., 2021).

2.5.1 Métodos de Propagacéo das Espécies de Pitaya

A cultura da pitaya pode ser propagada tanto por via sexuada quanto por via vegetativa.
A propagacdo sexuada é realizada através da germinacgdo das sementes oriundas dos frutos
maduros. A propagacdo assexuada ocorre pela estaquia ou propagacgdo por estaca, que € um
método de propagacdo em que segmentos destacados de uma planta, sob condi¢es adequadas,
emitem raizes e originam uma nova planta, com caracteristicas idénticas aquela que lhe deu
origem (MELETTI, 2000; SIMAO, 1998).

A propagacdo sexuada da pitaya € muito utilizada nos programas de melhoramento
genético, pois torna possivel a expressao da variabilidade genética para a selecdo de gendtipos
com caracteristicas desejaveis (ANDRADE et al., 2008). As sementes apresentam grande
capacidade de germinacao, com valores superiores a 80%, e germinam em uma ampla faixa de
temperatura (EL OBEIDY, 2006, KATAOKA et al., 2013).

Marques (2010), estudando a geminacdo de sementes de pitaya, concluiu que as
sementes de pitaya sdo fotoblasticas positivas, ou seja, necessitam da presenca de luz para
realizar o processo de germinagdo. Kataoka et al. (2013), estudando a viabilidade de sementes
de pitaya apoOs diferentes condi¢cbes de armazenamento, concluiram que € possivel o
armazenamento de sementes de pitaya por até um ano quando mantidas a 4°C de temperatura.

A escolha do substrato ideal para a germinacdo de sementes € uma etapa muito
importante no processo de reproducédo sexuada da pitaya, pois pode afetar de forma significativa

tanto a germinacdo quanto o desenvolvimento das plantulas (BEZERRA; MOMENTE;
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MEDEIROS FILHO, 2004). Marques (2010) estudou a eficacia da casca de café, esterco
bovino, areia e terra na germinacdo de pitaya e observou que a casca de café proporcionou
maior comprimento de raiz das plantulas.

Outro fator muito importante no sucesso da germinagdo de sementes é o nivel de
maturacdo fisioldgica das sementes. Santos et al. (2018) estudaram a potencial de germinacéo
de sementes retiradas de frutos em diversos estagios de maturagdo. Os autores concluiram que
as sementes de pitaya atingem a maturidade fisioldgica aos 40 dias apds a antese.

A multiplicacdo de materiais com ganhos genéticos obtidos nos processos de selec¢éo
pode ser acelerada fazendo uso da germinagéo in vitro. Assim, plantulas obtidas da germinacao
de sementes in vitro tém favorecido o estabelecimento do cultivo de cactaceas em funcéo das
reducdes de contaminacdo dos explantes, fatores limitantes ao estabelecimento da cultura in
vitro (PEREZ-MOLPHE-BALCH; DAVILA-FIGUEROA, 2002; SANTOS-DIAZ et al.,
2003).

As sementes de pitaya possuem uma condi¢cdo morfoldgica peculiar que € a presenca de
mucilagem intimamente aderida a elas. Esta substancia pode ocasionar germinagdo
desuniforme por ser prejudicial a germinacdo e ao desenvolvimento das plantulas devido a
incidéncia de microrganismos ou a presenca de substancias inibidoras do metabolismo
germinativo (CARMONA; REZENDE; PARENTE, 1994). Para que ocorra o inicio do
processo germinativo, é necessario que ocorra a embebicdo de agua por parte da semente, no
entanto, para algumas espécies, a mucilagem impede que ocorra este processo de embebicéo,
pois as mucilagens sdo carboidratos de natureza complexa, com estrutura altamente ramificada
e com duas fracdes distintas soltveis em agua (THANATCHA; PRANEE, 2007).

Neste sentido, a remocdo da mucilagem & um passo muito importante no processo de
germinacao de sementes de pitaya. A remoc¢do da mucilagem melhora a emergéncia e o vigor

das plantulas, e pode ser feita através da lavagem em agua; agua + areia; agua + cal virgem;

36



HCI e fermentagdo em &gua (ALVES; GODOY; OLIVEIRA, 2012; AGUIAR et al., 2014;
CAMARGO et al., 2017).

As plantas de metabolismo acido das crassulaceas (CAM), além de exigirem condicGes
muito especificas tanto para florescer quanto para produzir e germinar sementes, possuem um
crescimento vegetativo muito lento, podendo limitar a sua capacidade reprodutiva (MALDA,;
SUZAN; BACKHAUS, 1999). Marques (2010), estudando a germinacdo de sementes de
pitaya, relata que mesmo ap6s quatro anos do inicio da germinacdo das sementes ndo houve
indicios do inicio do ciclo reprodutivo nas plantas avaliadas.

Neste sentido, a propagacdo assexuada € mais vantajosa em espécies frutiferas por
reduzir a fase juvenil da planta antecipando a produgdo de frutos, além de proporcionar a
producdo de plantas uniformes devido a auséncia da segregacdo genética (FACHINELLO et
al., 1995). A propagacdo assexuada da pitaya é comumente realizada por meio de estacas, que
sdo fragbes dos cladodios das plantas. E uma forma rapida e barata de propagagdo, onde é
utilizado, muitas vezes, os pedacos de cladodios retirados durante a poda das plantas (SILVA,
2014).

As plantas oriundas de mudas obtidas pelo processo de estaquia iniciam o florescimento
entre um e dois anos apés o transplante. Além da precocidade na producéo, a propagacdo por
estaquia é a forma mais pratica para a obtencdo de pomares uniformes, devido a manutencédo
das caracteristicas fenotipicas das plantas e frutos (GUNASENA; PUSHPAKUMARA,;
KARIYAWASAM, 2007).

Para a estaquia podem ser utilizados cladddios inteiros ou somente segmentos de
cladodios de 25 cm a 40 cm de comprimento (MARQUES et al., 2012; MIZRAHI; NERD;
SITRIT, 2002). As mudas retiradas da planta mae podem ser transplantadas diretamente no
campo ou podem ser colocadas em sacos de polietileno para enraizamento prévio (QUEIROGA

etal., 2021).
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Santos et al. (2010), estudando o enraizamento de mudas de pitaya, concluiram que ndo
é necessario a aplicacdo de reguladores vegetais para o sucesso do desenvolvimento das raizes.
Por outro lado, Bastos et al. (2006) relatam que a aplicagcdo de &cido indolbutirico (AIB) auxilia
no aumento da porcentagem de estacas enraizadas e melhoria da qualidade do sistema radicular
devido a proporcionar 0 aumento da producao de auxina nos tecidos. Ruths (2016) também
observou que quando as mudas foram tratadas com auxina e citocinina, houve um maior nimero
de brotacdes nos cladodios.

O substrato satisfatério para propagacdo de pitaya é aquele que possui boa aeragao,
fornece oxigénio, consegue suprir a muda em nutrientes e 4gua, favorece sua sustentacdo e tem
uma boa sanidade. Além disso, € importante que seja de baixo custo. Esses requisitos sdo
recomendaveis para obtencdo de mudas mais vigorosas, saudaveis e quando forem levadas ao
campo, possam se adaptar mais rapidamente, tendo bom desenvolvimento das plantas, para que,
futuramente, tenham uma boa producéo e longevidade (LAREDO, 2016). Mizrahi; Nerd (1999)
relatam que, apesar de responderem bem a matéria organica de um substrato mais elaborado,
as mudas de pitaya desenvolvem uma grande quantidade de raizes quando se desenvolvem em
substrato arenoso, resultados confirmados também por Galvao (2015) e Santos et al. (2010).

Lima et al. (2012) estudaram os efeitos de pedrisco e vermiculita como substrato de
mudas de trés, seis e nove gemas. Os autores concluiram que a utilizacdo de cladédios com
nove gemas € o mais recomendado na producdo de mudas de pitaya. Além disso, observaram
que a utilizacdo de vermiculita como substrato permite obter mudas com maior quantidade de
brotos, massa de raizes e pegamento. Por outro lado, o substrato com pedrisco possibilita a
obten¢do de mudas com brotos de maior diametro médio e massa de matéria fresca e seca.

Além da estaquia, a reproducdo assexuada pode ser realizada atraves da cultura de
tecidos atraves da propagacdo in vitro. A cultura de tecidos € uma técnica da biotecnologia que

proporciona a producdo de uma grande quantidade de plantas novas em um curto periodo de
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tempo (CORREIA et al., 2017; FRAGUAS et al., 2008). Por ser um método relativamente caro
e que exige uma estrutura especializada de laboratério, a cultura de tecidos é indicada em
ocasifes onde o material vegetativo que se deseja multiplicar € muito escasso e de grande
importancia, podendo ser um método (til para a conservagéo de germoplasma (CREUCI et al.,
2011; DAHANAYAKE; RANAWAKE, 2011; KARI et al., 2010; MOHAMED-YASSEN,

2002; PELAH et al., 2002; VINAS et al., 2012;).

2.5.2 Instalagdo do Pomar e Tutoramento das Mudas

A pitaya é uma cultura perene com expectativa de producdo que varia entre 20 a 25
anos, por isso € muito importante que seja realizado um planejamento de implementagéo correto
e uma condugdo adequada do pomar, de modo a explorar o maximo potencial da cultura. Neste
sentido, ressalta-se a importancia da escolha correta da area, bem como do preparo e correcao
da fertilidade do solo antes da implantacédo do pomar (LONE et al., 2020).

A pitaya é considerada uma opcao para cultivo em solos pedregosos, arenosos € macicos
rochosos, em funcéo de sua pouca exigéncia nutricional, tendo como caracteristica também, a
resisténcia a baixa disponibilidade hidrica, manejo simples e de baixo custo (JUNQUEIRA et
al., 2002). Por outro lado, uma vez que a pitaya possui alto potencial agronémico e econémico,
0 aumento das areas de cultivo em pomares comerciais, visando & producdo em grande escala,
torna necessaria a adocao de um sistema de producado mais tecnificado a fim de atingir grandes
produtividades (LONE et al., 2020). Neste sentido, alguns autores vém, nos altimos anos,
pesquisando técnicas de cultivo e praticas culturais na cultura da pitaya visando passar ao
produtor rural informacbes mais precisas a respeito das necessidades da cultura
(CAVALCANTE et al.,, 2011; DUARTE et al., 2017; FALEIRO; JUNQUEIRA, 2021;

GOLCALVES; PINTO; CORREA, 2019; JACOBS, 1999; MOREIRA et al.; 2011; NERD;
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GUTTMAN; MIZRAHI, 1999; RAVEH; NERD; MIZRAHI, 1997; SILVA; MATIAS;
OLIVEIRA, 2020; THOMSON, 2002; WEISS; NERD; MIZRAHI, 1994).

Segundo Queiroga et al. (2021), as plantas de pitaya preferem solos franco-arenosos e
bem drenados para o seu desenvolvimento. Visando a evitar o excesso de agua acumulado no
solo, o que pode ser prejudicial para a cultura, deve ser evitado os solos pesados ou argilosos,
porque encharcam-se facilmente na estacdo chuvosa. Além disso, recomenda-se a instalacdo do
pomar e terrenos livres de pedras, visando proporcionar o bom desenvolvimento das raizes,
bem como terrenos livre de plantas daninhas que possam vir a competir com as plantas de pitaya
por agua e nutrientes.

Apos a escolha do terreno, deve ser realizado o preparo do solo através de implementos
mecanizados como arados e grades para subsequente correcdo da acidez do solo (QUEIROGA
et al., 2021). Rezende et al. (2017) citam que a condicdo de pH do solo ideal para 0 bom
desenvolvimento da cultura da pitaya é entre 5,5 e 6,5. Neste sentido, é muito importante que
seja realizada a analise de solo antes da instalacdo do pomar visando caracterizar a fertilidade
da area e identificar a necessidade de corre¢do do solo (QUEIROGA et al., 2021).

No Brasil, os corretivos de solo sdo necessarios para implantacdo do pomar inclusive na
agricultura organica, sendo os mais utilizados o calcario dolomitico, calcitico e magnesiano.
Existem outros insumos agricolas, como calcario de conchas, que também podem ser
empregados como corretivos, mas sdo pouco utilizados (MARQUES, 2010). A aplicacdo de
calcario é reconhecida como uma das principais técnicas na agricultura no controle da acidez
dos solos pela reducdo dos niveis de Al*3, além de atuar como fonte de Ca*? e Mg*? para as
culturas agricolas (QUEIROGA et al., 2021).

A necessidade de aplicacao de calcario, bem como a quantidade a ser utilizada, deve ser
recomendada por um Engenheiro Agronomo de acordo com as necessidades apresentas pela

analise do solo. A aplicacdo pode ser realizada, preferencialmente, em area total, mas também
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na cova de transplante das mudas. O ideal é que essa préatica seja realizada até dois meses antes
da instalagdo do pomar e transplante das mudas, para que o calcario tenha produzido a corre¢ao
pretendida ou a disponibilizacéo de Ca e Mg na quantidade esperada (QUEIROGA et al., 2021).

A adubacdo de implantacdo e crescimento da pitaya tem o objetivo de elevar ou manter
a fertilidade do solo de modo a fornecer os nutrientes necessarios para o crescimento das plantas
e suprir a demanda de nutrientes da primeira producéo de frutos (LONE et al., 2020). Lone et
al. (2020) recomendam que a adubagdo de implantagdo seja realizada em quatro épocas, sendo
a primeira em area total antes da instalacdo do pomar e as demais ao redor do palanque de
sustentacdo. Recomenda-se o uso de fertilizantes que contenham na sua composi¢éo nitrogénio,
fésforo, potéssio e micronutrientes, em doses fornecidas de acordo com a anélise de fertilidade
do solo e com a demanda da cultura nas suas diferentes fases vegetativas e reprodutivas. Para
os cultivos organicos, € recomendado o uso de esterco de gado e/ou cama de frango, com a
suplementacao de boro com algum fertilizante mineral permitido para o cultivo organico.

Os cladddios das plantas de pitaya podem crescer até cinco metros por ano, podendo
atingir tamanhos muito grandes quando ndo conduzidas de maneira adequada. Devido a esse
grande crescimento, as plantas podem pesar bem mais de 50 kg. Por ser uma planta de habito
trepador, € muito importante que as mudas de pitaya sejam transplantadas de forma a serem
tutoradas, durante o seu crescimento, em um suporte resistente e duradouro, que permita o
florescimento e a frutificacdo, bem como permita o acesso para colheita manual (ESQUIVEL,
2004; MERTEN, 2003).

Os sistemas de tutoramento para as plantas de pitaya devem ser instalados antes do
transplante das mudas e podem ser divididos em dois grupos: tutoramento em tutores vivos
tutoramento em tutores mortos. A utilizagéo de tutores vivos consiste na utilizacdo de arvores
como base de suporte para o crescimento da planta de pitaya. Este tipo de tutoramento € muito

utilizado no Meéxico em pequenas areas de plantio de pitaya, onde os produtores desejam
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aproveitar a0 maximo as culturas ja existentes na propriedade. A vantagem deste tipo de tutor
é que dispensa 0 sombreamento em areas de alta luminosidade e temperatura, além de
possibilitar o aproveitamento em sistemas agroflorestais (QUEIROGA et al., 2021).

O tutoramento com tutores mortos faz uso de varios tipos de tutores, como, por exemplo,
postes de concreto, troncos de arvore secos, aglomerados de pedra individuais e paredes de
pedra. Para cultivos comerciais € recomendado a utilizacao de postes de madeira ou de concreto
(QUEIROGA et al., 2021). Lone et al. (2020) recomendam a utilizacdo de palanques de
concreto armado devido a maior durabilidade. Uma vez que as plantas de pitaya tem perspectiva
de producdo entre 20 e 25 anos é recomendado a utilizacdo de tutores resistentes e duraveis de
modo que ndo haja perca e morte de plantas no pomar devido ao tombamento de tutores.
Recomenda-se a instalacdo de postes com cerca de 1,50 m a 2,00 m de altura.

O espacamento entre plantas depende do tipo de tutoramento utilizado. Ha, na
bibliografia, registro de varios espacamentos entre plantas: 3,0 m x 5,0 metros (JACOBS,
1999), 2,0 m x 1,7 m (THOMSON, 2002), 1,5 mx 1,5 m (WEISS et al ., 1994), 1,5mx 2,5m
(NERD; GUTTMAN; MIZRAHI, 1999) e 1,5 m x 3 m (RAVEH; NERD; MIZRAHI, 1997).
Além disso, o espacamento entre plantas deve levar em consideracdo o porte da copa da planta,
pois é recomendado que os cladddios das plantas ndo se sobreponham muito de modo a evitar
0 sombreamento. O espacamento entre linhas deve possibilitar a passagem de pessoas ou
maquinas de modo que permita a colheita manual e o transporte dos frutos de maneira
confortavel e segura (QUEIROGA et al., 2021).

S&o quatro, os sistemas de tutoramento com a possibilidade de serem utilizados nos
pomares de pitayas: espaldeira dupla em triangulo, espaldeira em “T” suporte inclinados com
grade de ferro e sistema de tutor individual com pneu. No primeiro e segundo sistemas, 0s
cladodios de pitaya sdo conduzidos pelo tutor com auxilio de fitilho ou barbante de malha e

conduzidos entre os tutores através de arame ou varas de bambu. No sistema de suporte com
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grade de ferro inclinada as plantas sdo conduzidas pela grade ferro aleatoriamente (QUEIROGA
etal., 2021).

No sistema de tutor individual com pneu, as mudas de pitaya sdo conduzidas em fuste
Unico pelo tutor até atingirem o apice, onde encontra-se 0 pneu suportado por uma cruzeta de
ferro. Apo6s atingir o topo do tutor, permite-se a emissdo e livre crescimento de brotos
vegetativos a fim de formarem a copa da planta. Para este sistema de tutoramento, é indicado o
espacamento de 2,50 m a 3,50 m entre linhas e de 2,00 m a 3,00 m entre plantas dentro da linha
(LONE et al., 2020).

Lone et al. (2020) recomendam o transplante de duas a quatro plantas por palanque. Por
outro lado, espécie com rapido desenvolvimento vegetativo e de copa ampla como a S. undatus
e S. costaricensis, a utilizagdo de mais de uma planta por cova pode acarretar na competicéo
dos cladddios por espaco no apice do tutor ocasionando o sombreamento e dificultando a poda
e demais tratos culturais (BECERRA, 1992). Além disso, Le Bellec; Judith (2002) afirma que
quando as mudas sdo provenientes de plantas saudaveis e vigorosas, quando é coletado um
cladddio de 50 cm a 70 cm de comprimento em boas condi¢bes de nutricdo, 0 sucesso no
pegamento das mudas de pitaya a campo € de mais de 90%. Este fato dispensa a necessidade
do transplante de mais de uma muda por palanque, pois além da competicdo fisica entre as
plantas, aumento o custo com a aquisicdo de mudas e utilizacdo de méo-de-obra para tal
operagéo.

Os cladodios de pitaya podem sofrer amarelecimento e até degradacdo dos tecidos
qguando submetidos a alta luminosidade direta. Neste sentido, Cavalcante et al. (2011)
recomenda o uso de sombrite de 50% ou 70% durante o inicio do desenvolvimento das mudas

pos transplante de modo a garantir o bom desenvolvimento e pegamento das mudas a campo.

2.5.3 Praticas de Adubacdo em Pomares de Pitaya
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O gerenciamento de nutrientes € uma das principais operagdes na fruticultura. As
aplicacdes corretas de fertilizantes nas fases vegetativa e reprodutiva garantem melhor
rendimento na producdo e qualidade dos frutos. Adicionalmente, uma planta bem suprida
nutricionalmente possui maior tolerancia a incidéncia de pragas e doencas (KISHORE, 2016).

Segundo Cavalcante et al. (2011), no Brasil, a fertilizacdo da cultura de pitaya era
realizada conforme a necessidade, esporadicamente, ou com base em doses recomendadas em
outros paises com diferentes condi¢des climaticas e de solo, pois ainda ndo haviam informacdes
a respeito da nutricdo de plantas de pitaya nas condic¢Ges climaticas brasileiras.

Para a recomendacdo precisa de nutrientes é necessario 0 conhecimento sobre alguns
aspectos especificos, como: a espécie em questdo, o nivel de fertilidade do solo, o estado
nutricional, o estagio fenoldgico e a taxa de crescimento e produtividade esperada da planta.
Devido a isto, a utilizacdo de recomendacdo de adubacdo baseada em outras regides
edafoclimaticas ou outras culturas ndo é recomendada (SOUZA et al., 2015). Neste sentido,
alguns autores direcionaram seus estudos a elucidar os aspectos referentes a adubacéo da pitaya
sob as questdes edafoclimaticas do Brasil (CAVALCANTE et al., 2011; DUARTE etal., 2017;
GOLCALVES; PINTO; CORREA, 2019; MOREIRA et al.; 2011; SILVA; MATIAS;
OLIVEIRA, 2020).

Dentre os nutrientes demandados pela pitaya estdo, principalmente, o nitrogénio, o
fosforo e o potassio (ORTIZ-HERNANDEZ, 2000). O nitrogénio estimula a emissao de raizes
e brotos mais vigorosos, sendo mais requerido pela planta durante o crescimento vegetativo até
o pré-florescimento (LUDERS, 2004). A demanda pelo fosforo ocorre no inicio da formacéo
dos frutos (INFANTE, 1996). O fésforo promove o aumento do didmetro no caule (DIAZ;
MIRANDA, 2002), faz parte da regulacdo de abertura e fechamento dos estdmatos e, quando

bem aplicado, favorece a qualidade dos frutos de pitaya (INFANTE, 1996; THEN, 2013).

44



Dentre os micronutrientes deve-se destacar boro, pois possui fun¢do no pegamento, tamanho e
massa dos frutos (INFANTE, 1996).

Neste sentido, a adubac¢do de manutencgdo ou de produgéo tem como objetivo repor ao
solo os nutrientes que serdo exportados/removidos devido a producéo e colheita dos frutos.
Desta forma, quanto maior a expectativa de producio de frutos (em ton.ha) maior serdo as
doses de adubacdo recomendadas (LONE et al., 2020).

Guzmén (1994) e Turcios; Miranda (1998) verificaram que adubac¢éo com nitrogénio e
fésforo aumentaram a producdo das plantas de pitaya. Golgalvez; Pinto; Corréa (2019)
verificaram que a adubag@o com nitrogénio, fosforo e potassio afetou o crescimento inicial da
parte aérea, bem como do sistema radicular das plantas de pitaya. Neste estudo, 0 maior
desenvolvimento da pitaya foi proporcionado por 450,0 mg.dm™ de nitrogénio, 250,0 mg.dm
de fdsforo e 250,0 mg.dm™ de potassio.

Sabendo-se que 0 manejo agrondmico pode alterar as caracteristicas fisico-quimicas dos
frutos de diferentes culturas, Fernandes et al. (2018), estudando a influéncia da adubacdo
potéssica nas caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de S. undatus e H. polyrhizus,
observaram grande incremento nos valores de didmetro, comprimento e massa total dos frutos
com a utilizacdo da adubacdo potassica. Para H. polyrhizus, os incrementos foram de 7% no
diametro, quase 13% no crescimento e até 36% na massa total dos frutos. Incrementos mais
acentuados foram observados nos frutos de S. undatus, onde ocorreu um aumento de cerca de
25% no didmetro e comprimento e de até 75% na massa total dos frutos, por ocorréncia da
adubacdo potassica.

Guzmam (1994) comenta que o solo adequado para o cultivo comercial da pitaya deve
apresentar um alto percentual de matéria organica (7%) com a finalidade de manter a umidade,
temperatura e caracteristicas texturais e quimicas do solo, o que justifica o fornecimento de

produtos organicos ao solo. O uso de adubos organicos pode ser uma alternativa promissora
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para o desenvolvimento da cultura da pitaya, pois além de melhorar as propriedades fisicas do
solo, influencia positivamente a infiltragdo e a capacidade de retencdo de 4gua, bem como a
drenagem, aeracdo, temperatura e penetracdo de raizes, além de auxiliar na liberacdo de acidos
organicos (OLIVEIRA et al., 2009; SANTOS; MENDONCA, 2000). Ademais, Galbiatti et al.
(1996) e Moreira et al. (2010) reportaram o enriquecimento dos atributos quimicos do solo
devido ao aumento da capacidade de retencdo de bases promovido pela aplicagéo de
fertilizantes organicos.

Moreira et al. (2011), estudando a adubacdo orgénica em plantas de S. undatus no
municipio de Lavras — MG, verificaram que a adubagdo com esterco de curral, cama de frango
e granulado biocléstico favoreceu o crescimento de plantas de pitaya vermelha a campo. Os
granulados bioclasticos, sdo algas calcarias (Lithothamnium) que contribuem para o
melhoramento fisico, quimico e bioldgico do solo, corrigindo a acidez, aumentando a
disponibilidade dos fertilizantes para as plantas e a atividade bioldgica do solo, favorecem a
disponibilidade do fosforo e ativam o desenvolvimento das bactérias autotroficas responsaveis
pela nitrificacdo (DIAS, 2000).

Duarte et al. (2017) observaram que os tratamentos de adubacdo organica interferiram
positivamente nos parametros de qualidade dos frutos de pitaya. Estes autores também
concluiram que a associacdo dos estercos de galinha e bovino foi mais eficaz que as demais
adubacdes organicas, resultando em menores perdas de qualidade durante o armazenamento.
Silva, Matias, Oliveira (2020) verificaram que a adi¢do de adubos organicos em solos arenosos,
favorece o crescimento das plantas de pitaya, bem como reduz o periodo para a primeira

floracdo e frutificacéo.

2.5.4 Uso da Irrigacéo no Cultivo de Pitaya
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Embora as pitayas sejam cactos, estas espécies consomem mais agua do que as cactaceas
do deserto. Isto é explicado pelo fato de que as espécies de pitayas sdo cactos originados das
florestas tropicais, ou seja, onde existe um microclima com étima regularidade de chuva e
consequentemente, alta umidade relativa do ar. Neste sentido, é recomendada a irrigagdo dos
pomares de pitaya, principalmente durante periodos de estiagem (BECERRA, 1992).

A maioria dos estudos relacionados a fenologia das espécies de pitaya verificaram que
o inicio do florescimento das plantas € marcado pelo inicio da estacdo chuvosa e aumento da
temperatura média (KISHORE, 2016; LIMA, 2013; MARQUES et al., 2011; SILVA et al.
2015). Porém, é importante mencionar que a irrigacdo durante o periodo de seca ndo estimula
0 processo de floracdo e producédo de frutos, o que nos leva a saber que o ciclo de producéo de
frutos também estd intimamente ligado a outros fatores como temperatura e fotoperiodo
(VILLACIS, 2011).

A irrigacdo regular € importante, pois permite a planta de pitaya o acumulo de reservas
necessarias para o florescimento e desenvolvimento dos frutos. Recomenda-se a irrigagdo
através do sistema de gotejamento ou microaspersdo de modo a evitar regas excessivas € CoOmo
meio de garantir a eficacia do aproveitamento de agua pelas plantas (BARBEAU, 1990).

O excesso ou falta de 4gua da chuva ou da irrigacdo podem ser desfavoraveis para o
desenvolvimento e producdo das plantas, bem como para a qualidade dos frutos. Alta
intensidade de chuvas pode acarretar tanto em distarbios fisiolégicos quanto em distarbios
fitossanitarios, os quais podem ocasionar prejuizo econémico. Além disso, 0 pegamento dos
frutos pode ser prejudicado com o excesso de chuvas e irrigacdo por ocasionar a lavagem ou
morte dos gréos de pélen (JACOBS, 1999; QUEIROGA et al., 2021).

Com o objetivo de entender a demanda das plantas de pitaya por agua, bem como

propiciar uma recomendacdo para a quantidade de agua e frequéncia de irrigacdo, alguns
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autores destinaram seus estudos a este assunto (LE BELLEC; VAILLANT; IMBERT, 2006;
LICHTENZVEIG, 2000; MERTEN, 2003; MIZRAHI; NERD, 1999).

A quantidade de &gua e frequéncia da irrigacdo devem ser determinadas de acordo com
a textura do solo, estagio fenoldgico das plantas e fatores climaticos locais (MERTEN, 2003).
As espécies de pitaya possuem um sistema radicular fibroso e muito raso, respondendo bem
guando é mantida a umidade da parte superior do solo. Neste sentido, Raveh; Nerd; Mizrahi
(1997) citam que o fornecimento de um pouco de &4gua todos os dias é mais eficiente e benéfica

para a cultura da pitaya do que o fornecimento de grandes quantidades com menos frequéncia.

2.5.5 Incidéncia e Controle de Insetos, Doencas e Plantas Daninhas na Pitaya

Os insetos sdo organismos muito importantes do ponto de vista ecoldgico, pois assumem
diversos papéis dentro de um sistema de cultivo e podem ser separados em dois grupos: 0s
insetos benéficos e os insetos-praga. Dentre os insetos considerados benéficos a um sistema de
cultivo estdo: os polinizadores, que auxiliam no processo de polinizacdo das flores e
consequentemente producdo da planta; os inimigos naturais que sdo os predadores e
parasitoides, 0s quais fazem controle de outros insetos; e ainda existem os insetos detritivoros
que contribuem para a decomposicdo da matéria organica e ciclagem de nutrientes,
alimentando-se da matéria morta e residuos. Os insetos-praga sdo aqueles insetos considerados
prejudiciais as plantas cultivadas pois se alimentam das plantas ou, entéo, séo responsaveis pela
transmisséo de doencas (MEDEIROS et al., 2011).

Os insetos-pragas estao entre 0s maiores causadores de danos nos cultivos agricolas em
geral. Na fruticultura, estes insetos podem acometer o pomar desde a implantacdo, conducéo,
até a colheita das frutas (COSMO; GALERIANI, 2020). Para o cultivo da pitaya, existem

relatos de diversas espécies atacando diferentes estruturas vegetais, contudo, resultados
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referentes a incidéncia de insetos-praga em pomares brasileiros ainda sdo escassos (LONE et
al., 2020).

Popularmente conhecida como arapua, irapua, abelha-cachorro, entre outras
denominagdes, as abelhas da espécie Trigona spinipes sdo citadas como insetos-praga em todos
alguns trabalhos conduzidos no territorio brasileiro (DRUMOND et al., 2019; LIMA, 2013;
LONE et al., 2020; MUNIZ, 2017). Esta espécie de abelhas possui grande importancia na
producdo de frutos de vérias espécies devido ao seu papel como polinizadoras dessas culturas
(BRAGA, 2018; GUIMARAES; SHIOSAKI; MENDES, 2021; LIMA, 2021). Por outro lado,
esses insetos podem atuar como pragas agricolas e florestais em algumas culturas (DRUMOND
et al., 2019). Esta espécie aparece durante todo o ciclo de producdo de pitaya e possuem alto
potencial destrutivo pois se alimentam dos cladddio, flores e frutos das plantas (LIMA, 2013;
MUNIZ, 2017).

Lone et al. (2020), observando pomares no estado de Santa Catarina no Brasil,
observaram a presenca de formigas cortadeiras do género Acromyrmex atacando cladodios,
botbes florais e frutos das plantas de pitaya. Lima (2013), estudando espécies de pitaya no
municipio de Planaltina — DF, observou a presenca de formigas dos géneros Atta e Solenopsis
causando danos nos cladodios, botbes florais e frutos. Além das formigas, a autora observou a
presenca de coledpteros da familia Scarabaeidae consumindo estames e copulando nas flores.

Os percevejos fit6fagos Machtima crucigera foram identificados por Lima (2013) na
espécie S. undatus na fase de floracdo e frutificacdo. Estes insetos foram responsaveis pelo
aparecimento de pequenas manchas brancas na superficie da casca dos frutos, comprometendo
a qualidade dos frutos de pitaya. Outras espécies de percevejo (Leptoglossus sp., Sphictyrtus
sp. e Chinavia sp.) também foram observados por Lone et al. (2020) nos pomares de pitaya de
Santa Catarina atacando cladodios, botBes florais e frutos. Estes insetos sdo sugadores que

causam perdas diretas as plantas, devido aos disturbios fisioldgicos e nutricionais causados pela
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succgdo da seiva e insercdo de toxinas, além de perdas indiretas devido a redugdo da qualidade
dos frutos (LONE et al., 2020).

Pulgdes também foram observados incidindo sobre brotacGes jovens e botdes florais de
plantas de pitaya nos pomares do estado de Santa Catarina. Os pulgdes sdo insetos sugadores
que que causam perdas diretas as plantas devido aos distdrbios fisiol6gicos e nutricionais
causados pela insercéo de toxinas e sucgdo da seiva durante o processo de alimentacdo (LONE
et al., 2020).

O manejo integrado de pragas (MIP) consiste na adogdo de um conjunto integrado de
praticas visando ao controle de insetos-praga nos cultivos de modo a manter as populacdes dos
insetos prejudicais abaixo dos niveis de dano econémico (KOGAN, 1998, PROKOPY;
KOGAN, 2003). Lone et al. (2020) citam que para a cultura da pitaya, algumas préticas do MIP
podem ser aplicadas com sucesso visando a reducgdo dos niveis populacionais dos insetos-praga.

Dentre estas préaticas estdo: corre¢do e adubacdo do solo, pois solos com nivel de pH
adequado favorecem o desenvolvimento de fungos entomopatogénicos 0s quais controlam de
forma natural a incidéncia principalmente de formigas e cupins; diversificagdo vegetal,
podendo ser utilizadas plantas para a cobertura do solo, quebra-ventos ou a consorciagdo com
outros cultivos, pois ambientes diversificados atraem maior quantidade de insetos benéficos
que auxiliam no controle bioldgico dos insetos-praga; e o controle bioldgico, através da
aplicacdo de produtos que contenham em sua formulacdo fungos entomopatogénicos e também
através da liberacdo de ovos de insetos predadores e parasitoides criados rem laboratorio;
controle mecanico, atraves do ensacamento dos frutos (LONE et al. 2020).

Né&o existe, até 0 momento, o registro de inseticidas quimicos para a cultura da pitaya
(LONE et al., 2020). Ademais, 0 uso excessivo e indiscriminado de inseticidas quimicos no
cultivo de frutiferas leva a reducdo da populacdo dos inimigos naturais agroecossistema,

favorecendo os insetos-praga (CORREA-FERREIRA et al., 2010), além de acelerar a selecio
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de insetos resistentes aos ingredientes ativos utilizados (SOSA-GOMEZ; CORSO; MORALES,
2012). Neste sentido, a utilizagdo de inseticidas naturais alternativos torna-se uma ferramenta
de grande utilizagdo no cultivo da pitaya. Entre os inseticidas naturais que podem ser utilizados
para o controle dos insetos-praga na pitaya estdo: extrato de éleo de nem, calda de mamona,
cha de folhas de angico e calda de fumo (QUEIROGA et al., 2021).

Além dos insetos-praga, as doencas também sdo responsaveis por grandes perdas na
fruticultura tanto durante o ciclo vegetativo e reprodutivo das plantas, quanto no processo de
pos-colheita dos frutos. Lone et al. (2020) registraram a presenca de 30 patdgenos na cultura da
pitaya causando danos em frutos, cladddios e raizes. Foram identificados fungos como
Fusarium sp., Colletotrichum sp. e Bipolaris sp., bactérias dos géneros Pectobacterium e
Xanthomonas sp. e também alguns virus e nematoides.

Ainda ndo existem fungicidas quimicos registrados para a cultura da pitaya. Assim, a
utilizacdo de fungicidas naturais, como a calda bordalesa, por exemplo, sdo uma 6tima
alternativa para o controle de doengas. Além disso, algumas praticas culturais sdo essenciais na
prevencao ou tratamento de doencas, entre estas praticas podem ser citadas: a utilizacdo de
mudas sadias e provenientes de viveiros certificados; area de implantacdo do pomar deve ser
livre de patdgenos; locais que favorecem um microclima imido e sombrio devem ser evitados;
correcdo da fertilidade do solo; drenagem do terreno; adubacao correta; e remocdo dos ramos
atacados (LONE et al., 2020).

A incidéncia de plantas daninhas também é um fator de perdas de produtividade na
fruticultura devido a concorréncia por luz, agua e nutrientes com as plantas cultivadas. Dentre
as estratégias existentes para o controle de plantas daninhas na cultura da pitaya estdo: a capina,
que pode ser realizada de forma manual através do arranquio ou uso de enxada e de forma
mecéanica com o uso de rogadeiras; o coroamento, que deve ser realizado com enxada ao redor

do tutor e base da planta; uso de cobertura, podendo ser realizado o cultivo de coberturas vivas

51



como o amendoim forrageiro, nabo forrageiro ou gramineas na entrelinha, bem como podem
ser utilizadas coberturas mortas entre plantas; e a cobertura do solo com plastico. O controle
quimico de plantas daninhas na cultura da pitaya ndo é recomendado devido a possibilidade de
fitotoxidade as plantas cultivadas, podendo levar a morte de plantas ou perda de produtividade

(LONE et al., 2020; QUEIROGA et al, 2021).
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CAPITULO 1 - FENOLOGIA DA PRODUCAO DE GENOTIPOS DE PITAYA
CULTIVADAS NA REGIAO DO CERRADO DO PLANALTO CENTRAL

BRASILEIRO

CHAPTER 1-PRODUCTION PHENOLOGY OF PITAYA GENOTYPES CROPPED

IN THE BRAZILIAN CERRADO REGION
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RESUMO

Devido ao crescimento acelerado do consumo de pitaya a nivel mundial, cresce também a
necessidade de maiores informacdes a respeito do cultivo dessas cactaceas. O estudo do
comportamento fenologico de frutiferas propicia o conhecimento e a definicdo das épocas em
que ocorrem as diversas fases do periodo vegetativo e reprodutivo das plantas, favorecendo a
melhor utilizac&o das praticas culturais, conhecimento da dinamica fenoldgica e servindo como
base para a elaboragéo de estratégias de cultivos e otimizagdo dos sistemas de produgdo. Neste
sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a fenologia da producao de frutos de
seis gendtipos de pitaya desenvolvidos pela Embrapa Cerrados e cultivadas na regido do cerrado
do planalto central brasileiro. Seis genoétipos de pitaya foram avaliados, sendo eles: BRS Lua
do Cerrado (Selenicereus undatus), BRS Luz do Cerrado (S. undatus), CPAC Roxa (S.
costaricensis), BRS Granada do Cerrado (S. undatus x S. costaricensis), BRS Minipitaya do
Cerrado (S. setaceus) e BRS Ambar do Cerrado (S. megalanthus). Foram realizadas avaliacdes
semanais no periodo de agosto de 2019 a junho de 2021. O inicio do ciclo de producéo de frutos
ocorre entre agosto e outubro, para a maioria dos genotipos avaliados, com a emissdo das gemas
reprodutivas. A colheita de frutos maduros se estende de novembro a maio para a maioria dos
gendtipos. A BRS Ambar do Cerrado foi a Gnica que ndo apresentou uma safra de producéo
com periodos bem definidos para inicio da emissdo das gemas florais e fim da colheita dos
frutos maduros. Os gendtipos de polpa vermelha apresentaram janela de producdo mais ampla
que os demais. As abelhas arapuas (Trigona spinipes) foram os visitantes florais mais
frequentes. Altas populagdes desta abelha foram observadas destruindo as partes florais e os
frutos de pitaya. Foi observado amarelecimento dos cladddios no periodo de entressafra devido
a altas temperaturas, baixa umidade relativa do ar e alta incidéncia de luz solar, acarretando
inclusive em degradacdo dos tecidos. Os gendétipos de pitaya desenvolvidas pela Embrapa
Cerrados possuem ciclos produtivos diferentes entre si, 0s quais permitem ao produtor rural o
escalonamento da producdo e comercializacdo de frutos.

Palavras-chave: Hylocereus sp., Selenicereus sp., ciclo fenoldgico, floracdo, frutificacéo.
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ABSTRACT

Due to the accelerated growth of pitaya consumption worldwide, the need for more information
about the cultivation of these cactus species also grows. The study of the phenological behavior
of fruit plants provides the knowledge and definition of the times in which the different phases
of the vegetative and reproductive period of the plants occur, favoring the best use of practices,
knowledge of the phenology and giving a basis for crop strategies and optimization of crop
systems. The aim of the present study was to evaluate the fruit production phenology of six
pitaya genotypes developed by Embrapa Cerrados and cropped in the Brazilian Central Plateau
region. Six pitaya genotypes were evaluated, namely: BRS Lua do Cerrado (Selenicereus
undatus), BRS Luz do Cerrado (S. undatus), CPAC Roxa (S. costaricensis), BRS Granada do
Cerrado (S. undatus x S. costaricensis), BRS Minipitaya do Cerrado (S. setaceus) and BRS
Amber do Cerrado (S. megalanthus). Weekly evaluations were carried out in the period from
August 2019 to June 2021. The beginning of the fruit production cycle occurs between August
and October, for most of the evaluated genotypes, with the emission of reproductive buds. The
ripe fruit harvest extends from November to May for most genotypes. BRS Ambar do Cerrado
was the only one that did not have a production season with well-defined periods for the
beginning of the emission of floral buds and the end of the harvest of ripe fruits. The red pulp
genotypes had a wider production window than the other genotypes. The snail bees (Trigona
spinipes) were the most frequent floral visitors. High populations of this bee have been observed
destroying the floral parts and fruits of pitaya genotypes. Yellowing of the cladodes was
observed in the off-season due to high temperatures, low relative humidity and high incidence
of sunlight, resulting in to tissue degradation. Pitaya genotypes developed by Embrapa Cerrados
has different production cycles, which allow the farmer the harvest and the commercialization
of fruits almost among the whole year.

Key words: Hylocereus sp., Selenicereus sp., phenology, flowering, fruiting.
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1.1 INTRODUCAO

As espécies de pitaya (Hylocereus sp. e Selenicereus sp.) sdo cactaceas nativas da América
Latina, principalmente do México, Coldmbia e Brasil, sendo hoje amplamente distribuidas por
todo o mundo nas regides tropicais e subtropicais (LE BELLEC; VAILLANT; IMBERT,
2006). Também conhecida como “fruta- do-dragdo”, estdo ganhando cada vez mais interesse
em muitos paises como resultado de sua ampla adaptabilidade a ambientes aridos, resisténcia a
estresses bioticos e abioticos, além da facilidade de manejo e interesse crescente dos
consumidores (MIZRAHI; NERD, 1999; MIZRAHI; NERD; NOBEL, 1997).

O sabor agradavel dos frutos de pitaya e suas propriedades funcionais tém acarretado na
grande aceitacdo pelo publico consumidor, com consequente aumento da demanda no mercado
mundial (ORTIZ-HERDANDEZ; CARILLO-SALAZAR, 2012). E um fruto rico em
nutrientes, especialmente vitamina C, fosforo, célcio, bem como alto contetdo de fibras,
propriedades antioxidantes e medicinais (WYBRANIEC et al., 2007).

Devido a este crescimento acelerado do consumo de pitaya a nivel mundial, cresce também
a necessidade de maiores informacdes a respeito do cultivo dessas espécies de cactaceas, 0 que
desperta grande interesse das diferentes vertentes da pesquisa relacionada a frutiferas. Dentre
estas vertentes, os estudos relacionados a fenologia reprodutiva sdo de imensa importancia no
cultivo de frutiferas. Informacdes obtidas sobre os periodos de brotacdo, florescimento,
frutificacdo e colheita podem auxiliar no estabelecimento de tratos culturais e fitossanitarios
mais adequados (MARO et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2012).

As espécies de pitaya adaptam-se a diversos tipos de climas, desde os tropicais e
subtropicais até os aridos (DONADIO, 2009). O periodo de floragao concentra-se entre o final

da primavera e inicio do verdo, com pico de floracdo no verdo, sendo, portanto, consideradas
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plantas de dias longos (HOA et al., 2015; HUNG; HUONG, 2015; JIANG et al., 2012; ZEE et
al., 2004).

No entanto, a duracdo das fases fenoldgicas e o periodo de producdo podem variar de
acordo com as espécies de pitaya, as condi¢des climéticas do local de cultivo, 0 manejo do
pomar e fatores genéticos (JIANG et al., 2012; MERTEN, 2003; RABELO et al., 2020).
Estudos demonstram que as variagBes climaticas, principalmente em baixas temperaturas,
resultam em taxas e épocas de floracdo instaveis, levando a um periodo de colheita irregular e
producéo limitada (JIANG et al., 2012; JIANG et al., 2016).

Neste sentido, ha a necessidade do desenvolvimento de pesquisas locais relacionadas a
fenologia, de modo fornecer informagdes sobre a viabilidade do cultivo e sobre o periodo
produtivo das diferentes espécies de pitaya. Estas pesquisas fornecerdo informacgdes aos
produtores rurais sobre as épocas de comercializacdo e melhores precos de mercado, auxiliando
no planejamento do escalonamento e diversificacdo das espécies cultivadas (RABELO et al.,
2020). Sendo assim, o0 presente trabalho teve como objetivo estudar a fenologia da producéo;
realizar a caracterizacdo das flores e frutos; e registrar as caracteristicas da antese de seis
gendtipo de pitaya desenvolvidos pelo programa de melhoramento genético da Embrapa

Cerrados e cultivadas na regido do Cerrado do Planalto Central Brasileiro.
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1.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental de pitaya instalada na Unidade de Apoio
da Fruticultura da Embrapa Cerrados no municipio de Planaltina, DF, localizada na regido do
Planalto Central Brasileiro, a 15°35'30” de latitude Sul, 47°42'30” de longitude Oeste e 1.007
m de altitude. Segundo a classificacdo e Kdppen, o clima é tipificado como Tropical Estacional
(Aw) com duas estagdes bem definidas: uma estagdo seca, que se estende do més de maio a
setembro, e outra chuvosa, que se estende de outubro a abril, com precipitacdo média anual de
1500 mm. As médias de temperatura variam de 15,9°C nos meses mais frios a 26,4°C nos meses
mais quentes (SILVA et al., 2009).

Foram avaliados seis gendtipos de pitaya desenvolvidos pela Embrapa Cerrados, sendo
eles: BRS Lua do Cerrado (BRS LC) e BRS Luz do Cerrado (BRS LZC), ambas da espécie
Selenicereus undatus que é caracterizada por frutos de polpa branca e casca vermelha sem
espinhos; BRS Minipitaya do Cerrado (S. setaceus) (BRS MPC), a qual apresenta frutos de
polpa branca e casca vermelha com espinhos; BRS Ambar do Cerrado (S. megalanthus) (BRS
AC), com frutos de polpa branca e casca amarela com espinhos; BRS Granada do Cerrado (S.
undatus x S. costaricensis) (BRS GC) e CPAC Roxa (S. costaricensis), ambas com frutos de
polpa vermelha e casca vermelha sem espinhos.

Em agosto de 2017, cerca de sete meses antes da implantacdo do pomar, foi realizada a
calagem do solo, com a aplicacéo de 5 ton.ha™* de calcéario dolomitico com PRNT de 80%. Na
sequéncia, foram feitas a gradagem e o nivelamento mecanizados do solo. Trés meses antes do
transplante realizou-se a adubacdo para fornecimento de fosforo, potassio e micronutrientes
através da aplicacdo de 1 kg.m-1 de Yoorim Master® nas linhas onde as mudas seriam

transplantadas. Além disso, aplicou-se 5 kg.m™ de esterco curtido de gado. Apds a aplicagio da
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adubacédo quimica e organica foi feita a incorporacdo destes produtos ao solo com o auxilio de
uma grade rotativa.

O pomar foi instalado em mar¢o de 2018 utilizando-se de estacas provenientes de cladodios
de seis gendtipos geneticamente superiores. O delineamento utilizado foi de blocos
casualizados com duas repeti¢des, com dez plantas por repeticdo. As mudas foram conduzidas
por tutoramento de um fuste Unico em postes de concreto armado. Apds chegarem ao apice do
poste, os cladddios foram apoiados em um pneu de moto sustentado por uma cruzeta de ferro,
permitindo a formacéo da copa das plantas. O espagcamento utilizado foi de quatro metros entre
linhas e trés metros entre plantas.

Foram realizadas adubagdes organicas anuais com a aplicacdo de cerca de 20 L de esterco
de gado.planta™®. Houve, também, adubaces quimicas mensais via aspersao foliar, via irrigacéo
ou por cobertura, visando o suprimento de macro e micronutrientes as plantas tanto no periodo
reprodutivo como no periodo vegetativo. Além disso, conservou-se o “mulching” com palhada
de seringueira ou cana-de-agucar a fim de impedir o crescimento de plantas daninhas nas linhas
de transplante e manter a umidade e temperatura do solo em condigdes ideais.

O pomar foi mantido a pleno sol e sob irrigacdo pelo sistema de microaspersao. No periodo
de seca foram realizadas irriga¢des semanais com uma lamina d’agua de 20 mm a fim de suprir
a demanda de &gua das plantas de pitaya no periodo de auséncia de chuvas na regido. O
fornecimento de agua via irrigacdo no periodo de chuvas foi realizado somente quando ocorria
auséncia de chuvas no periodo de uma semana.

Para a observacdo dos padrdes fenologicos, dez plantas de cada gendtipo foram avaliadas
semanalmente entre o periodo de agosto de 2019 a junho de 2021, desde o aparecimento dos
primeiros bot6es florais até a colheita dos altimos frutos maduros. Varios botdes florais foram
identificados durante todo o ciclo produtivo das plantas de cada gendtipo, sendo acompanhados

a partir de 0,5 cm de comprimento até a colheita do fruto maduro. Foram registradas as datas
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de inicio e fim da emissdo de gemas reprodutivas, abertura floral e colheita de frutos maduros.
Também foram avaliados o tempo para a maturacgdo dos frutos de cada genotipo.

Além do acompanhamento dos estagios fenoldgicos, também foram realizadas observacoes
visuais da presenca de insetos, doencas e estresses abioticos durante o periodo de avaliagdo.
Essas observacGes tiveram o objetivo de levantar o méximo de informagdes possiveis sobre o
comportamento dos genotipos de pitaya estudados, visando possiveis recomendacfes sobre 0

manejo cultural baseado na necessidade especifica de cada um.
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1.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

1.3.1 Fenologia da Producéo

Os geno6tipos BRS Lua do Cerrado e BRS Luz do Cerrado tiveram a producdo dos
primeiros frutos no mesmo ano da implantacdo do pomar. Apesar de ter sido colhida apenas
uma pequena quantidade de frutos, deve-se considerar que, para a regido do Cerrado do Planalto
Central Brasileiro, pomares de pitaya destes genétipos sdo capazes de produzir seus primeiros
frutos ja no primeiro ano de cultivo (dados ndo apresentados). Kishore (2016), em experimento
na India, relatou que o crescimento vegetativo de plantas de S. undatus dura aproximadamente
12 meses ap6s o transplante das mudas, depois desse periodo comecam 0S estagios
reprodutivos, quando sob condic6es de temperatura e fotoperiodo adequados.

O florescimento da maioria dos genotipos estudados se estendeu do més de outubro ao més
de maio nas duas safras avaliadas (19/20 e 20/21). Esse periodo coincide com o periodo de
chuvas, dias de maior fotoperiodo na regido e menor amplitude térmica. Silva et al. (2015) e
Marques et al. (2011) estudando o comportamento fenoldgico de S. undatus no municipio de
Jaboticabal-SP e Lavras-MG, respectivamente, observaram que o inicio do periodo de emissao
de gemas reprodutivas coincidiu com o aumento das temperaturas médias diarias e inicio do
periodo de chuva. Kishore (2016) tambem afirma que o florescimento de S. undatus coincide
com o periodo de chuvas, alta umidade relativa do ar, dias longos e amplitude de temperatura
moderada.

Jiang et al. (2012) estudaram o efeito do fotoperiodo na emissdo de gemas vegetativas e
reprodutivas em plantas de um gendtipo hibrido (S. undatus x H. polyrhizus). Estes autores

reduziram o periodo noturno através do fornecimento artificial de luz e verificaram que os

91



tratamentos com fotoperiodo mais curtos inibiram o florescimento e promoveram o crescimento
vegetativo. Por outro lado, o fornecimento de luz artificial visando reduzir o periodo noturno
foi capaz de induzir a floracdo das plantas de pitaya proporcionando produgéo de frutos
inclusive no periodo de inverno, que € considerado a entressafra da pitaya.

A emissdo de gemas florais e vegetativas em plantas de pitaya ocorre a partir das aréolas
dos cladddios (Figura 1.1 A e B). Cada aréola diferencia-se em apenas um botéo floral ou ramo
vegetativo e por apenas uma Unica vez, ou seja, uma vez que a aréola se diferencia, ndo €
possivel desenvolver mais nenhum 6rgéo a partir desta mesma aréola. Apds a intumescéncia da
regido da aréola para a emissdo da gema floral os espinhos que protegem a aréola ficam aderidos
ao botdo floral, podendo-se ou néo se desprender com o tempo (LIMA, 2013; MARQUES et
al., 2011) (Figura 1.1 C e D).

Os genotipos da espécie S. undatus tiveram o periodo fenoldgico muito parecido entre si.
Na safra 2019/2020 a BRS Luz do Cerrado e a BRS Lua do Cerrado tiveram a emisséo de
gemas com inicio em meados do més de outubro, ocorrendo a antese das primeiras flores na
primeira quinzena de novembro e inicio da colheita dos frutos maduros ao final de novembro
de 2019. As ultimas gemas florais foram emitidas na segunda quinzena de fevereiro, com antese
em meados de marco e colheita dos Gltimos frutos maduros ao final do més de abril de 2020
(Figuras 1.2 e 1.4).

Foram observadas trés grandes ondas de florescimento para os dois gendtipos da espécie
S. undatus na safra 2019/2020 espacgadas em aproximadamente um més umas das outras. Essas
ondas de florescimento resultaram em trés periodos de colheita de grande quantidade de frutos
na segunda quinzena dos meses de dezembro de 2019, janeiro e fevereiro de 2020, tendo esta
Gltima onda se estendido ate final do més de marcgo de 2020 para os dois gendtipos (Figuras 1.2

e 1.5).
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Figura 1.1 - Gema floral (A) e gma vegetativa (B) emergindo na aréola e
espinhos das aréolas desprendidos (C) e aderidos (D) ao botdo floral.
Planaltina — DF. 2021.

Na safra 2020/2021, os dois gendtipos da espécie S. undatus tiveram um ciclo produtivo
um pouco diferente uma da outra. A BRS Luz do Cerrado iniciou mais precocemente a
producéo de frutos e apresentou um periodo mais longo de producédo durante a safra. Para este
gendtipos a emissdo de gemas florais iniciou-se em meados de outubro, com antese das
primeiras flores no comeco de novembro e inicio da colheita dos frutos maduros ao final do
més de novembro. As Ultimas gemas florais foram emitidas na segunda quinzena de fevereiro,
com antese das flores em meados de marc¢o e colheita dos Gltimos frutos maduros ao final de
abril de 2021 (Figura 1.3).

Trés grandes ondas de florescimento foram observadas na BRS Luz do Cerrado na safra
2020/2021. Estas ondas de floracdo foram responsaveis pela colheita de grande quantidade de
frutos na primeira quinzena dos meses de dezembro de 2020, janeiro e fevereiro de 2021, sendo

gue a ultima onda se estendeu até meados de marco de 2021 (Figura 1.3).
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Figura 1.2 - Fenologia e producdo de frutos do gendtipo BRS Luz do Cerrado (S.
undatus) na safra 2019/2020. Planaltina - DF. 2021.
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Figura 1.3 - Fenologia e producdo de frutos do genétipo BRS Luz do Cerrado (S.
undatus) na safra 2020/2021. Planaltina — DF. 2021.
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Para a BRS Lua do Cerrado, a emisséo de gemas florais na safra 2020/2021 iniciou-se no
comego do més de novembro, tendo as primeiras flores em antese ao final de novembro e
colheita dos primeiros frutos maduros em meados de dezembro de 2020 (Figura 1.5). A
finalizacdo do ciclo produtivo nesta safra iniciou no comecgo de fevereiro com a emissao das
ultimas gemas florais, as quais passaram por antese no inicio do més de margo e com a colheita
dos ultimos frutos maduros na segunda quinzena de abril de 2021. Foi observada apenas uma
grande onda de floragdo nesta safra, resultando em uma colheita significativa de frutos no
periodo que se estendeu da segunda quinzena de fevereiro até meados de marco de 2021 (Figura
1.5).

Os dados obtidos no presente experimento corroboram com os relatados por outros autores
em cultivo de S. undatus em diversas regides no Brasil (COSTA et al., 2014; LIMA, 2013;
MARQUES et al., 2011; SILVA et al., 2015). Lima (2013) avaliando gendtipos de S. undatus
também no municipio de Planaltina - DF, registrou acontecimento de trés a quatro surtos de
florada durante a safra de producdo de frutos, com periodo de florescimento no més de
novembro ao més de abril. Marques et al. (2011) observaram florescimento entre novembro e
marco, além da ocorréncia de trés a cinco ondas de florescimento em genoétipos de S. undatus
cultivados no municipio de Lavras - MG.

O periodo entre a emissdo de gemas até a antese das flores para os dois gendtipos da espécie
S. undatus variou entre 17 e 26 dias. Entre a antese e a colheita dos frutos maduros observou-
se uma variacao entre 28 e 46 dias. O tempo total para a producéo de frutos nestes dois genotipos
variou entre 48 e 69 dias. Estes dados mostraram-se inferiores aos observados por Lima (2013),
onde relatou um periodo de 25 a 35 dias desde o inicio da emissdo das gemas até a antese das
flores e um periodo de 35 a 45 dias desde a antese até a colheita dos frutos maduros. Por outro
lado, os dados obtidos no presente experimento estdo em concordancia com as observacoes

realizadas por outros autores, 0s quais registraram periodo entre a emissdo de gemas e antese

95



variando de 18 a 21 dias, enquanto para o periodo da antese até a colheita dos frutos maduros
relataram uma variacdo entre 28 e 43 dias (COSTA et al., 2014; MARQUES et al., 2011;
MARTINEZ-RUIZ et al., 2017; MUNIZ, 2017; YAH et al., 2008).

Observou-se um aumento no periodo entre a antese e a colheita dos frutos nas flores de S.
undatus produzidas a partir dos meses de dezembro, corroborando com os resultados
observados por Osuna-Enciso et al. (2016), em estudo sobre a fenologia de S. undatus no
México. Estes autores verificaram que os frutos produzidos no verdo levaram apenas quatro
semanas para completar a maturacdo a partir da data da antese, enquanto os frutos produzidos
no outono demoraram cerca de duas semanas a mais. Neste sentido, os autores concluiram que
a temperatura ambiente é um fator importante no desenvolvimento e maturacéo dos frutos de
pitaya, podendo explicar as diferencas observadas no tempo decorrido entre a emissao das
gemas florais e a colheita dos frutos maduros de S. undatus em diferentes locais de cultivo.

O inicio do ciclo de producgéo de frutos da CPAC Roxa foi semelhante nas duas safras
avaliadas (Figuras 1.6 e 1.7). O inicio da emissdo de gemas florais ocorreu no inicio do més de
outubro, com antese das primeiras flores ao final do més de outubro e colheita dos primeiros
frutos ao final do més de novembro. Na safra 2019/2020 as ultimas gemas foram emitidas em
meados de abril, a antese das ltimas flores ocorreu em meados do més de maio e os ultimos
frutos maduros foram colhidos em 2 de julho de 2020, marcando o fim do ciclo produtivo da
CPAC Roxa na primeira safra de producéo (Figura 1.6). Na safra 2020/2021 a ciclo de producéo
da CPAC Roxa encerrou-se cerca de dois meses antes que a safra anterior. Nesta segunda safra
de avaliacdo, a emissdo das ultimas gemas florais ocorreu na segunda quinzena do més de
fevereiro com antese das flores em meados de marco e colheita dos Gltimos frutos maduros no

comeco do més de maio de 2021 (Figura 1.7).
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Figura 1.4 - Fenologia e producdo de frutos do gendtipo BRS Lua do Cerrado (S.
undatus) na safra 2019/2020. Planaltina - DF. 2021.
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Foram observadas quatro ondas de floragéo na safra 19/20, as quais resultaram em colheitas
significativas de frutos. A primeira grande colheita iniciou em meados do més de dezembro de
2019 prolongando-se até o final do mesmo més. A segunda onda ocorreu ao final do més de
janeiro de 2020. O terceiro pico de florada da CPAC Roxa na safra 19/20 foi o mais longo,
resultando em uma grande colheita que se estendeu do final do més de janeiro até meados do
més de abril de 2020. O quarto pico de colheita, o qual ocorreu na primeira quinzena do més de
maio de 2020, foi curto e menos expressivo quando comparado aos outros periodos de colheita
(Figura 1.6).

Na safra 2020/2021, foram observados trés grandes picos de florada. Estas ondas de
florescimento resultaram na colheita de quantidade significativa de frutos maduros ao final do
més de abril de 2021, final do més de janeiro estendendo-se até o final do més de margo e uma
ultima grande colheita ao final do més de abril de 2021 (Figura 1.7). Weiss; Nerd; Mizrahi
(1994) estudando a fenologia de S. costaricensis em lIsrael também verificaram que o
florescimento das plantas se concentra no verdo e outono com cerca de trés ondas de floracéo
dentro desse periodo.

Observou-se que a CPAC Roxa possui desenvolvimento semelhante aos gendtipos da
espécie S. undatus no que diz respeito ao periodo entre o inicio do desenvolvimento das gemas
florais até a antese floral. Por outro lado, foi registrado a necessidade de um periodo mais longo
para a maturacdo do fruto apds a antese para 0 genétipo da espécie S. costaricensis quando
comparado & BRS Luz do Cerrado e BRS Lua do Cerrado. Além disso, o genotipo de polpa
vermelha demonstrou um ciclo produtivo mais longo nas duas safras avaliadas, em comparacgéo
aos dois genotipos da polpa branca. A CPAC Roxa apresentou inicio do desenvolvimento dos
botdes florais entre 10 a 30 dias antes e finalizou a producéo entre 15 a 60 dias ap0s 0s gendtipos

da espécie S. undatus, principalmente quando comparada a BRS Luz do Cerrado.
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Figura 1.6 - Fenologia e producdo de frutos do genotipo CPAC Roxa (S.
costaricensis) na safra 2019/2020. Planaltina — DF. 2021.
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Ha et al. (2008), estudando a fenologia de pitayas de polpa vermelha em Taiwan, também
observou um ciclo de produgdo maior para 0s genotipos da espécie S. costaricensis quando
comparados aos gendtipos da espécie S. undatus. Esta caracteristica € muito importante para a
producéo comercial de frutas, pois permite ao produtor rural um escalonamento maior da
producéo e, consequentemente, comercializacdo dos frutos, proporcionando a obtengdo de
renda durante um periodo maior.

Para a BRS Granada do Cerrado, o inicio do ciclo produtivo foi semelhante entre as duas
safras avaliadas. A emissdo de gemas florais iniciou-se préximo ao dia 20 de setembro, a antese
das primeiras flores em torno do dia 15 de outubro e a colheita dos primeiros frutos no dia 28
de novembro (Figuras 1.8 e 1.9).

O fim dos processos do ciclo reprodutivo da BRS Granada do Cerrado na safra 2019/2020
foi em torno de 15 dias mais longo quando comparado a safra 2020/2021. O fim da emissdo das
gemas aconteceu em 28 de abril de 2020, a antese das Ultimas flores em 18 de maio de 2020 e
a colheita dos altimos frutos maduros em 2 de julho de 2020, na safra 2019/2020 (Figura 1.8).
Na safra 2020/2021, as tltimas gemas florais iniciaram o seu desenvolvimento em 14 de abril
de 2021, com antese das flores em 06 de maio de 2021 e colheita dos Gltimos frutos maduros
em 18 de junho de 2021 (Figura 1.9).

Na safra 2019/2020, a BRS Granada do Cerrado apresentou quatro grandes ondas de
florescimento. Estes surtos de florada resultaram em colheitas de quantidades expressivas de
frutos ao final dos meses de novembro e dezembro de 2019, janeiro e fevereiro de 2020, sendo
que nesta ultima o periodo de colheita se estendeu por mais dois meses obtendo-se colheitas
significativas até final do més de abril de 2020 (Figura 1.8).

Foram observadas trés ondas de florescimento para a BRS Granada do Cerrado na safra
2020/2021. O primeiro grande surto de florada deu-se ao final do més de dezembro de 2020, o

segundo pico de flores ocorreu ao final de més de janeiro e estendeu-se até meados do més de
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marc¢o de 2021 e a Ultima grande onda de abertura floral foi observada entre meados até o final
do més de abril de 2021 (Figura 1.9).

O periodo entre a emissdo de gemas florais e antese das flores para a BRS Granada do
Cerrado variou entre 15 e 27 dias. A colheita dos frutos maduros, para este gen6tipo, ocorreu
em torno de 24 a 47 dias, sendo o ciclo total para a producéo dos frutos entre 45 e 66 dias.

N&o foram encontrados, na bibliografia, estudos de fenologia em hibridos interespecificos
entre S. undatus e S. costaricensis. Porém, Ha et al. (2018) estudou gendtipos obtidos do
cruzamento entre S. undatus e H. polyrhizus os quais também resultaram em frutos de polpa
vermelha. Estes autores observaram que os gendtipos oriundos de cruzamento possuiram um
ciclo de producéo de frutos mais extenso que as S. undatus, resultados que corroboram com o0s
obtidos no presente experimento. Além disso, também observaram uma reducao de até seis dias
no ciclo de producdo dos frutos dos gendtipos interespecificos quando comparados aos
genotipos S. undatus e H. polyrhizus.

Os resultados observados no presente experimento para a BRS Granada do Cerrado
demonstraram que este genotipo tem um ciclo entre a emissdo de gemas florais e antese
semelhante ao gendtipo das espécies S. undatus e S. costaricensis. Evidencia-se também a
similaridade do periodo reduzido entre a antese e maturacdo dos frutos, periodo similar ao
observado para a BRS Luz do Cerrado. Além disso, a BRS Granada do Cerrado apresentou um
ciclo de producado mais longo, similar ao observado para a CPAC Roxa. Essas observacoes
evidenciam a importancia do melhoramento genético em espécies de plantas cultivadas com o
objetivo de proporcionar ao produtor rural genétipos mais produtivos e com janela de colheita
ampla, proporcionando um 6timo escalonamento da producéo e comercializagéo.

Na safra 2019/2020, a BRS Minipitaya do Cerrado foi o primeiro geno6tipo a iniciar o ciclo
de producéo de frutos. Com inicio da emissao das gemas florais em 03 de setembro de 2019, a

antese das primeiras flores foi observada em 27 de setembro de 2019 e a colheita dos primeiros
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frutos maduros ocorreu em 21 de novembro de 2019 (Figura 1.10). Foi observada trés principais
ondas de florescimento na safra 2019/2020. Estas ondas foram espagadas entre em si em
aproximadamente 30 dias, resultando em colheitas significativas ao final dos meses de
dezembro de 2019, janeiro e fevereiro de 2020 (Figura 1.10). A emissdo das ultimas gemas
florais deu-se em 09 de marco de 2020, com antese em 08 de abril de 2020 e colheita dos
altimos frutos maduros em 18 de junho de 2020 (Figura 1.10). Observou-se uma antecipacao
no ciclo de producdo de frutos na safra 2020/2021 em cerca de 23 dias em relacéo a safra
2019/2020 (Figura 1.11). A emissdo das gemas florais teve inicio em 11 de agosto de 2020, a
antese iniciou-se em 07 de setembro de 2020 e os primeiros frutos maduros foram colhidos em
29 de outubro de 2020 (Figura 1.11). Foram observadas duas grandes ondas de florescimento,
resultando em colheita com quantidade significativa de frutos. A primeira onde se estendeu de
29 de outubro a 28 de novembro de 2020, enquanto a segunda onde ocorreu entre 28 de
dezembro de 2020 a 12 de janeiro de 2021 (Figura 1.11). As Gltimas gemas florais da safra
2020/2021 iniciaram a emissé@o em 04 de janeiro de 2021, com antese floral em 02 de fevereiro
de 2021 e colheita dos ultimos frutos maduros em 12 de abril de 2021 (Figura 1.11).

Nas duas safras avaliadas, o nimero de dias entre a emissdo das gemas florais e a antese,
para a BRS Minipitaya do Cerrado, foi entre 24 e 30 dias. O periodo entre a abertura das flores
e a colheita dos frutos maduros variou entre 50 e 71 dias. O tempo total para a maturacao
completa e consequente colheita dos frutos da BRS Minipitaya do Cerrado foi entre 79 a 101
dias ap0s o aparecimento das gemas florais. Em ambas as safras, observou-se um periodo mais
longo, entre o inicio da emissdo da gema floral e a colheita do fruto maduro, nas gemas emitidas
a partir do més de janeiro, quando comparadas aquelas emitidas nos meses anteriores.

Resultados semelhantes foram observados por Lima (2013) ao avaliar genotipos de S.
setaceus também no municipio de Planaltina - DF durante trés safras consecutivas. A autora

observou que o inicio da emissdo de gemas florais ocorreu ao final do més de agosto, tendo 0s
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primeiros frutos maduros em novembro e pico de produgdo no més de dezembro. Esta autora,
relatou, também, que o periodo entre o inicio da emissdo de gemas florais até a antes das flores
foi entre 28 a 36 dias, enquanto o ciclo total desde a emissdo das gemas até a colheita do fruto
maduro variou de 91 a 98 dias.

Por outro lado, Rodrigues (2010), estudando gendtipos de S. setaceus no municipio de
Itumirim - MG, observou inicio da antese floral no més de agosto, com apice da antese em
setembro, colheita dos primeiros frutos maduros em outubro e pico de produgdo no més de
novembro. Essa antecipacdo do periodo floral em gendtipos de S. setaceus no municipio de
Itumirim - MG quando comparada aos resultados obtidos no municipio de Planaltina - DF pode
ser explicada pelas diferencas de temperatura, umidade relativa do ar, insolagdo, comprimento
do dia e altitude inerentes a diferenga geografica existente entre as duas localidades (JIANG et

al., 2012; LIMA, 2013).
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Figura 1.8 - Fenologia e producédo de frutos da genotipo BRS Granada do Cerrado
(S. undatus x S. costaricensis) na safra 2019/2020. Planaltina — DF. 2021.
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Figura 1.9 - Fenologia e producdo de frutos da genétipo BRS Granada do Cerrado
(S. undatus x S. costaricensis) na safra 2020/2021. Planaltina — DF. 2021.
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Figura 1.10 - Fenologia e producdo de frutos do gendtipo BRS Minipitaya do
Cerrado (S. setaceus) na safra 2019/2020. Planaltina — DF. 2021.
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Figura 1.11 - Fenologia e producdo de frutos do genoétipo BRS Minipitaya do
Cerrado (S. setaceus) na safra 2020/2021. Planaltina — DF. 2021.

A BRS Ambar do Cerrado apresentou o maior ciclo entre a emissao de gemas e a colheita
dos frutos maduros, sendo a mais tardia entre os seis gendtipos estudados. O inicio da emissdo
de gemas para o gendtipo da espécie S. megalanthus foi em meados do més de agosto de 2019
com a antese das primeiras flores no comeco do més de outubro do mesmo ano. Essas datas
foram similares aos outros genétipos estudados. Por outro lado, a BRS Ambar do Cerrado teve
a colheita dos primeiros frutos maduros somente no inicio de janeiro de 2020, demonstrando
que um maior periodo necessario para a colheita dos frutos maduros apos a antese das flores
(Figura 1.12).

Foi registrado um periodo entre 40 e 48 dias entre a emissao das gemas florais e a antese
das flores e um periodo entre 90 e 131 entre a antese e a colheita dos frutos maduros. Com isso,
a BRS Ambar do Cerrado apresentou o maior ciclo de maturagio dos frutos, dispendendo entre
133 e 175 dias entre a emissdo das gemas florais até a colheita dos frutos. Rabelo et al. (2020),

estudando o comportamento de S. megalanthus no municipio de Couto Magalh&es no estado de
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Minas Gerais, observou um ciclo entre 46 a 54 dias do botdo até a antese floral e 96 a 110 dias
da antese a a colheita, totalizado um periodo total de 155 a 180 dias, valores semelhantes aos
observados no presente experimento.

Né&o foi observado um periodo de entressafras bem definido para a BRS Ambar do Cerrado
no presente experimento. A partir do momento em que este genétipo comegou a produzir frutos
0 maior periodo sem colheita foi de dois meses, entre 28 de agosto e 19 de outubro de 2020.
Neste sentido, acredita-se que a BRS Ambar do Cerrado na regido do Planalto Central brasileiro
produz frutos durante praticamente todos 0s meses do ano, ndo apresentando safras com inicio
e fim de producdo bem definidos. Esta é uma caracteristica muito importante para o produtor
na escolha das variedades para a implantagcdo do pomar comercial de pitaya. Uma vez que todos
0s outros genotipos desenvolvidos pela Embrapa Cerrados possuem um periodo de entressafra
sem a producdo de frutos, incluir a BRS Ambar do Cerrado no pomar pode garantir a

comercializacao de frutos de pitaya durante todos os meses do ano.
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Figura 1.12 - Fenologia e producdo de frutos do genétipo BRS Ambar do
Cerrado (S. megalanthus) nas safras 2019/2020 e 2020/2021. Planaltina — DF.
2021.
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As primeiras seis ondas de florescimento da BRS Ambar do Cerrado foram pequenas,
resultando em colheitas pouco expressivas, com menos de trés frutos planta em cada época.
Essas ondas pequenas resultaram em pequenas colheitas desde janeiro de 2020 até mar¢o de
2021. Ao final do més de marco e comeco do més de abril de 2021 ocorreu a primeira colheita
significativa de frutos de S. megalanthus. A segunda grande onda de colheita foi observada em
meados do més de julho de 2021 (Figura 1.12). Estes resultados indicam que a BRS Ambar do
Cerrado leva cerca de um ano a mais que 0s outros cinco genoétipos para a colheita de
quantidades expressivas de frutos maduros. Jiang et al. (2011) também observaram duas
grandes ondas de florescimento de S. megalanthus em Taiwan.

Observou-se um alongamento no periodo da maturacéo dos frutos quando esta ocorreu no
outono e inverno. Esta observagéo evidencia a grande influéncia das variagdes de temperaturas
e comprimento do dia na maturacdo dos frutos de pitaya da espécie S. megalanthus. Estes
resultados corroboram com os observados por Rabelo et al. (2020) que evidenciam o
desenvolvimento mais acelerado de flores e frutos de S. megalanthus durante os meses de veré&o.
Nerd; Mizrahi (1998), em estudo em Israel, também observaram esta correlacdo negativa entre
a temperatura e o tempo para desenvolvimento dos frutos de S. megalanthus, onde quanto

menor a temperatura, maior o tempo para a maturagdo completa do fruto.

1.3.2 Antese Floral

As plantas de pitaya também tem um grande valor ornamental devido a beleza das suas
grandes flores. As flores do género Hylocereus e Selenicereus medem de 15 a 30 c¢cm, sdo
hermafroditas, de coloracéo branco ou amarelo-claro e com um leve perfume (INNES; GLASS,

1992). A abertura das flores para a liberacéo de pdlen pelas anteras e consequente fecundacéo

107



ocorre no periodo da noite. A partir das 12h, h4 o incha¢o do bulbo do botéo floral e inicio da
deiscéncia das anteras. No inicio da noite, perto das 19h, ocorre a abertura floral com separagao
do perianto e das bracteas, momento em que ocorre a completa liberacdo de pdlen. A abertura
total das flores ocorre proximo da meia noite e o fechamento delas nas primeiras horas da manha
do dia seguinte (LIMA, 2013).

No presente experimento, o periodo de abertura e fechamento das flores da BRS Luz do
Cerrado, BRS Lua do Cerrado, BRS Granada do Cerrado e CPAC Roxa foram semelhantes. A
abertura teve inicio as 19h, sendo possivel a manipulacao de polen e realiza¢éo de cruzamentos
as 20h, onde j& ha suficiente desprendimento das pétalas para a exposicdo das estruturas
reprodutivas. A abertura total das flores foi observada entre 21h e 22h. O fechamento das flores
ocorre nas primeiras horas da manhd seguinte fechando por completo até as 10h, podendo

prolongar-se aberta até as 11h em dias nublados e de temperaturas amenas (Figura 1.13).

Figura 1.13 - Botdo floral intumescido (A), abertura da flor as 21h (B) e 8h (C) do genotlpo
BRS Granada do Cerrado (S. undatus x S. costaricensis). Planaltina - DF. 2021.
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Foi observado que para a BRS Ambar do Cerrado e a BRS Minipitaya do Cerrado, a
abertura floral ocorre antes que os demais gendtipo. Para estes genotipos, as flores comecam a
abertura em torno das 17h30, sendo possivel a manipulacdo de polen e poliniza¢@es as 18h30
onde ja ocorre uma abertura suficiente para tais atividades (Figura 1.14). Estas observacdes
corroboram com os registros realizados por Weiss et al. (1994) em Israel, onde observaram que
a abertura das flores de genotipos de S. megalanthus iniciava-se cerca de 1,5 horas antes do por
do sol.

A abertura total das flores da espécie S. setaceus e da S. megalanthus ocorre entre as 21h e
22h com total desprendimento das sépalas e pétalas e completa exposicdo dos estigmas e

estames. O fechamento das flores acontece nas primeiras horas da manha do dia seguinte, entre

6h e 7h, podendo ser estendida até as 9h em dias de tempo nublado e temperaturas amenas.

Figura 1.14 - Abertura da flor dogenétpo BRS Minipitaya do Cerrado (S. setaceus) as 17:30h
(A), as 18:30h (B) e as 19 horas. Planaltina - DF. 2021.

1.3.3 Caracteristicas Fenotipicas das Gemas e Botdes Florais, Flores e Frutos
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Os seis genotipos estudados no presente trabalho possuem diferengas visuais significativas
entre as estruturas reprodutivas. A BRS Luz do Cerrado e BRS Lua do Cerrado possuem
estruturas reprodutivas semelhantes entre si. As gemas reprodutivas destes dois genotipos sao
verdes, lisas e de aspecto brilhante (Figura 1.15 A, B e Figura 1.16 A, B). O botdo floral se
mantém na coloragéo verde e com aspecto encerado até a abertura das flores. Neste momento

as brécteas sdo vistosas e muito longas (Figura 1.15 C, D e Figura 1.16 C, D).

B R R

ma reprodutiva (B),

botdo floral em desenvolvimento (C), botdo floral em pré-antese (D), flor em antese (E),

estrutura floral em pés-antese (F), fruto verde em desenvolvimento (G) e mudanca de cor do
fruto (H) do gendtipo de pitaya BRS Luz do Cerrado (S. undatus). Planaltina — DF. 2021.

Apos a antese, ocorre a decomposicdo e desprendimento das estruturas florais, seguido,
consequentemente do inicio da formagdo dos frutos (Figura 1.15 E, F e Figura 1.16 E, F).
Durante o processo de formacdo do fruto, as bracteas da parte basal do fruto, antes longas e

vistosas, comecam a parecer menores devido ao crescimento do fruto em didmetro e
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comprimento (Figura 1.15 G e Figura 1.16 G). As bracteas e casca do fruto imaturo

permanecem verde e de aspecto encerado até o inicio da mudanca de cor da casca.

Figura 1.16 - Inicio da emissdo de g reprodutlva (A), evoluéo da gema reprodutiva (B),
botdo floral em desenvolvimento (C), botdo floral em pré-antese (D), flor em antese (E),
estrutura floral em pds-antese (F), fruto verde em desenvolvimento (G) e mudanca de cor do
fruto (H) do gendtipo de pitaya BRS Lua do Cerrado (S. undatus). Planaltina — DF. 2021.

A coloracdo avermelhada da casca comeca da parte basal para a apical do fruto (Figura
1.15 H e Figura 1.16 H). Apo6s todo o fruto adquirir uma coloracdo rosada, ocorre a
intensificacdo da coloracdo de toda a casca do fruto para um tom avermelhado, mantendo o
aspecto encerado e as pontas das bracteas ainda verdes (Figura 1.17 A e B).

A CPAC Roxa tem gemas reprodutivas de coloracdo avermelhada no estagio inicial
(Figura 1.18 A). Com o passar do desenvolvimento da gema reprodutiva, as escamas do botéo
floral vdo adquirindo uma coloragdo verde, mas mantendo as bordas vermelhas (Figura 1.18 B,

C e D). As flores possuem pétalas brancas, sépalas internas amarelas e sépalas externas mais

esverdeadas (Figura 1.18 E).
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Figura 1.17 — Frutos maduros dos gendtipos de pltaya BRS Luz do Cerrado (A), BRS Lua do
Cerrado (B), CPAC Roxa (C), BRS Granada do Cerrado (D), BRS Minipitaya do Cerrado (E),
BRS Ambar do Cerrado (F). Planaltina — DF. 2021.

Figura 1.18 - Inicio da emissao de gema reprodutlva (A), evolugao da gema reprodutlva (B)
botdo floral em desenvolvimento (C), botdo floral em pré-antese (D), flor em antese (E),
estrutura floral em pdés-antese (F), fruto verde em desenvolvimento (G) e mudanca de cor do
fruto (H) do gendtipo de pitaya CPAC Roxa (S. costaricensis). Planaltina — DF. 2021.

Apos a antese, ocorre o fechamento da flor, decomposicéao e desprendimento das estruturas
florais (Figura 1.18 F). Com o desenvolvimento do fruto as bracteas continuam bem visiveis e

com as bordas avermelhadas (Figura 1.18 G). O inicio da maturacdo do fruto € marcado pelo
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desenvolvimento da coloragdo avermelha da casca do fruto que comeca pela base do fruto
(Figura 1.18 H). Apo6s a maturacdo completa, os frutos apresentam casca de coloracdo
vermelho-arroxeado e de aspecto opaco, com bracteas grossas e bem evidentes, as quais
mantem-se verdes com as bordas avermelhadas (Figura 1.17 C).

A BRS Granada do Cerrado possui estruturas reprodutivas muito parecidas com a CPAC
Roxa. As gemas reprodutivas também iniciam o seu desenvolvimento apresentando uma
coloracdo avermelhada, porém, menos intensa que a CPAC Roxa (Figura 1.19 A). O botédo

floral apresenta escamas verdes de aspecto brilhante com as bordas avermelhadas (Figura 1.19

B, CeD).

F) A B
Figura 1.19 - Inicio da emissdo de gema reprodutiva (A), evolucdo da gema reprodutiva (B),
botdo floral em desenvolvimento (C), botdo floral em pré-antese (D), flor em antese (E),
estrutura floral em pos-antese (F), fruto verde em desenvolvimento (G) e mudancga de cor do
fruto (H) do gendtipo de pitaya BRS Granada do Cerrado (S. undatus x S. costaricensis).
Planaltina — DF. 2021.

As flores possuem pétalas brancas com sépalas internas amarelas e externas verdes (Figura

1.19 E). Apds a decomposicdo dos restos florais pos-antese, o fruto imaturo é verde de aspecto

113



brilhoso, semelhante aos gendtipos do género (S. undatus). A coloracdo vermelha da casca dos
frutos da BRS Granada do Cerrado também se inicia da base para o apice (Figura 1.19 H) e
apo6s a maturacdo completa dos frutos apresentam casca de coloracdo vermelha intensa e de
aspecto encerado (Figura 1.17 D).

As gemas florais da BRS Minipitaya do Cerrado iniciam a emergéncia apresentando
escamas verdes com as pontas avermelhadas (Figura 1.20 A). Com o desenvolvimento da gema
as pontas das escamas, que eram mais avermelhadas, passam a ser mais amarronzadas (Figura
1.20 B). Com o desenvolvimento do bot&o floral, ocorre o desenvolvimento, também, dos

espinhos da parte basal do bot&o floral que é definida como o pericarpo (Figura 1.20 C). As

flores possuem pétalas brancas e sépalas verdes (Figura 1.20 E).

OB | UG RO o
Figura 1.20 - Inicio da emissdo de gema reprodutiva (A), evolucdo da gema reprodutiva (B),
botdo floral em desenvolvimento (C), botdo floral em pré-antese (D), flor em antese (E),
estrutura floral em pos-antese (F), fruto verde em desenvolvimento (G) e mudancga de cor do
fruto (H) do gendtipo de pitaya BRS Minipitaya do Cerrado (S. setaceus). Planaltina — DF.

2021.
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Apos a abertura floral, inicia-se o desenvolvimento dos frutos e decomposicao dos restos
florais (Figura 1.20 F). Os frutos verdes crescem em comprimento e didmetro e as bracteas
comegam a ser bem menos evidentes na casca do fruto (Figura 1.20 G e H). A maturacdo do
fruto é caracterizada pela mudanca da cor da casca do fruto que passa do verde para o vermelho.
Durante o processo de mudanca de cor dos frutos os espinhos mantem-se aderidos a casca e
devem ser retirados manualmente para beneficiar o processo de colheita (Figura 1.20 H). Os
frutos maduros apresentam casca de coloragdo vermelho intensa e quando mais maduro o fruto
mais escuro é o tom da cor vermelha da casca (Figura 1.17 E).

A BRS Ambar do Cerrado apresenta estruturas reprodutivas semelhantes 8 BRS Minipitaya
do Cerrado. A gema reprodutiva emerge da aréola mostrando-se com uma pontinha de cor
marrom claro (Figura 1.21 A). Com o desenvolvimento da gema, as escamas v&o se tornando
verdes, mas mantém as pontas amarronzadas (Figura 1.21 B). Com o desenvolvimento do botao

floral, comeca o desenvolvimento dos espinhos que, mais tarde, envolverdo os frutos (Figura

1.21CeD).

(E) 7 A i r, S R L } \ - ;’41:
Figura 1.21 - Inicio da emissdo de gema reprodutiva (A), evolucdo da gema reprodutiva (B),
botdo floral em desenvolvimento (C), botdo floral em pré-antese (D), flor em antese (E),
estrutura floral em pos-antese (F), fruto verde em desenvolvimento (G) e mudanca de cor do

&
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fruto (H) do gendtipo de pitaya BRS Ambar do Cerrado (S. megalanthus). Planaltina — DF.
2021As flores possuem pétalas cor de creme e as pétalas mais internas sdo amarelas e as mais
externas amarronzadas (Figura 1.21 E). Apds a antese ocorre o inicio do desenvolvimento dos
frutos e decomposicdo dos restos florais (Figura 1.21 F). O inicio da maturacdo dos frutos é
definido pelo desenvolvimento da cor amarela na casca, a qual também se da da base para o
apice dos frutos (Figura 1.21 H). Os frutos maduros possuem coloragdo amarela intensa e

mantém seus espinhos, 0s quais devem ser retirados pouco antes da colheita de modo a facilitar

0 manuseio dos frutos (Figura 1.17 F).

1.3.4 Insetos e Animais

Popularmente conhecida como arapud, irapud, abelha-cachorro, entre outras
denominagdes, as abelhas da espécie Trigona spinipes foram o0s insetos que apareceram em
maior quantidade durante todo o ciclo produtivo dos genétipos de pitaya. Esta espécie de
abelhas possui grande importancia na producdo de frutos de varias espécies devido ao seu papel
como polinizadoras dessas culturas (BRAGA, 2018; GUIMARAES; SHIOSAKI; MENDES,
2021; LIMA, 2021). Por outro lado, esses insetos podem atuar como pragas agricolas e

florestais em algumas culturas (DRUMOND et al., 2019).

No presente experimento, observou-se as abelhas arapuas danificando os cladodios,
estruturas florais e frutos em todos os gendtipo avaliados (Figura 1.22). Em algumas ondas de
floracdo, a presenca das abelhas arapués era tdo expressiva que elas consumiam todo o pélen
disponivel mesmo antes da abertura das flores, ndo restando polen para a realizacdo dos
cruzamentos manuais. Observou-se as abelhas arapués danificando as pétalas para adentrar na

estrutura floral para a retirada do pélen a partir das 17h, periodo ainda considerado como pré-
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antese, uma vez que as flores ainda estavam fechadas. Muniz (2017), estudando S. undatus e
H. polyrhizus no Estado do Ceard, observou que as anteras comegam a liberar pdlen ainda com
as flores fechadas. Esse fato pode justificar as abelhas arapuas danificarem as estruturas florais
na pré-antese no presente estudo. Lima (2013) também observou a presenca de abelhas dessa

espécie danificando as estruturas florais de pitaya.

Figura 1.22 — Danos de abelha arapué (Trigona spinipes) em botdo (A), frutos (B) e
estames (C) de plantas de pitaya (Hylocereus sp. e Selenicereus sp.). Planaltina — DF.
2021.

Apesar do seu potencial destrutivo, as abelhas arapuas podem ser consideradas
polinizadores das flores de pitaya. Devido ao fato de possuirem alta atividade de movimento
dentro das flores, elas movimentam o pdlen dentro da flor ajudando na polinizacdo e
consequente formacéo dos frutos. No presente experimento, foi marcada com etiqueta uma flor
que teve o estigma e estilo totalmente destruido por esses insetos. Apesar do alto dano causado

pelas abelhas arapuds, a flor foi capaz de ser polinizada, emitir o tubo polinico, fecundar os

6vulos e desenvolver um fruto de qualidade. Drumond et al. (2019) relatam que, apesar do
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potencial destrutivo, as abelhas arapuas sdo polinizadoras de varias espécies que elas depredam,
corroborando com as observagdes obtidas no presente estudo.

Observou-se a presenca de abelha comum (Apis mellifera) entre os meses de fevereiro e
marc¢o. Essas abelhas preferiam as flores de S. setaceus do que das outras especies. Elas
ocorreram nas flores da BRS Minipitaya a partir das 16h em quantidade suficiente para coletar
todo o pdélen das plantas em menos de 4h, impedindo a coleta de polen para utilizagdo nos
cruzamentos manuais. Neste sentido, é muito importante que em regides e épocas de alta
quantidade da A. mellifera, caso seja necessario a utilizacdo do polen para a polinizacdo
cruzada, visando a fecundacgéo de espécies auto-incompativeis, as flores sejam cobertas na pre-
antese para garantir a quantidade de pdélen necesséria para 0s cruzamentos. Outros autores
também observaram a presenca de A. mellifera em plantas de pitaya de diferentes espécies
(LIMA, 2013; MUNIZ, 2017; VALLIENT-BANUET et al., 2007; WEISS et al., 1994).

Foi observado, também, a presenca de pulgdes na fase de botdo floral na BRS Granada do
Cerrado e na CPAC Roxa, principalmente nesta Gltima (Figura 1.23). Cosmo; Galeriani (2020)
relatam que a incidéncia de pulgdes em gemas reprodutivas e botdes florais em citros acarretam
em aborto das estruturas reprodutivas ou em frutos deformados. No presente trabalho, foi
observada alta taxa de aborto de gemas reprodutivas, botGes florais e estruturas florais em pds-
antese nos genotipos de polpa vermelha. Este fato além de ser explicado pela auto-
incompatibilidade da CPAC Roxa, a presenca de pulgdes nestes dois genotipos, pode,
provavelmente, ter contribuido com essa alta taxa de aborto.

Foi observada a presenca de um besouro amarelo do género Cyclocephala no momento da
antese das flores (Figura 1.24). Esses besouros apareciam apos a abertura das flores de S.
setaceus, dentro das quais circulavam e copulavam. Lima (2013) tambem observou a presenca

desses besouros danificando os estames nas flores de S. setaceus.
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Figura 1.23 — Incidéncia de pulgdo em botdes florais de pitayHonereus p.). Planaltina
DF. 2021.

-

Figura 1.24 esoro amarelo do género Cyclocephala nas flores do genétipo de pitaya BRS
Minipitaya do Cerrado (Selenicereus setaceus). Planaltina — DF. 2021.

Foi observada a presenca de besouro escuro pequeno nas flores no momento da antese e
polinizagdo, mas nédo foi observado nenhum efeito negativo desses insetos na fecundagéo e
desenvolvimento dos frutos. Muniz (2017) também observou a presencga de besouros pretos
pequenos durante a antese de duas espécies de pitaya. Estes autores ndo observaram nenhum
dano nas estruturas florais por parte destes insetos, da mesma maneira que acreditam também
ndo haver uma acgdo positiva, uma vez que 0s autores consideram ser insetos muito pequenos

para serem capazes de auxiliar na polinizacao das flores de pitaya.
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1.3.5 Estresses Abioticos

Observou-se a deformacéo de alguns botdes florais na BRS Luz do Cerrado e BRS Lua do
Cerrado (Figura 1.25). Esses botdes deformados foram identificados a campo com etiquetas e
acompanhados para observac¢ao do comportamento deles durante o ciclo. Os botdes deformados
geraram flores igualmente deformadas que ndo se abriram para a polinizacdo. Porém, apesar da
deficiéncia fisica visualmente identificada, ndo houve prejuizo no desenvolvimento dos frutos,

acarretando na producéo de frutos com tamanho, forma e aspecto normais.

Figura 1.25 — Botao roraI de S. undatus deformados. Planaltina — DF 2021

Neste sentido, apesar da deformacéo das estruturas florais externas, as estruturas internas
estavam, provavelmente, em perfeitas condi¢des para formar um fruto saudavel. Uma vez que
a espécie S. undatus é uma espécie auto-compativel, as flores ndo precisam necessariamente se
abrirem para que haja a polinizagdo, fecundacédo e formacao dos frutos (HA et al.; 2018; HA;
YEN, 2014; MUNIZ, 2017). Por isso, a deformacéo dos botdes florais em plantas de S. undatus
nédo acarreta em perdas econémicas.

Foi observado um amarelecimento dos cladddios no periodo que antecedeu o inicio da
estacdo chuvosa. Como as plantas receberam agua através da irrigacdo no periodo de seca, a

falta de umidade do solo néo justifica o amarelecimento observado. Por outro lado, o periodo
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que antecede o inicio da estagdo chuvosa na regido do Cerrado do Brasil é caracterizado por
baixa umidade relativa do ar, altas temperaturas e alta radiacdo solar, o que pode talvez justificar
0 ocorrido.

Chu; Chang (2020a), estudando H. polyrhizus em Taiwan, e Nerd et al. (2002), avaliando
S. undatus e H. polyrhizus em Israel, observaram o amarelecimento de cladddios das plantas
submetidas a altas temperaturas e alta intensidade de luz. No presente experimento, a maioria
dos cladddios amarelados em decorréncia da alta temperatura e incidéncia solar recuperou a
coloragdo verde apds o inicio do periodo das chuvas. Porém, em alguns cladodios, o
amarelecimento foi t&o intenso a ponto de evoluir para a degradacgéo dos tecidos, resultando na

perda de alguns cladddios (Foto 1.27). Apesar de ndo ter sido mensurado o nimero de cladddios

danificados, ndo houve dano econdémico devido a este fator, ndo havendo prejuizo econémico.

Figura 1.26 — Cladédios de itaya (Hylocereus sp. e Selenicereus sp.) danificados devido a altas
temperaturas, baixa umidade relativa do ar e alta intensidade de luz solar. Planaltina — DF. 2021.

Foi observada alta taxa de aborto de botdes florais na CPAC Roxa e na BRS Granada do
Cerrado durante todo o ciclo reprodutivo, principalmente na CPAC Roxa. A emissao de gemais
florais nesses dois gendtipos em cada onda de floracdo foi sempre mais expressiva do que a
quantidade emitida nos demais. O fato de haver muitos botdes florais por planta talvez possa
ser a causa do aborto natural destas estruturas, como forma de autopreservacao da planta, de

modo a garantir o devido enchimento de frutos e formacdo de sementes viaveis. Khaimov;
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Mizrahi (2015), estudando o efeito da remocdo de flores e botdes florais em plantas de S.
undatus e S. megalanthus, observaram que a remog&o de botdes florais estendeu o periodo de
floracdo em mais de um més. Além disso, relataram que a remocao de botdes florais grandes
ou de flores em antese acarretou em perdas na producdo de flores, mas a remocao de botdes
florais ainda pequenos ndo acarretou no aborto de flores.

Foi observado, no presente experimento, que a transi¢cdo para a coloragdo vermelha na
casca de frutos de pitaya durante a maturagdo ocorre mais rapidamente na parte do fruto que
permanece sombreada por mais tempo do que a parte que fica mais exposta a radiagdo solar. A
coloracdo vermelha dos frutos de pitaya ocorre devido a degradacédo de clorofila e ao acimulo
de betacianinas na casca durante o processo de maturacdo (STINTZING et al., 2002). Chang et
al. (2016) observaram que o sombreamento promoveu o0 aumento do acimulo de betacianina
na casca dos frutos de pitaya. Da mesma maneira, Chu; Chang (2020a) relatam que a alta
intensidade luminosa acompanhada de elevadas temperaturas pode atrasar o acimulo de
betacianina ou a degradacdo de clorofila na casca de frutos de pitaya, levando a reducéo da
coloragdo e tambeém do valor comercial do produto.

Os genotipos de polpa vermelha, BRS Granada do Cerrado e CPAC Roxa, apresentaram
alta taxa de ruptura da epiderme nos frutos maduros em dias de elevada temperatura (Foto 1.27).
Chu; Chang (2020a) também observaram a deiscéncia de frutos de H. polyrhizus sob alta
temperatura. Neste sentido, recomenda-se a colheita imediata dos frutos dos genétipos de polpa
vermelha assim que atingem a coloracdo avermelhada da casca, pois os frutos maduros nao
suportam altas temperaturas e acabam por rachar, o que acarreta na perda do valor comercial

do fruto.

122



Fist AN ' Yo YR 3
Figura 1.27 — Fruto de pitaya partido devido a altas
temperaturas e atraso na colheita. Geno6tipo BRS Granada do
Cerrado (S. undatus x S. costaricensis). Planaltina — DF. 2021.
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1.4 CONCLUSOES

Os gendtipos de pitaya desenvolvidos pela Embrapa Cerrados possuem estruturas
reprodutivas diferentes fenotipicamente.

O genGtipo BRS Ambar do Cerrado demanda maior periodo para formagdo e maturago
dos frutos que os demais genotipos estudados.

Os gen6tipos BRS Granada do Cerrado e CPAC Roxa possuem janela de producdo de
frutos mais ampla que as demais.

A BRS Ambar do Cerrado ndo possui janela de producio bem definida, produzindo frutos
durante praticamente todo o ano.

O visitante floral mais frequente e abundante foi a abelha arapua (Trigona spinipes) a qual
depredou as estruturas florais, mas também auxiliou na polinizagao.

O amarelecimento e degradacdo dos tecidos dos cladddios devido a alta temperatura e
radiacao solar ndo causaram danos a produtividade das plantas de pitaya.

Os genotipos desenvolvidos pela Embrapa Cerrados propiciam um escalonamento de

producdo com garantia de comercializacdo durante quase todo o ano.
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RESUMO

A poda na fruticultura é uma pratica que visa influenciar a area foliar, a estrutura da folha e
melhorar a interceptacgéo e distribui¢éo da luz dentro da copa da planta, promovendo efeitos na
fotossintese e ganhos na produtividade. Para a cultura da pitaya sdo encontradas poucas
informacdes na literatura nacional e internacional, sobre a necessidade, beneficios ou maleficios
da realizacdo do manejo de poda. Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar
o efeito do desponte de cladddios na emissdo de gemas vegetativas e reprodutivas de seis
gendtipos de pitaya desenvolvidos pela Embrapa Cerrados. O experimento foi realizado na
Unidade de Apoio da Fruticultura da Embrapa Cerrados no municipio de Planaltina, DF. Foram
avaliados seis genotipos de pitaya: BRS Lua do Cerrado (Selenicereus undatus), a BRS Luz do
Cerrado (S. undatus), a BRS Minipitaya do Cerrado (S. setaceus), a BRS Ambar do Cerrado (S.
megalanthus), a BRS Granada do Cerrado (S. undatus x S. costaricensis) e CPAC Roxa (S.
costaricensis). Foram selecionados, por planta, dois cladodios de tamanho e idade semelhantes,
onde um deles foi submetido ao desponte e outro ndo. Os cladodios foram identificados com
fita para posteriores avaliagOes. Para determinar a influéncia do desponte dos cladddios na
emissdo de gemas, foi contado o nimero de gemas reprodutivas e vegetativas aos 19, 62 e 90
dias apds o dia do desponte. Foram avaliados, também, o nimero de frutos colhidos nestes
cladddios, bem como o didmetro, comprimento e massa dos frutos colhidos durante toda a safra
2019/2020. Néo foi observada influéncia do desponte de cladddios de pitaya na emissdo de
gemas vegetativas e reprodutivas em nenhum dos seis genotipos avaliados. Também nao foi
observada influéncia do desponte no nimero de frutos colhidos, bem como nas caracteristicas
fisicas dos frutos. Os genoOtipos de pitaya diferiram entre si para o numero de gemas
reprodutivas e vegetativas emitidas durante o periodo de avaliacdo. Foi observado, também,
diferencas significativas para as caracteristicas fisicas dos frutos entre os genétipos avaliados.
Sugere-se que novos estudos sejam realizados a fim de confirmar a ineficacia do efeito do
desponte de cladddios na emissao de gemas reprodutivas e vegetativas em plantas de pitaya.

Palavras-chave: Hylocereus sp., Selenicereus sp., Cactaceae, poda, desponte de cladddios,
gemas reprodutivas, gemas vegetativas.
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ABSTRACT

Pruning in fruit plants is a practice that influences leaf area, leaf structure and improve light
interception and distribution within the plant canopy, promoting effects on photosynthesis and
yield gains. For the pitaya crop, few informations are found in the national and international
literature on the need, benefits or harms of pruning practice. The present work had the goal to
evaluate the effect of the tip pruning of the cladodes on the emission of vegetative and
reproductive buds of six genotypes of pitaya developed by Embrapa Cerrados. The experiment
was carried out at the Fruticulture Support Unit of Embrapa Cerrados in Planaltina, DF. Six
pitaya genotypes were evaluated: BRS Lua do Cerrado (Selenicereus undatus), BRS Luz do
Cerrado (S. undatus), BRS Minipitaya do Cerrado (S. setaceus), BRS Ambar do Cerrado (S.
megalanthus), BRS Granada do Cerrado (S. undatus x S. costaricensis) and CPAC Roxa (S.
costaricensis). Two cladodes of similar size and age were selected per plant, where one was
submitted to topping and the other was not. The cladodes were identified with tape for further
evaluation. To observe the influence of cladode topping on the bud emissions, the number of
reproductive and vegetative buds at 19, 62 and 90 days after the bud shoot was counted. The
number of fruits harvested in these cladodes, as well as the diameter, length and mass of the
fruits harvested throughout the 2019/2020 season were also evaluated. No influence of pitaya
cladode topping on the emission of vegetative and reproductive buds was observed in any of
the six genotypes evaluated. There was also no influence of the topping on the number of fruits
harvested, as well as on the physical characteristics of the fruits. Pitaya genotypes differed
among themselves for the number of reproductive and vegetative buds emitted during the
evaluation period. Significant differences were also observed for the physical characteristics of
the fruits between the evaluated genotypes. It is suggested that further studies be carried out in
order to confirm the ineffectiveness of the effect of cladode topping on the emission of
reproductive and vegetative buds in pitaya plants.

Key words: Hylocereus sp., Selenicereus sp., Cactaceae, pruning, cladodes topping,
reproductive buds, vegetatives buds.
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2.1 INTRODUCAO

A fruticultura é uma das atividades agricolas mais rentaveis, com grande volume mundial
produzido, excelente retorno financeiro (DERAL, 2020). A crescente demanda no consumo de
frutas € reflexo da conscientizacdo pela busca de uma alimentacdo mais saudavel e funcional,
aliado ao aumento do poder aquisitivo da populacéo brasileira (RAMOS et al., 2018).

Como consequéncia desse aumento do consumo de frutas, cresce também a busca por parte
dos produtores rurais por espécies alternativas para o cultivo de modo a diversificar a sua
produgdo. Com isso, o cultivo de frutas exoticas aumentou nos Ultimos anos, por se apresentar
um mercado atrativo e promissor (RAMOS et al., 2018).

Dentre as frutas exoticas, a pitaya (Hylocereus sp. e Selenicereus sp.) vem se destacando
hé& algum tempo no mercado nacional e internacional, atingindo precos muito atrativos ao
produtor rural (ANDRADE; MARTINS; SILVA, 2007). Neste sentido, esta frutifera tem sido
considerada promissora, pois, além de possibilitar alto rendimento financeiro, € uma 6tima
opcao para cultivo em areas rochosas, de baixa fertilidade natural e baixo indice pluviométrico
(LE BELLEC; VAILLANT; IMBERT, 2006).

Devido a ser uma cultura relativamente nova no Brasil, pouco ainda se sabe a respeito de
informac0es basicas sobre genética, fisiologia, nutricdo mineral, propagacdo e manejo geral em
pomares de pitaya ja estabelecidos. Uma vez que estas questbes sdo primordiais para o
incremento da produtividade das frutiferas no geral, ainda hd uma grande lacuna de informacdes
a ser preenchida no que diz respeito as melhores praticas de manejo no cultivo da pitaya
(CAVALCANTE et al., 2011; NUNES et al., 2014).

A poda na fruticultura € uma pratica muito comum que visa influenciar a area foliar, a

estrutura da folha e melhorar a interceptacao e distribuicdo da luz dentro da copa da planta,
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promovendo efeitos na fotossintese. Além disso, a poda em plantas frutiferas pode acarretar no
aumento da atividade dos meristemas de crescimento e, consequentemente, demanda por
fotoassimilados (MIKA, 1986).

Assim, o objetivo da poda em frutiferas € intervir na parte aérea das plantas, de forma a
expor 0 maior numero possivel de folhas ao sol. Deste modo, ramos muito proximos entre si,
bem como aqueles mal situados ou dirigidos para o interior da copa, devem ser eliminados da
planta, uma vez que possuem balango energético negativo (FARIAS, 2015).

O crescimento vegetativo vigoroso e habito de crescimento trepador com sobreposi¢do dos
cladddios em plantas de pitaya acarreta na reducéo da penetracdo de luz no interior da planta.
Este sombreamento pode acarretar na diminuigcdo da produtividade e da qualidade dos frutos,
além de dificultar o controle de doencas e pragas pela reducdo da eficiéncia de aplicacGes de
defensivos. Sendo assim, a poda torna-se uma pratica cultural muito importante na cultura da
pitaya, visando promover o balanco adequado entre o desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo, sendo fundamental para aumento da eficiéncia produtiva e melhoria da qualidade
dos frutos (HAWERROTH et al., 2012).

Para a cultura da pitaya sé@o encontradas poucas informacdes na literatura nacional e
internacional, sobre a necessidade da realizacdo do manejo de poda, consistindo praticamente
em informacdes de atuacOes empiricas atreladas a manejos com outras espécies, que também
sdo denominadas como pitaya (BRITO, 2019). Neste sentido, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito do desponte de cladddios na emissdo de gemas vegetativas e

reprodutivas de seis gendtipos de pitaya desenvolvidos pela Embrapa Cerrados.
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2.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental de pitaya instalada na Unidade de Apoio
da Fruticultura da Embrapa Cerrados no municipio de Planaltina, DF, localizada na regido do
Planalto Central Brasileiro, a 15°35'30” de latitude Sul, 47°42'30” de longitude Oeste ¢ 1.007
m de altitude. Segundo a classificacdo e Koppen, o clima é tipificado como Tropical Estacional
(Aw) com duas estacOes bem definidas: uma estacdo seca, que se estende do més de maio a
setembro, e outra chuvosa, que se estende de outubro a abril, com precipitacdo média anual de
1500 mm. As médias de temperatura variam de 15,9°C nos meses mais frios a 26,4°C nos meses
mais quentes (SILVA et al., 2009).

Em agosto de 2017, cerca de sete meses antes da implantagdo do pomar, foi realizada a
calagem do solo, com a aplicacdo de 5 ton.ha-1 de calcério dolomitico com PRNT de 80%. Na
sequéncia, foram feitas a gradagem e o nivelamento mecanizados do solo. Trés meses antes do
transplante realizou-se a adubacgdo para fornecimento de fosforo, potassio e micronutrientes
através da aplicacdo de 1 kg.m-1 de Yoorim Master® nas linhas onde as mudas seriam
transplantadas. Além disso, aplicou-se 5 kg.m-1 de esterco de gado curtido. Apos a aplicacdo
da adubacdo quimica e orgéanica foi feita a incorporagédo destes produtos ao solo com o auxilio
de uma grade rotativa.

O pomar foi instalado em marco de 2018 utilizando-se de estacas provenientes de cladddios
de seis genotipos superiores desenvolvidos pela Embrapa Cerrados, sendo elas: BRS Lua do
Cerrado (BRS LC) e BRS Luz do Cerrado (BRS LZC), ambas da espécie Selenicereus undatus,
que é caracterizada por frutos de polpa branca e casca vermelha sem espinhos; BRS Minipitaya
do Cerrado (BRS MPC) (S. setaceus), a qual apresenta frutos de polpa branca e casca vermelha

com espinhos; BRS Ambar do Cerrado (BRS AC) (S. megalanthus), com frutos de polpa branca
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e casca amarela com espinhos; BRS Granada do Cerrado (BRS GC) (S. undatus x S.
costaricensis) e CPAC Roxa (S. costaricensis), ambas com frutos de polpa vermelha e casca
vermelha sem espinhos.

O delineamento utilizado foi de blocos casualizados com duas repeti¢es, com dez plantas
por repeticdo. As mudas foram conduzidas por tutoramento de um fuste Gnico em postes de
concreto armado. Apds chegarem ao apice do poste, 0s cladodios foram apoiados em um pneu
de moto sustentado por uma cruzeta de ferro, permitindo a formacdo da copa das plantas. O
espacamento utilizado foi de quatro metros entre linhas e trés metros entre plantas.

Foram realizadas adubagdes organicas anuais com a aplicacdo de cerca de 20 L de esterco
de gado.planta-1. Houve também adubag®es quimicas mensais via aspersao foliar, via irrigacao
ou por cobertura, visando o suprimento de macro e micronutrientes as plantas tanto no periodo
reprodutivo como no periodo vegetativo. Além disso, conservou-se o “mulching” com palhada
de seringueira ou cana-de-agucar a fim de impedir o crescimento de plantas daninhas nas linhas
de transplante e manter a umidade e temperatura do solo em condicdes ideais.

O pomar foi mantido sob irrigacdo pelo sistema de microaspersdo. No periodo de seca
foram realizadas irrigacdes semanais com uma ldmina d’dgua de 20 mm a fim de suprir a
demanda de &gua das plantas de pitaya no periodo de auséncia de chuvas na regido. O
fornecimento de agua via irrigacdo no periodo de chuvas foi realizado somente quando ocorria
auséncia de chuvas no periodo de uma semana.

O desponte dos cladodios de pitaya foi realizado no dia 11 de outubro de 2019, quando as
plantas estavam com aproximadamente um ano e meio de idade. Foram selecionados dois
cladodios de tamanhos semelhantes em cada planta do pomar. Um dos cladodios teve a ponta
cortada com o auxilio de uma tesoura de poda e foi identificado com uma fita laranja (Figura
2.1), enquanto que o segundo cladodio, o qual nao foi submetido ao desponte, foi identificado

com uma fita listrada.
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Figura2.1— Desonte de cladédios de pitaya. Planaltina —
DF. 2021.

Foram realizadas trés avaliagdes pontuais visando observar o efeito do desponte da inducao
da emissdo de gemas vegetativas e reprodutivas. Essas avaliagfes foram realizadas nos dias 30
de outubro de 2019, 12 de dezembro de 2019 e 09 de janeiro de 2020, quando foi a realizada a
contagem do nimero de gemas reprodutivas e vegetativas emitidas em cada cladddio. Além
disso, durante toda a safra 2019/2020 foram avaliados: 0 nimero de frutos produzidos (NF), o
diametro (DF), o comprimento (CF) e a massa dos frutos (MF) provenientes dos dois cladddios
selecionados em cada planta.

Os dados foram tabulados e os valores do nUmero gemas vegetativas, nimero de gemas

reprodutivas e do nimero de frutos colhidos foram transformados para 3/x + 0,5 . Ap6s devidas
transformacdes, os dados foram submetidos a anélise de variancia e teste de Tukey a 1% de
significancia com o auxilio do programa SISVAR®, sob o delineamento de blocos casualizados

em esquema fatorial 2 x 6 (dois fatores de desponte x seis genotipos) com duas repetigdes.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise de variancia demonstrou que ndo houve efeito do desponde dos cladddios de
pitaya para nenhuma das variaveis avaliadas. Por outro lado, os genotipos mostram-se
estatisticamente diferentes para 0 nimero de gemas vegetativas e reprodutivas na maioria das
épocas de avaliacdo e para diametro, comprimento e massa dos frutos (Tabela 2.1 e 2.2).

As diferencas observadas entre 0s gendétipos para as caracteristicas fisicas dos frutos eram
esperadas, uma vez que os frutos diferem-se bastante entre si mesmo visualmente, evidenciando
as diferencas genéticas existentes entre as diferentes espécies de pitaya estudadas. Junqueira et
al. (2002) confirmam que as diferentes espécies de pitaya apresentam grande diversidade
quanto as caracteristicas fisicas como, por exemplo, o formato do fruto, coloracdo da casca e
da polpa e presenca ou auséncia de espinhos.

Os coeficientes de variagdo (CV%) obtidos no presente experimento variaram de 22,54%
a 57,96%. O coeficiente de variacdo ou erro experimental € definido como a variacao devido a
fatores nédo controlados ou que ocorrem ao acaso (STEEL; TORRIE, 1980). Neste sentido o
erro experimental pode ocorrer devido a varios fatores, como: competi¢des intra e interparcelar,
heterogeneidade do solo, heterogeneidade do material experimental e variabilidade genética do
material experimental (LE CLERG, 1967; STORCK et al., 2005).

Segundo Gomes (1991), coeficientes de variacdo acima de 30% em experimentos de campo
sdo considerados muito altos e de baixa precisdo. Porém essa classificacdo ndo leva em
consideracdo a cultura estudada e, principalmente, o carater que estd sendo considerado. Neste
sentido, Garcia (1989) propde que sejam realizados estudos especificos para cada cultura e
variavel avaliada, para que, através da média obtida entre os diferentes experimentos, encontre-

se as faixas de valores de CV% aceitaveis.
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Tabela 2.1 — Resumo da analise de variancia para o numero de gemas vegetativas (GV) e gemas reprodutivas (GR) em
trés epocas de avaliacdo em cladodios de seis genotipos de pitaya submetidos ou ndo ao desponte. Planaltina — DF, 2021.

QM

FV GL 12 avaliagdo 2% avaliacéo 32 avaliacéo

GV GR GV GR GV GR
Genotipos 5 0,4778™  2,7762" 2,0269* 1,4863* 3,0594** 3,4817"
Desponte 1 0,1118™  0,0416™ 0,0003™ 0,0921" 0,0038"™ 0,0005™
Genotipos x Desponte 5 0,1118™  0,1928™ 0,4058™ 0,2041"™ 0,3288"™ 0,3747™
Bloco 1 0,0005™  0,6214™ 0,0003™ 8,0901™ 0,0041" 6,0422"
Erro 11 0,0612 0,8794 0,3931 0,4249 0,3768 0,2499
CV (%) 29,17 57,96 46,57 22,54 45,91 24,14
Media 0,38 3,17 2,00 8,75 2,17 4,96

"S: no significativo; ", ™ significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 2.2 — Resumo da andlise de variancia para o nimero de frutos (NF), diametro (DF),
comprimento e massa de frutos (MF) provenientes de cladodios de seis genotipos de pitaya
submetidos ou ndo ao desponte. Planaltina — DF, 2021.

QM

FV GL

NF DF CF MF
Genotipos 5 0,2596" 19,0007" 44,2038  64212,7043™
Desponte 1 0,0002"™ 1,505™ 2,2326"™ 1553,1677™
Gendtipos x Desponte 5 0,3701"™ 4,6906" 5,8898"™ 2042,986™
Bloco 1 0,5487"™ 4,5675" 3,9691"™ 16703,2884"
Erro 11 0,5500 4,8009 6,1245 4929,5162
CV (%) 37,23 37,52 32,21 28,47
Média 3,88 5,84 7,68 246,59

"S: ndo significativo; *, **: significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

Ramos et al. (2018) estudando o efeito do desponte de cladodio em S. undatus também
obtiveram altos valores de CV% nas variaveis avaliadas. Os valores variaram de 15,67% a
121,32%, para as varidveis porcentagem de pegamento e massa fresca dos frutos,
respectivamente.

As estacas utilizadas para a instalacdo do pomar do presente experimento sdo clones
idénticos, pois foram retiradas de uma mesma planta. Desta maneira, exclui-se a possibilidade
de variagdo genética entre as plantas de mesma espécie. Da mesma maneira eliminam-se as
hipdteses de heterogeneidade intra e interparcelar, uma vez que as plantas foram submetidas ao
mesmo espacamento, ndo sendo, também, observado sombreamento entre as plantas.

Um dos fatores que pode ter contribuido para os altos valores de coeficiente de variacao
pode ser a heterogeneidade do solo. Apesar de ter sido realizada a analise do solo e adubagéo
padrdo, ndo foi realizada uma analise local do solo de cada cova para determinar com precisdo
as diferencas de fertilidade entre covas. Além disso este fato pode ser afirmado devido as
diferencas visuais de vigor entre plantas da mesma espécie e repeticao.

A escolha dos pares de cladddios nas plantas também pode ter sido um fator de contribuicéo

para os altos valores de CV%. Além de ter sido selecionado apenas um par de cladédios por
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planta, a escolha desse Unico par foi realizada ao acaso nas plantas. N&o houve a selecdo em
uma parte especifica do dossel, bem como ndo foi padronizada a localizagcdo cardeal dos
cladddios na planta.

Nerd et al. (2002) observaram que o sombreamento de 60% em plantas de S. undatus e S.
polyrhyzus proporcionou maior quantidade de flores do que o tratamento sem sombreamento.
Da mesma maneira, Khaimov e Mizrahi (2006) relataram que plantas de S. undatus submetidas
a sombreamento de 40% e plantas de S. megalanthus sob sombreamento de 40% e 60%
apresentaram maior producgéo de frutos.

Uma vez que o sombreamento em plantas de pitaya pode influenciar a emissao de botbes
florais e a quantidade de frutos por planta, a falta de padronizagdo na escolha dos pares de
cladddios no dossel das plantas do presente experimento pode ter influenciado os diferentes
resultados entre as plantas de uma mesma espécie, contribuindo para os elevados valores de
CV%.

O comprimento dos pares de cladodios selecionados também pode ser um fator de grande
influéncia para os altos valores de coeficiente de variacdo do presente experimento. Foi
realizada a padronizacdo do comprimento dos cladodios apenas dentro dos pares de cladédios
de uma mesma planta, ndo sendo considerado um padrdo para o tamanho dos cladddios entre
as plantas da mesma espécie e repeti¢do. Jiang et al. (2016) observaram que entre os cladddios
de S. megalanthus que ainda ndo haviam produzido frutos em safras anteriores, os cladédios
mais longos apresentaram maior quantidade de flores que os cladodios mais curtos.

Outro fator que ndo foi considerado no presente experimento foi a idade dos cladddios
selecionados. No momento da escolha dos pares de cladddios buscou-se selecionar aqueles que
ndo aparentavam ser muito jovens. Porem ndo houve uma selecdo minuciosa a ponto de saber
se eles eram antigos o bastante a ponto de ter produzido frutos na safra anterior, ou se eram

brotos jovens emitidos na entre safra da producdo de frutos.
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Jiang et al. (2011), em experimento com plantas de S. megalanthus, observaram que
cladddios emitidos em safras anteriores apresentaram maior quantidade de botdes florais por
cladddio que os brotos jovens emitidos na entre safra. Costa et al. (2014) relataram que 96%
dos cladddios de plantas de S. undatus que ja haviam produzido frutos em safras anteriores
voltaram a produzir frutos novamente, enquanto que dentro dos cladddios jovens apenas 72%
deles produziram frutos. Além disso, estes autores observaram que os cladddios mais antigos
produziram 25% a mais de frutos que os cladddios jovens.

Neste sentido, para estudos futuros sobre a influéncia do desponte de cladddios de pitaya
na emissdo de gemas vegetativas e reprodutivas, muitos fatores devem ser levados em
consideracdo na sele¢do dos cladddios a serem avaliados. Dentre esses fatores estdo: maior
numero de pares de cladddios por planta; comprimento padrdo dos cladddios entre todas as
plantas de um mesmo tratamento; padronizacdo da localizacdo dos cladédios no dossel da
planta; padronizacdo da direcdo cardeal da posicao dos cladddios levando em consideragao o
nascer e o pér do sol; e a idade dos cladddios.

O desponte de cladddio, no presente experimento, ndo teve efeito na emissdo de gemas
vegetativas e reprodutivas em nenhuma das varidveis avaliadas (Tabela 2.1 e 2.2). Ramos et al.
(2018) estudando épocas de desponte de cladddios de S. undatus de diferentes comprimentos
também ndo observou efeito significativo do desponte de cladédios na emissdo de brotos
reprodutivos.

A poda é comumente indicada em frutiferas para a renovacao das plantas para a quebra da
dominancia apical visando induzir o crescimento das gemas laterais (GIAMPAN et al., 2005;
ONO; GRANA JUNIOR; RODRIGUES, 2004). Quando uma planta tem seu apice podado, a
producdo de auxina é suprimida, fazendo com que a citocinina passe a atuar sobre o
desenvolvimento das gemas laterais (DINIZ et al., 2004; SHIMIZU-SATO; MORRI, 2001,

TAIZ; ZEIGER, 2004).
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Em algumas frutiferas, como o mamdo, por exemplo, a poda drastica, comumente
conhecida como recepa, ndo € realizada como manejo para o aumento da produtividade ou
inducdo do crescimento dos ramos laterais, pois esta pratica pode ocasionar a morte da planta
(RAJEEVAN; PANDEY, 1986). Por outro lado, para outras frutiferas como a figueira, o
pessegueiro e o cafeeiro, por exemplo, somente a poda drastica possui grande efeito no aumento
do vigor das brotacGes, além de acarretar no aumento da produtividade (BORBA; SCARPARE
FILHO; KLUGE, 2005; NIENOW et al., 2006; QUEIROZ-VOLTAN et al., 2006).

Lopez et al. (2002) estudaram o efeito da poda de cladddios de S. megalanthus de diferentes
tamanhos na emissdo de botdes florais. Estes autores observaram efeito significativo da poda
de cladodios da pitaya amarela na emisséo de botdes florais, os as plantas que receberam a poda
apresentaram maior nimero de botbes florais do que as plantas que ndo foram podadas. Da
mesma maneira, Brito (2019) observou que a poda dréstica em plantas de S. undatus favoreceu
a emissao de novos brotos vegetativos, enquanto a poda menos drastica proporcionou maior
numero de flores e frutos, maior produtividade e maior massa de frutos.

Neste sentido, uma poda leve ou somente o desponte dos cladédios ndo devem ser
suficientes para interferir na sintese de auxinas em plantas de pitaya a ponto de acarretar na
producdo de novos brotos ou no aumento da produtividade. Talvez uma poda mais drastica,
eliminando grande parte dos cladodios das plantas de pitaya, seja necessaria para modificar a
relagdo auxina:giberelina e aumentar a emisséo de brotos vegetativos e reprodutivos.

Apesar da auséncia do efeito do desponte, houve diferencas significativas entre os
gendtipos para a maioria das variaveis avaliadas (Tabela 2.1 e 2.2). Para a primeira avaliacdo
do efeito do desponte na emissdo de gemas, a BRS Ambar do Cerrado apresentou maior emisso
de gemas vegetativas nos cladodios que foram submetidos ao desponte, com média de 1,96
gemas por cladédio (Tabela 2.3). Esta diferenca era esperada pois o gendtipo da espécie S.

megalanthus comecou a produzir frutos mais tardiamente quando comparada aos outros
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gendtipos. Enquanto os outros gendtipos ja estavam produzindo frutos, a BRS Ambar do
Cerrado ainda estava incrementando o seu crescimento vegetativo, fator claramente visualizado
a campo.

Para os cladédios que ndo foram submetidos a poda, apesar de a BRS Ambar do Cerrado
ter apresentado maior valor que os demais gendtipos na primeira avaliagdo (1,14), ndo houve
diferenca significativa para o numero de gemas vegetativas (Tabela 2.3). Do mesmo modo, ndo
houve diferencas significativas na emissdo de gemas reprodutivas entre os genotipos na
primeira avaliacdo, valores que variaram de 0,71 a 3,39 gemas reprodutivas por cladodio
(Tabela 2.3).

Para a segunda data de avaliacdo, houve diferenca significativa entre os genétipos apenas
para 0 nimero de gemas vegetativas submetidos ao desponte. A BRS Ambar do Cerrado com
média de 3,16 gemas vegetativas por cladédio mostrou-se superior a CPAC Roxa, BRS Lua do
Cerrado e BRS Luz do Cerrado que apresentaram nimero de gemas vegetativas variando de
0,71 a 0,97 (Tabela 2.3).

Na terceira avaliagdo, 0 nimero de gemas vegetativas foi diferente entre 0s gendtipos
apenas para os cladddios submetidos ao desponte (Tabela 2.3). A BRS Ambar do Cerrado, com
3,45 gemas vegetativas por cladodio foi superior a BRS Lua do Cerrado, BRS Luz do Cerrado
e BRS Granada do Cerrado, as quais apresentaram média de 0,71 gemas vegetativas por
cladédio. A CPAC Roxa e a BRS Minipitaya do Cerrado com nimero de gemas vegetativas de
0,97 e 1,41, respectivamente, ndo diferiram estatisticamente dos demais genotipos (Tabela 2.3).
Para os cladddios sem desponte os gendtipos ndo diferiram entre si para o numero de gemas
vegetativas, apresentando valores que variaram de 0,71 a 2,76.

Para a variavel nimero de gemas reprodutivas na terceira avaliacdo, ndo houve diferenca
significativa entre os seis gendtipos avaliados para os cladodios submetidos ao desponte, 0s

quais apresentaram valores variando de 1,41 a 3,31 (Tabela 2.3). Por outro lado, houve
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diferenca significativa entre os genotipos para 0 numero de gemas reprodutivas nos cladodios
que ndo foram submetidos ao desponte. A CPAC Roxa apresentou 0 maior nimero de gemas
reprodutivas nos cladodios sem desponte na terceira avaliagdo. Com 4,09 gemas reprodutivas
por cladddio, este genétipo diferiu estatisticamente da BRS Luz do Cerrado, BRS Ambar do
Cerrado e BRS Minipitaya do Cerrado, as quais apresentaram valores variando de 0,97 a 1,41
gemas (Tabela 2.3).

Com base nos resultados observados, verifica-se que 0s seis genétipos de pitaya
desenvolvidos pela Embrapa Cerrados diferem entre si quanto ao nimero de gemas vegetativas
e reprodutivas emitidas durante o desenvolvimento das plantas. Estas diferencas sdo explicadas
devido as diferencas de fenologia que existem entre as espécies estudadas.

Apesar de ndo terem sido observadas diferencas significativas na emissdo de gemas
vegetativas e reprodutivas devido ao efeito do desponte, sugere-se a conducgao de novos estudos
a fim de se uniformizar melhor a escolha dos pares de cladddios entre as plantas avaliadas, com
o intuito de eliminar possiveis fatores de variagdo que possam ter influenciado nos resultados

obtidos no presente experimento.
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Tabela 2.3 — Valores médios para a primeira, segunda e terceira avaliacdo do o nimero médio de gemas vegetativas (GV) e gemas reprodutivas
(GR) emitidas em cladddios de seis genotipos de pitaya submetidos ou ndo ao desponte. Planaltina — DF, 2021.

12 avaliacdo 2% avaliacéo 32 avaliacéo
GV GR GV GR GV GR

Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem
Desponte Desponte Desponte Desponte Desponte Desponte Desponte Desponte Desponte Desponte Desponte Desponte

Gendtipo

CPACRoxa 0,71a 0,71a 2,88 a 339a 097a 0,71a 393a 33 a 097ab 0,71a 33l a 409 b

BRS GC 0,71a 0,71a 1,40 a 0,71a 0,71a 097a 239a 181 a 0,71a 0,97 a 1,67 a 2,39 ab
BRSLC 0,71a 0,71a 1,67 a 1,73a 114ab 141a 271a 324 a 071a 129a 2,83 a 2,30 ab
BRS LZC 0,71a 0,71a 1,40 a 153a 0,71a 167a 304a 277 a 071a 14la 155a 141 a
BRS MPC 0,71a 0,71a 0,71a 0,71a 141ab 097a 332a 357a 14lab 097a 163 a 097 a
BRS AC 196b 114a 1,89 a 140a 3,16b 233a 232a 225a 345b 276a 141 a 129 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de significancia.
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2.4 CONCLUSAO

O desponte de cladddios ndo teve efeito na emissdo de gemas vegetativas e reprodutivas
nos seis genotipos de pitaya avaliados.

O desponde de cladddios ndo apresentou efeito significativo sobre o namero de frutos por
planta, bem como sobre o diametro, comprimento e massa dos frutos de pitaya.

Os seis gendtipos de pitaya diferem entre si quanto ao nimero de gemas vegetativas e
reprodutivas emitidas ap6s o desponte.

O numero de gemas vegetativas e reprodutivas emitidas nos seis gendtipos de pitaya
diferem conforme os periodos de avaliacao.

O gen6tipo BRS Ambar do Cerrado emitiu maior nimero de gemas vegetativas apds o
desponte de cladodios em todas as avaliagdes.

O gendtipo CPAC Roxa emitiu maior nimero de gemas vegetativas na terceira avaliagao.
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CAPITULO 3 - CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DOS FRUTOS DE
GENOTIPOS DE PITAYA CULTIVADAS NA REGIAO DO CERRADO DO

PLANALTO CENTRAL BRASILEIRO

CHAPTER 3 - PHYSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF FRUITS FROM

PITAYA GENOTYPES CROPPED IN THE BRAZILIAN CERRADO REGION

157



RESUMO

Estudos relacionados as caracteristica fisico-quimicas dos frutos sdo de suma importancia, uma
vez que estes atributos estdo correlacionados a percepcao de qualidade pelo consumidor. Neste
sentido, este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de
seis genotipos de pitaya desenvolvidos pela Embrapa Cerrados. Os seis genotipos de pitaya
avaliados foram: BRS Luz do Cerrado (BRS LZC) (Selenicereus undatus), BRS Lua do Cerrado
(BRS LC) (S. undatus), CPAC Roxa (S. costaricensis), BRS Granada do Cerrado (BRS GC)
(S. undatus x S. costaricensis), BRS Minipitaya do Cerrado (BRS MPC) (S. setaceus) e BRS
Ambar do Cerrado (BRS AC) (S. megalanthus). Foram avaliadas as seguintes caracteristicas
fisico-quimicas dos frutos: didmetro (DF), comprimento (CF), relagdo comprimento/didametro
(CF/DF), massa total (MT), numero de bracteas (NBRA), volume do fruto (VFRU), relacédo
numero de bracteas/volume do fruto (NBRA/VFRU), massa da casca (MCAS), massa da polpa
(MPOL), rendimento de polpa (REPOL), espessura da casca (ESPC), firmeza da casca atraves
da forca inicial e pico de forca da casca (FOINC e PIFOC), firmeza da polpa pela forca inicial
e pico de forca da polpa (FOINP e PIFOP), luminosidade da casca e da polpa (L*CASC e
L*POL), a* de casca e polpa (a*CASC e a*POL), b* de casca e de polpa (b*CASC e b*POL),
cromaticidade da casca e da polpa (C*CASC e C*POL), angulo hue da casca e da polpa
(h*CASC e h*POL), solidos soluveis da parte central e total do fruto (TSSC e TSST), acidez
titulavel (AT), “ratio” (TSST/AT) e pH. Os dois geno6tipos da espécie S. undatus apresentaram
os frutos maiores e mais pesados. A relagdo CF/DF mostrou que os frutos da CPAC Roxa e
BRS GC possuem formato mais arredondado, contrastando com a BRS AC que possui frutos
tipicamente ovalados. Os menores valores para NBRA foram observados na BRS LZC, BRS
LC e BRS GC. Os maiores valores de VFRU foram da BRS LZC e BRS LC. A BRS LZC
apresentou o maior MCASC e, juntamente com a BRS LC, apresentaram maior valor de MPOL.
Os maiores valores para rendimento de polpa obtidos foram da BRS LZC, BRS LC e BRS GC.
A BRS AC e BRS MPC apresentaram menores valores de ESPC. A BRS MPC obteve os
menores valores para FOINC e PIFOC, enquanto a BRS AC apresentou casca mais firme que
as demais. As variaveis a*CASC e b*CASC indicaram que a maioria dos gendtipos possuem
casca em tons de vermelho, com excecdo da BRS AC, a qual demonstrou casca amarela. A
CPAC Roxa e a BRS GC foram as Unicas a apresentar polpa vermelha. Os maiores valores para
TSSC e TSST observados foram para a BRS AC. AT mais elevada foi observada na CPAC
Roxa, na BRS GC e na BRS AC. A BRS MPC apresentou o maior valor para “ratio”. A BRS
AC exibiu o menor valor de pH. Os resultados do presente trabalho evidenciam a alta
diversidade dos frutos dos genétipos de pitaya desenvolvidos pela Embrapa Cerrados, sendo,
entédo, alternativas para o cultivo e comercializagdo para diferentes nichos de mercado.

Palavras-chave: Hylocereus sp., Selenicereus sp., Cactaceae, qualidade de frutos, pds-colheita.
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ABSTRACT

Studies related to the physicochemical characteristics of the fruits are very important, because
these attributes are correlated with the perception of quality by the consumer. This work had
the goal to evaluate the physicochemical characteristics of the fruits of six pitaya genotypes
developed by Embrapa Cerrados. Six pitaya genotypes evaluated were: BRS Luz do Cerrado
(BRS LZC) (Selenicereus undatus), BRS Lua do Cerrado (BRS LC) (S. undatus), CPAC Roxa
(S. costaricensis), BRS Cerrado Granada (BRS GC) (S. undatus x S. costaricensis), BRS
Minipitaya do Cerrado (BRS MPC) (S. setaceus) and BRS Ambar do Cerrado (BRS AC) (S.
megalanthus). The following fruit physicochemical characteristics were evaluated: diameter
(DF), length (CF), length/diameter ratio (CF/DF), total mass (MT), number of bracts (NBRA),
fruit volume (VFRU) , number of bracts/fruit volume (NBRA/VFRU), peel mass (MCAS), pulp
mass (MPOL), pulp yield (REPOL), skin thickness (ESPC), peel firmness through initial force
and peak of force (FOINC and PIFOC), pulp firmness by initial force and peak of force (FOINP
and PIFOP), peel and pulp luminosity (L*CASC and L*POL), peel and pulp a* (a*CASC and
a*POL), peel and pulp b* (b*CASC and b*POL), peel and pulp chromaticity (C*CASC and
C*POL), peel and pulp hue angle (h*CASC and h*POL), soluble solids content of the central
and total part of the fruit (TSSC and TSST), titratable acidity (AT), ratio (TSSC/TSST) and pH.
The two genotypes of the species S. undatus had the largest and heaviest fruits. The CF/DF
ratio showed that the fruits of CPAC Roxa and BRS GC have a more rounded shape, in contrast
to BRS AC, which has typically oval fruits. The lowest values for NBRA were observed in
BRS LZC, BRS LC and BRS GC. The highest VFRU values were from BRS LZC and BRS
LC. BRS LZC showed the highest MCASC and, together with BRS LC, showed the highest
MPOL values. The highest values for pulp yield obtained were from BRS LZC, BRS LC and
BRS GC. BRS AC and BRS MPC had lower ESPC values. BRS MPC had the lowest values
for FOINC and PIFOC, while BRS AC had a firmer skin than the others. The variablesa*CASC
and b*CASC indicated that most of the genotypes have red skin tones, with the exception of
BRS AC, which showed yellow skin. The CPAC Roxa and BRS GC genotypes were the only
ones to present red pulp. The highest values for TSSC and TSST were observed for BRS AC.
Higher AT was observed in CPAC Roxa, BRS GC and BRS AC genotypes. BRS MPC
presented the highest value for “ratio”. BRS AC showed the lowest pH value. The results of the
present work show the high diversity of the fruits of the pitaya genotypes developed by
Embrapa Cerrados, being, therefore, options for cropping and commercialization different
markets.

Key words: Hylocereus sp., Selenicereus sp., Cactaceae, fruit quality, postharvest.
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3.1 INTRODUCAO

A pitaya (Hylocereus sp. e Selenicereus sp.) € uma cactacea originada das florestas
tropicais e subtropicais das Américas, sendo popularmente conhecida como “Fruta do Dragdo”
devido as suas caracteristicas visuais peculiares (BARTHLOTT; HUNT, 1993; MERTEN,
2003; MIZRAHI; NERD, 1999). E uma planta herbécea, perene, de habito trepador, encontrada
naturalmente sob troncos de &rvores e pedras, onde langa as suas raizes adventicias para fixacéo
e extracdo de agua e nutrientes (CANTO et al., 1993; MIZRAHI; NERD; NOBEL, 1997). Os
frutos da pitaya sdo globulosos ou ovalados, de casca vermelha ou amarela, com bracteas
sobrejacentes que 0s tornam muito atrativos visualmente (CANTO et al., 1993; HERNANDEZ;
SALAZAR, 2012; JUNQUEIRA et al., 2010).

O cultivo mundial de pitaya tem aumentado ano ap6s ano por ser uma 6tima opgao para
cultivo em solos pedregosos e arenosos, além da baixa exigéncia nutricional e, também, a alta
capacidade de resisténcia a baixa disponibilidade hidrica (JUNQUEIRA et al., 2010;
JUNQUEIRA et al., 2002). Além disso, 0 aumento crescente da ideologia de alimentacdo
saudavel e funcional por parte da populacdo mundial vem aumentando o consumo de frutas,
cabendo ao produtor rural, aumentar a variabilidade de produtos as serem fornecidos ao
mercado consumidor (BASTOS et al., 2006; SILVA et al., 2011).

Neste sentido, a pitaya tem sido uma Otima opcao para essa diversificacdo de produtos,
pois, além de serem muito atrativos visualmente, seus frutos possuem inumeras qualidades
nutricionais e funcionais, auxiliando no bom funcionamento do sistema digestivo e na reducéo
da resisténcia a insulina, aléem de possuir caracteristicas anti-inflamatdrias e antioxidantes

(COELHO etal., 2020; IBRAHIM et al., 2018; POOLSUP; SUKSOMBOON; PAW, 2017).
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Seguindo o padrdo mundial, o cultivo de pitaya no Brasil também sofreu aumento
consideravel nos Gltimos 15 anos (PROHORT, 2019). Porém, até os Ultimos anos, ainda nao
haviam variedades comerciais de pitaya registradas perante o Ministério da Agricultura (LIMA,
2013; JUNQUEIRA et al., 2010). Para que uma planta expresse todo o seu potencial produtivo
de frutos de 6tima qualidade, é fundamental a utilizacéo de variedades geneticamente superiores
e adaptadas as condicBes edafocliméticas da regido de cultivo, fornecendo as condicdes
necessarias para o seu perfeito desenvolvimento e producéo (LIMA, 2013; REYNERSTON et
al., 2008). Neste sentido, a Embrapa Cerrados iniciou, na década de 1990, um programa de
melhoramento genético para o desenvolvimento de variedades comerciais de pitaya adaptadas
as diferentes condicGes edafocliméticas do territdrio brasileiro (LIMA, 2013).

O programa de melhoramento de pitaya da Embrapa Cerrados deu origem a seis genotipos
superiores de cinco espécies diferentes de pitaya, 0s quais se apresentaram adaptadas para o
cultivo na regido do Cerrado Brasileiro. De modo a fornecer aos produtores rurais maiores
informaces sobre esses genotipos, estudos visando avaliar as caracteristicas fisica e fisico-
quimicas desses genotipos sao de extrema importancia, para que, com base nessas informacdes,
0 produtor rural possa escolher o material que mais se encaixe na demanda do seu mercado
consumidor. Portanto, o presente trabalho teve como objetivo realizar a avaliacdo das
caracteristicas fisico-quimicas dos seis gendtipos de pitaya desenvolvidos pelo programa de

melhoramento genético realizado na Embrapa Cerrados.
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3.2 MATERIAL E METODOS

Foram avaliados os frutos de seis gendtipos de pitaya desenvolvidos pela Embrapa
Cerrados, sendo eles: BRS Lua do Cerrado e BRS Luz do Cerrado, ambas da espécie
Selenicereus undatus que é caracterizada por frutos de polpa branca e casca vermelha sem
espinhos; BRS Minipitaya do Cerrado (S. setaceus), a qual apresenta frutos de polpa branca e
casca vermelha com espinhos; BRS Ambar do Cerrado (S. megalanthus), com frutos de polpa
branca e casca amarela com espinhos; BRS Granada do Cerrado (S. undatus x S. costaricensis)
e CPAC Roxa (S. costaricensis), ambas com frutos de polpa vermelha e casca vermelha sem
espinhos.

Os frutos foram produzidos na area experimental de pitaya instalada na Unidade de Apoio
da Fruticultura da Embrapa Cerrados no municipio de Planaltina, DF, localizada na regido do
Planalto Central Brasileiro, a 15°35'30” de latitude Sul, 47°42'30” de longitude Oeste e 1.007
m de altitude. Segundo a classificacdo e Kdppen, o clima é tipificado como Tropical Estacional
(Aw) com duas estacOes bem definidas: uma estacdo seca, que se estende do més de maio a
setembro, e outra chuvosa, que se estende de outubro a abril, com precipitacdo média anual de
1500 mm. As médias de temperatura variam de 15,9°C nos meses mais frios a 26,4°C nos meses
mais quentes (SILVA et al., 2009).

Em agosto de 2017, cerca de sete meses antes da implantagdo do pomar, foi realizada a
calagem do solo, com a aplicacéo de 5 ton.ha™* de calcéario dolomitico com PRNT de 80%. Na
sequéncia, foram feitas a gradagem e o nivelamento mecanizados do solo. Trés meses antes do
transplante realizou-se a adubacdo para fornecimento de fosforo, potassio e micronutrientes
através da aplicacido de 1 kg.m™ de Yoorim Master® nas linhas onde as mudas seriam

transplantadas. Além disso, aplicou-se 5 kg.m™ de esterco de gado curtido. Apds a aplicacio da
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adubacédo quimica e organica foi feita a incorporacdo destes produtos ao solo com o auxilio de
uma grade rotativa.

O pomar foi instalado em marco de 2018 utilizando-se de estacas provenientes de
cladddios dos seis gendtipo superiores. O delineamento utilizado foi de blocos casualizados
com duas repeticdes, com dez plantas por repeticdo. As mudas foram conduzidas por
tutoramento de um fuste Unico em postes de concreto armado. Ap6s chegarem ao apice do
poste, os cladddios foram apoiados em um pneu de moto sustentado por uma cruzeta de ferro,
permitindo a formacéo da copa das plantas. O espagcamento utilizado foi de quatro metros entre
linhas e trés metros entre plantas.

Foram realizadas adubacg®es organicas anuais com a aplicagéo de cerca de 20 L de esterco
de gado.planta™. Houve também adubag@es quimicas mensais via asperséo foliar, via irrigacéo
ou por cobertura, visando o suprimento de macro e micronutrientes as plantas tanto no periodo
reprodutivo como no periodo vegetativo. Além disso, conservou-se o “mulching” com palhada
de seringueira ou cana-de-agucar a fim de impedir o crescimento de plantas daninhas nas linhas
de transplante e manter a umidade e temperatura do solo em condicdes ideais.

O pomar foi mantido a pleno sol e sob irrigacdo pelo sistema de microaspersao. No
periodo de seca foram realizadas irrigagdes semanais com uma lamina d’agua de 20 mm a fim
de suprir a demanda de agua das plantas de pitaya no periodo de auséncia de chuvas na regiao.
O fornecimento de agua via irrigacdo no periodo de chuvas foi realizado somente quando
ocorria auséncia de chuvas no periodo de uma semana.

A colheita dos frutos para a realizacdo das analises fisico-quimicas foi realizada nos dias
25 de marco de 2021 para a BRS Ambar do Cerrado e no dia 21 de janeiro de 2021 para as
demais, ou seja, cerca de trés anos apds o transplante das mudas.

Ap0s a colheita dos frutos em estagio de maturacdo completa, realizou-se uma selecéo de

16 frutos que representassem, de maneira visual, os padrdes de tamanho, massa e coloracéo de

163



cada um dos seis gendtipos. Os frutos foram levados para o Laboratério de Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos da Embrapa Cerrados, onde foram lavados com &gua corrente para eliminar
qualquer impureza externa que pudesse interferir nas andlises fisicas, quimicas e de coloragdo
que se seguiriam. Uma vez que os frutos maduros estavam limpos, procedeu-se a secagem
cuidadosa com papel toalha para retirar o excesso de agua e iniciar as avaliagdes.

O diametro (DF) e comprimento (CF) dos frutos foram avaliados com o auxilio de um
paquimetro digital. Ap6s a obtencdo desses valores, calculou-se a relacdo
comprimento/diametro (CF/DF) para um maior entendimento do formato predominante dos
frutos de cada gendtipo. Além disso, obteve-se a massa total (MT) de cada fruto em uma balanca
analitica de precisdo.

O ntmero de bracteas (NBRAC) por fruto foi obtido através da contagem do numero total
de brécteas de cada fruto. Para a avaliacdo do volume dos frutos (VFRU), utilizou-se de uma
proveta de vidro com um volume de agua conhecido, o qual foi chamado de volume inicial. Os
frutos foram inseridos dentro da proveta, um por vez, sendo anotado o volume final (fruto +
agua) para cada fruto (Figura 3.1). Foi considerado como volume do fruto o resultado da
diferenca entre volume final (4gua + fruto) e o volume inicial (composto apenas de agua) de
cada fruto. Foi calculada, também, a relagdo do nimero de bracteas pelo volume do fruto
(NBRAC/VFRU).

A textura da casca foi realizada com o auxilio de um texturémetro digital da marca
Brookfield® com ponteira de acrilico pontiaguda. Utilizando-se de uma profundidade de
penetracdo de 5mm & uma velocidade de 10mm.s*. Os frutos foram dispostos na base de apoio
do aparelho de forma centralizada para que a medicao fosse realizada na regido equatorial do
fruto (Figura 3.1). Apds serem coletados os dados de forca inicial da casca (FOINC) e pico de
forca da casca (PIFOC), procedeu-se o corte transversal do fruto para analise da forca inicial da

polpa (FOINP) e pico de forca da polpa (PIFOP) (Figura 3.1).
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Figura 3.1 - Avaliagdo do volume (a), firmeza de casca (b) e firmeza de
polpa (c) dos frutos de seis gendtipos de pitaya. Planaltina, DF.

As variaveis de coloracdo da polpa e da casca foram obtidas por reflectometria com o
auxilio do aplicativo Color Grab® associado & um dispositivo movel (Figura 3.2). As medicdes
foram realizadas sempre na parte equatorial da casca, evitando-se abranger as brécteas, e na
parte central da polpa dos frutos. O software registra as informagdes coletadas conforme o
sistema de espaco de cores CIELAB (1976), fornecendo os valores para luminosidade (L*), o
grau de variagéo entre verde e vermelho (a*) e o grau de variagédo entre azul e amarelo (b*).
Neste sentido, obteve-se os valores para L* da casca (L*CASC) e da polpa (L*POL); a* da
casca (a*CASC) e da polpa (a*POL) e b* da casca (b*CASC) e da polpa (b*POL). De posse
desses valores foi possivel calcular a cromaticidade de casca (C*CASC) e polpa (C*POL) e o
angulo de matiz para casca (h*CASC) e polpa (h*POL), segundo as férmulas abaixo

(MCGUIRE, 1992):

_ 2 2 - -1 bx
C*—\/(a*) + (b *) h* = tan "
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O teor de sélido soluveis central (TSSC) e total dos frutos (TSST) foi realizado com o
auxilio de um refratdmetro portétil da marca Hanna®. Para o teor de sélidos soluveis central
procedeu-se a raspagem da regido central da polpa dos frutos previamente cortados para as
andlises de textura e coloracdo. Para o teor de solidos soluveis total, também foi realizada a
raspagem da polpa com o auxilio de uma espatula metalica, porém, retirando-se o conteudo de
polpa desde a parte apical até a parte basal do fruto, realizando-se a homogeneiza¢do do
conteudo antes de preceder a leitura pelo refratbmetro, tomando-se o cuidado de ndo introduzir

residuos solidos na lente do leitor (Figura 3.2).

Figura 3.2 — Andlise da coloracdo de casca (a) e do teor de solidos soltveis
(b) em frutos de seis gendtipos de pitaya. Planaltina — DF.

Apos as leituras dos teores de sélidos sollveis, procedeu-se a separacao da polpa e da
casca dos frutos para ser realizada as avaliagdes da massa da casca (MCAS) e massa da polpa
(MPOL), com o auxilio de uma balanca analitica de preciséo, e da espessura da casca (ESPC)
com o auxilio de um paquimetro digital. A partir dos dados de massa da polpa e massa total dos
frutos, foi realizado o calculo de rendimento de polpa (REPOL) para avaliar qual a porcentagem

de polpa em relagdo a massa total fruto.
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Para a na andlise da acidez tituldvel (AT) e do pH (pH) foi realizada a homogeneizacéao
da polpa com o auxilio de um mixer. Pesou-se 10 g da polpa de cada fruto em um béquer
plastico ao qual foram adicionados 90 mL de adgua destilada. Com o auxilio de um titulador da
marca Metrohm® foi realizada a titulagdo com uma solugdo de hidréxido de sédio (NaOH) a
0,1 N (Figura 3.3). O resultado da acidez titulavel foi expresso em porcentagem de &cido citrico
seguindo-se a formula recomendada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,

a qual segue abaixo:

VxNxEq

% de Acido citrico titulavel = T0xm

Onde:

V = volume de NaOH gasto na titulagdo (mL);
N = concentragédo da solugéo;

Eq = equivalente do acido citrico (64);

m = peso da amostra de polpa.

O pH das amostras foi determinado com o auxilio de medidor de pH da marca Hanna
Instruments, modelo HI 9321, calibrado periodicamente (Figura 3.3).

Ap0s a obtencdo dos dados de todas as variaveis, os dados foram tabulados e submetidos
a analise de variancia e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 1% de significancia,

com o auxilio do programa SISVAR®.
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Figura 3.3 — Titulador da marca Metrohm (a) e medidor de pH da marca Hanna
(b) utilizados para avaliacao da acidez titulavel e pH dos frutos de seis espécies
de pitaya. Planaltina — DF.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia apresentou diferencas altamente significativas entre os seis
genotipos de pitaya para todas as caracteristicas fisico-quimicas avaliadas (Tabela 3.1, 3.2, 3.3
e 3.4). De acordo com Junqueira et al. (2002) as espécies de pitaya apresentam grande
diversidade quanto as caracteristicas fisicas como, por exemplo, o formato do fruto, coloragdo
da casca e da polpa e presenga ou auséncia de espinhos. Além das caracteristicas fisicas, é
encontrada grande diversidade quando sdo avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas dos
frutos, tais como: teor de solidos sollveis, acidez titulavel e pH, acarretando em alta
variabilidade genética entre as espécies de pitaya existente (LIMA; FALEIRO; JUNQUEIRA,
2013).

As diferengas entre as caracteristicas fisico-quimicas dos genoétipos de pitaya analisados
no presente estudo sdo explicadas por suas diferencas genéticas. Além da variabilidade genética
existente, outras causas para as variag@es nas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos
podem ser as diferentes condi¢des climaticas observadas entre as mais variadas regiGes de
cultivo (CHU; CHANG, 2020), a época de colheita (JIANG et al., 2011), estagio de maturacao
dos frutos (MAGALHAES et al., 2019), manejo da adubacdo (FERNANDES et al., 2018) e
fonte de polen durante a polinizacdo (MENEZES et al., 2015a).

Os dados climaticos e pluviométricos do periodo de producéo dos frutos foram obtidos
na estacdo climatoldgica da Embrapa Cerrados. Ndo houve periodos de estresse devido a
temperatura, regularidade pluviométrica e radiacdo solar durante o periodo de producdo dos
frutos do presente trabalho. Devido a isso, pode-se inferir que as condi¢des climaticas foram

favoraveis para o 6timo desenvolvimento das plantas e formacéao dos frutos de pitaya.
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Tabela 3.1 — Resumo da anélise de variancia para comprimento (CF), didmetro (DF), relagdo comprimento/diametro (CF/DF),
massa total (MT), numero de bracteas (NBRA), volume (VFRU) e relagdo nimero de bracteas/volume (NBRA/VFRU) dos

frutos de seis gendtipos de pitaya (Hylocereus sp., Selenicereus sp.). Planaltina — DF, 2021.

Quadrado Médio

FV GL CF DF MT VFRU NBRA/VFRU
em  (cm) CF/DF ) NBRA (mL) (n° mLY)

Gendtipos 5 122,19** 66,53** 1,87** 1004995,13** 2797,92** 1069926,62** 0,44**

Repeticoes 15 0,46 0,21 0,01 4510,62 9,04 4175,73 0,00

Erro 75 0,40 0,17 0,01 2710,87 13,79 2991,08 0,00

CV (%) 6,56 5,57 7,38 15,07 13,23 15,54 20,92

Média Geral 9,60 7,40 1,34 345,49 28,06 351,91 0,16

** significativo a 1% de probabilidade.

Tabela 3.2 — Resumo da analise de variancia para espessura da casca (ESPC), massa da casca (MCAS), massa da polpa (MPOL),
rendimento de polpa (REPOL), forga inicial da casca (FOINC), pico de forca da casca (PIFOC), forca inicial da polpa (FOINP) e pico de
forca da polpa (PIFOP) dos frutos de seis genotipos de pitaya (Hylocereus sp., Selenicereus sp.). Planaltina — DF, 2021.

Quadrado Médio

FV GL ESPC MCAS MPOL REPOL  FOINC  PIFOC  FOINP  PIFOP

(mm) (9) () (%) (N) (N) (N) (N)
Genotipos 5 2941%** 05664,97** 491494,84** 73138**  78,03*  5991**  0,11**  0,10%*
Repeticdes 15 0,26 339,33 2576,48 6,18 0,83 0,57 0,02 0,02
Erro 75 025 390,18 1720,87 15,88 1,08 14 0,03 0,04
CV (%) 16,95 16,71 18,25 6,31 15,15 18,6 10,55 12,22
Média Geral 2,96 118,23 227,26 63,15 6,89 6,35 1,64 1,58

*, ** significativo a 5 e 1 % de probabilidade, respectivamente.
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Tabela 3.3 — Resumo da andlise de variancia para luminosidade da casca (L*CASC), a* da casca (a*CASC), b* da casca (b*CASC),
cromaticidade da casca (C*CASC), angulo hue da casca (h*CASC), luminosidade da polpa (L*POL), a* da polpa (a*POL), b* da polpa (b*POL),
cromaticidade da polpa (C*POL) e angulo hue da polpa (h*POL) dos frutos de seis gendtipos de pitaya (Hylocereus sp., Selenicereus sp.).
Planaltina — DF, 2021.
FV GL Quadrado Médio

L*CASC  a*CASC  b*CASC C*CASC h*CASC L*POL a*POL  b*POL  C*POL h*POL

Gendtipos 5 1975,14** 6651,29** 1539,89** 2645,03** 4390,43** 1027,21** 7500,35** 502,32** 3150,15** 9684,08**

Repeticdes 15 111,35 35,75 25,24 30,68 127766 65,12 22,61 4,32 20,98 30,79
Erro 75 40,99 35,12 19,72 36,04  1301,23 85,82 33,35 6,52 34,45 60,48
CV (%) 15,41 - - 15,71 - 21,99 - - 31,84 -

Média Geral 41,53 31,32 13,06 38,21 9,98 42,13 8,24 3,73 18,43 -35,84

** significativo a 1% de probabilidade.

Tabela 3.4 — Resumo da anélise de variancia para teor de solidos soltveis central (TSSC), teor de
solidos soluveis total (TSST), acidez titulavel (AT), “ratio” (TSST/AT) e pH dos frutos de seis
gendtipos de pitaya (Hylolcereus sp., Selenicereus sp.). Planaltina — DF, 2021.

Quadrado Médio

FV GL TssC TSST AT

(°Brix) CBrix)  (%ac.citrico) | ooVAT pH
Gendtipos 5 12503*%  13226%%  002%%  9669,57** 1.18%*
Repeticoes 15 1,74 0,86 0,00 182,65 0,02
Erro 75 155 1,24 0,00 246.73 0,01
CV (%) 7.26 6,65 19,39 17,89 267
Média Geral 17,15 16,76 0,20 87,78 451

** significativo a 1% de probabilidade.
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Das 30 variaveis analisadas no presente experimento, 27 apresentaram valores abaixo de
20% para o coeficiente de variacao (Tabela 3.1, 3.2, 3.3 e 3.4). Esses valores sdo considerados
otimos e bons (GOMES, 2000), sendo indicativos de uma precisdao experimental variando de
Otima a regular, segundo Ferreira (1991). Nao foram relatados os valores de CV(%) para a*, b*
e angulo hue (h*) por serem variaveis passiveis de assumir valores negativos. Segundo Mead,;
Curnow (1983), 0 CV(%) torna-se uma medida sem sentido no caso em que as observacoes
experimentais envolvam valores positivos e negativos.

Os dois genotipos do género S. undatus apresentaram os maiores frutos dentre os seis
gendtipos estudados, com os maiores valores de diametro (DF) e comprimento (CF). Os valores
médios para essas variaveis foram de 9,31cm e 13,10cm para a BRS Luz do Cerrado 9,67cm e
12,41cm para a BRS Lua do Cerrado, para diametro e comprimento, respectivamente (Tabela
3.5). Estes resultados mostram-se semelhantes aos observados por outros autores no estudo das
caracteristicas fisico-quimicas de S. undatus (CHIK et al., 2011; CORDEIRO et al., 2015;
COSTAcetal., 2015; FERNANDES et al., 2018; LIMA et al., 2014; MAGALHAES et al., 2019;
MENEZES et al., 2015b; YAH et al., 2008).

Os valores de diametro para a CPAC Roxa e a BRS Granada do Cerrado foram
semelhantes entre si, apresentando valores médios de 7,51cm e 7,89cm, respectivamente
(Tabela 3.5). Por outro lado, os dois gen6tipos de polpa vermelha diferiram entre si quanto aos
valores de comprimento dos frutos, tendo a BRS Granada do Cerrado apresentado valores
maiores (8,16cm) aos observados na CPAC Roxa (6,88), a qual, junto com a BRS Minipitaya
do Cerrado, apresentou os menores valores. Estes valores mostraram-se inferiores aos
observados por Sato et al. (2014) ao estudarem as caracteristicas fisico-quimicas de frutos de
S. costaricensis em trés municipios do Estado do Para, os quais encontraram valores variando

de 9,12 cm a 9,36 cm para didmetro e de 8,2 cm a 8,9 cm para comprimento.
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A BRS Ambar do Cerrado apresentou valores médios de 5,5 cm e 10,28 cm para diametro
e comprimento, respectivamente, valores semelhantes aos encontrados em outros trabalhos para
a mesma especie (CHIK et al., 2011; JIANG et al., 2011) (Tabela 3.5).

A BRS Minipitaya do Cerrado apresentou 0s menores valores para diametro e
comprimento dos frutos, 4,54 cm e 6,75cm, respectivamente (Tabela 3.5). Lima et al. (2014)
estudando as caracteristicas fisico-quimicas de 15 acessos de S. setaceus, observaram a
existéncia de alta variabilidade genética intraespecifica. Os gendtipos estudados apresentaram

valores que variaram de 4,0 cm a 4,7 cm de diametro e de 6,8 cm a 9,0 cm de comprimento.

Tabela 3.5 — Valores médios do comprimento (CF), diametro (DF), relacédo
comprimento/didametro (CF/DF), massa total (MT), numero de bréacteas (NBRA), volume
(VFRU) e relacdo numero de bracteas/volume (NBRA/VFRU) dos frutos de seis gendtipos
de pitaya (Hylocereus sp., Selenicereus sp.). Planaltina — DF, 2021.

NBRA/

Genotipos CF DF CF/DF MT NBRA VFRU VFRU
(cm) (cm) (@) (ML) (e/mi)
BRS LZC 13,10 d* 931d 141 c 63435d 1919a 66406 d 0,03 a
BRSLC 1241 d 967d 129 b 6738 d 2144a 67750 d 0,03 a
CPACRoxa 688 a 751c 092 a 23269 c 3019b 250,25 c 012D
BRS GC 816 b 789c 103 a 29543 c 1688 a 28938 c 0,06 a
BRS MPC 6,75a 454a 149 c 71,87 a 27,69 b 67,56 a 042 d
BRS AC 1028 ¢ 550b 187 d 164,72 b 5300c 16269 b 033 c

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 1% de significancia.

Apesar de os valores para didmetro e comprimento de frutos de S. undatus, no presente
trabalho, terem sido semelhantes aos observados na bibliografia, os valores para massa total
dos frutos foram superiores a maioria dos estudos disponiveis (CHIK et al., 2011; COSTA et
al. 2015; FERNANDES et al., 2018; MAGALHAES et al., 2019; MENEZES et al., 2015a;
MENEZES et al., 2015b; ORTIZ; TAKAHASHI, 2015; CORDEIRO et al., 2015; PATWARY
etal., 2013; YAH etal., 2008). Lima et al. (2014) observaram variacdo de 343,5ga 752,4 gem
frutos de diferentes acessos de S. undatus, tendo alguns acessos, massa total de frutos

semelhantes ao valor de 634,35 g e 673,88 g observados no presente trabalho para BRS Luz do

173



Cerrado e BRS Lua do Cerrado, respectivamente (Tabela 3.5). Esses resultados comprovam a
importancia do melhoramento genético de plantas e da selecao de gendtipos superiores e mais
adaptados para a regido de cultivo.

Sato et al. (2014) observaram valores de massa total de frutos de S. costaricensis variando
de 351 g a 430 g em trés municipios do Estado do Para. Esses valores sdo superiores aos
encontrados no presente experimento, onde observou-se massa total de frutos de 232,69 g e
295,43 g para CPAC Roxa e BRS Granada do Cerrado, respectivamente (Tabela 3.5).

A BRS Ambar do Cerrado apresentou massa total de frutos com valores médios de 164,72
g (Tabela 3.5). Apesar de serem valores inferiores aos observados em estudo na Malasia por
Chik et al. (2011) (302 g), mostrou-se semelhante aos resultados obtidos por Jiang et al. (2011)
em Taiwan (175,3 g) e superiores aos observados por Weiss, Nerd, Mizrahi (1994) em Israel
(108 g).

Os menores valores de massa total de frutos foram observados para a BRS Minipitaya do
Cerrado, apresentando valores médios de 71,87 g (Tabela 3.5). Lima et al. (2014) observaram
valores semelhantes, ao estudar diferentes acessos de S. setaceus, onde obtiveram valores
variando entre 67 g e 91 g entre 0s gendtipos.

Além das diferencas genéticas existentes entre as diferentes espécies e genotipos de pitaya
estudadas ao redor do mundo, as quais também foram evidenciadas no presente trabalho, fatores
ambientais como temperatura, época de colheita, estagio de maturagdo e manejo agrondémico
podem interferir nas caracteristicas fisico-quimicas dos frutos. Menezes et al. (2015b),
estudando as alterages das caracteristicas fisico-quimicas durante o processo de matura¢ao dos
frutos de S. undatus, observou um aumento continuo do comprimento, didmetro e massa dos
frutos durante o processo de maturacao dos frutos, porém, eles observaram um decréscimo nos
valores de didmetro e massa total dos frutos apds o 41° dia apds a antese. Uma vez que o fruto

atinge o seu estagio maximo de maturacdo, inicia-se a perda de massa devido a desidratacao
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dos frutos, processo inerente a senescéncia natural (SILVA et al., 2006). Para Wills et al. (1998),
uma perda de peso superior a 5% pode ser suficiente para diminuir a qualidade dos frutos,
evidenciando a importancia da defini¢cdo do ponto de colheita ideal para os frutos de pitaya.

Sabendo-se que 0 manejo agronémico pode alterar as caracteristicas fisico-quimicas dos
frutos de diferentes culturas, Fernandes et al. (2018), estudando a influéncia da adubacéo
potassica nas caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de S. undatus e H. polyrhizus,
observaram grande incremento nos valores de didmetro, comprimento e massa total dos frutos
com a utilizacdo da adubacdo potassica. Para H. polyrhizus, os incrementos foram de 7% no
didametro, quase 13% no crescimento e até 36% na massa total dos frutos. Incrementos mais
acentuados foram observados nos frutos de S. undatus, onde ocorreu um aumento de cerca de
25% no diametro e comprimento e de até 75% na massa total dos frutos, por ocorréncia da
adubacdo potassica.

Weiss, Nerd, Mizrahi (1994), estudando a influéncia de diferentes fontes de pdlen nas
caracteristicas fisico-quimicas de S. megalanthus, observaram valores variando de 38 g a 108
g, indicando que a fonte de pélen também é um fator de influéncia na qualidade visual dos
frutos de pitaya. Outro fator que é de importante influéncia na qualidade dos frutos da pitaya
amarela é a época do ano em que é realizada a colheita dos frutos. Jiang et al. (2011),
comparando as diferencas nas caracteristicas fisico-quimicas entre frutos de S. megalanthus em
Taiwan, observou que os frutos desenvolvidos durante o inverno apresentaram-se maiores e
mais pesados quando comparados aos frutos desenvolvidos durante o verdo. Este resultado
indica que a producdo de frutos de alguns gendtipos de S. megalanthus pode ser favorecida em
época de temperaturas mais amenas. Essas diferencas entre as épocas do ano podem estar
relacionadas com a viabilidade do polen e capacidade de fecundagdo dos 6vulos das flores de

pitaya perante diferentes condic¢@es climaticas, uma vez que o tamanho dos frutos é diretamente
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proporcional ao numero de sementes viaveis na polpa dos frutos (WEISS, NERD, MIZRAHI,
1994).

A CPAC Roxa e a BRS Granado do Cerrado apresentaram valores da relacéo
comprimento diametro (CF/DF) muito proximos a 1, apresentando frutos mais arredondados
(Tabela 3.5). A relacdo comprimento/diametro € utilizada como referéncia na fruticultura para
a definicdo do formato padrdo dos frutos de determinada espécie ou variedade. Frutos com
relacdo comprimento/diametro superiores a 1,0 sdo considerados ovalados ou oblongos e frutos
com valores proximos a 1,0 sdo considerados arredondados (MEDEIROS et al., 2009). Em
estudo no Estado do Pard, Sato et al. (2014) observaram frutos de S. costaricensis no formato
globuloso, moderadamente achatados. Por outro lado, Chik et al. (2011) avaliando frutos de H.
polyrhizus, uma outra espécie de pitaya de polpa vermelha, observou frutos arredondados.

Houve diferenca estatistica entre os genotipos do género S. undatus, tendo a BRS Luz do
Cerrado apresentado frutos um pouco mais arredondados, com valor da relagdo CF/DF de 1,29
(Tabela 3.5). Da mesma maneira, Magalhdes et al. (2019), estudando as caracteristicas fisico-
quimicas de frutos de S. undatus durante o periodo de maturagdo, também observaram frutos
globulares para esta espécie. A BRS Lua do Cerrado e a BRS Minipitaya do Cerrado
mostraram-se estatisticamente semelhantes quanto a relacdo CF/DF com valores de 1,41 e 1,49,
respectivamente, evidenciando frutos um pouco mais ovalados que as outras espécies (Tabela
3.5). Estes resultados foram semelhantes aos observados por outros autores, 0s quais também
classificaram os frutos de S. undatus como oblongos (CHIK et al., 2011; TRAN; YEN, 2014;
OSUNA-ENCISO et al., 2016; PATWARY et al., 2013).

O maior valor para a relagdo CF/DF foi observado nos frutos da BRS Ambar do Cerrado,
com valor de 1,87, apresentando frutos tipicamente ovalados (Tabela 3.5). Estes dados
corroboram com os encontrados por Chik et al. (2011) em frutos de S. megalanthus de pomares

da Malésia e por Jiang et al. (2011) em pomares de Taiwan.
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Jiang et al. (2011) observaram menor relagdo comprimento/diametro em frutos de S.
megalanthus colhidos no verdo (1,7) quando comparados aos valores obtidos dos frutos
colhidos no inverno de Taiwan (2,1). Deste modo, assim como as condig¢des climaticas podem
interferir no diametro, comprimento e massa dos frutos de pitaya, a relacdo
comprimento/diametro também pode sofrer alteracdes perante variag@es climaticas, podendo
acarretar em modificacGes leves no formato dos frutos de pitaya.

As bréacteas sdo uma extensédo do pericarpo dos frutos de pitaya. No inicio do enchimento
do fruto, elas recobrem-no completamente apresentando-se grandes e volumosas (MARQUES,
2010). Houve diferenca altamente significativa entre os genétipos analisados quanto ao nimero
de bréacteas por fruto (NBRAC) (Tabela 3.1). Com uma média de 53 bracteas por fruto, a BRS
Ambar do Cerrado apresentou o maior valor. A CPAC Roxa e a BRS Minipitaya do Cerrado
ndo diferiram estatisticamente, com valores de 30,19 e 27,69 bracteas por fruto,
respectivamente. Os menores valores foram observados nos frutos da BRS Luz do Cerrado,
BRS Lua do Cerrado e BRS Granada do Cerrado, apresentando, respectivamente, 19,19, 21,44
e 16,88 bracteas por fruto (Tabela 3.5). Uma vez que a BRS Granada do Cerrado € um hibrido
interespecifico (S. undatus x S. costaricensis), pode-se inferir que a S. undatus foi a espécie que
mais contribuiu geneticamente para esta caracteristica, com a redugdo do nimero de bracteas
nos frutos do hibrido. Tran; Yen (2014), estudando caracteristicas de quatro genétipos de S.
undatus em Taiwan, observaram valores semelhantes ao presente experimento, 20,8 bracteas
por fruto.

O ndmero de bracteas por volume do fruto (NBRA/VFRUTO) também variou
significativamente entre os gendtipos avaliados (Tabela 3.1). A BRS Minipitaya do Cerrado
apresentou os maiores valores, seqguida da BRS Ambar do Cerrado e da CPAC Roxa, com 0,42,
0,33 e 0,12 bracteas por cm?®, respectivamente. Os menores valores foram observados na BRS

Luz do Cerrado, BRS Lua do Cerrado e BRS Granada do Cerrado, apresentando
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respectivamente, 0,03, 0,03 e 0,06 bracteas por cm® (Tabela 3.5). Segundo Marques (2010),
com o passar do desenvolvimento dos frutos durante a maturagéo, as bracteas véo se tornando
menores devido ao aumento do volume dos frutos. Essa informagdo confirma-se com o0s
resultados encontrados no presente trabalho, onde, de maneira geral os frutos com maior
volume apresentaram menores valores para a relacdo numero de bracteas por volume, quando
comparada aos frutos de menor tamanho.

Foram observadas diferencas altamente significativas entre 0s seis genotipos para a
variavel volume do fruto (VFRU) (Tabela 3.1). A BRS Minipitaya do Cerrado, com um volume
médio de 67,57 cm?®, apresentou o menor valor, seguida da BRS Ambar do Cerrado, com
volume médio de 162,69 cm®. A CPAC Roxa e a BRS Granada do Cerrado néo diferiram entre
si para esta variavel, apresentando valores de 250,25 cm? e 289,38 cm?, respectivamente. Os
maiores valores para volume dos frutos foram observados para os gendtipos da espécie S.
undatus com valores de 664,06 cm® e 677,50 cm® para BRS Luz do Cerrado e BRS Lua do
Cerrado, respectivamente (Tabela 3.5). Segundo Marques et al. (2012), o volume do fruto tem
correlacdo altamente positiva com o numero de sementes do fruto. Nesse sentido, torna-se
muito importante garantir uma 6tima polinizagdo das flores durante a antese, principalmente
para as espécies auto incompativeis, de forma a explorar o0 maximo potencial dos genétipos no
que se diz respeito ao tamanho dos frutos.

Os valores para a massa da casca (MCAS) e massa da polpa (MPOL) também variaram
significativamente entre os seis genotipos avaliados (Tabela 3.2). Os menores valores foram
observados na BRS Minipitaya do Cerrado, com valores de 28,56 g para massa de casca e 43,31
g para massa de polpa (Tabela 3.6). Estes resultados mostraram-se maiores para massa de casca
e menores para massa de polpa quando comparados aos valores obtidos por Lima et al. (2014),

0s quais variaram de 15,4 g a 25,4 g para massa da casca e de 47,5 g a 67,7 g para massa da

polpa.
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A BRS Ambar do Cerrado, com valor de 68,77 g de massa da casca, nio diferiu
estatisticamente da BRS Granada do Cerrado, a qual apresentou 82,56 g para esta variavel. Para
os valores de massa de polpa, a BRS Ambar do Cerrado (95,95 g) ndo diferiu estatisticamente
da CPAC Roxa (127,39 g). A CPAC Roxa, com 105,3 g de massa de casca, ndo diferiu
estatisticamente da BRS Granada do Cerrado (82,56 g), porém, apresentou menores valores
para massa de polpa (127,39 g) quando comparada ao hibrido interespecifico (212,88 g) (Tabela
3.6).

Apesar de ter sido observada diferenca significativa para massa de casca entre os dois
gendtipos da espécie S. undatus, elas ndo diferiram estatisticamente para massa de polpa. Os
valores de massa de casca e massa de polpa observados para esses genétipos foram de 198,96
g e 435,4 g para BRS Luz do Cerrado e 225,25 g e 448,64 g para BRS Lua do Cerrado,
corroborando com os valores observados por Menezes et. al. (2015a) (Tabela 3.6).

Magalhées et al. (2019), Yah et. al. (2008) e Ortiz, Takahashi (2015), ao estudarem o
processo de maturacgdo dos frutos de S. undatus, observaram redugdo da massa da casca com o
processo de maturagao dos frutos. Esta reducdo pode ser explicada, em partes, pela desidratacéo
dos frutos que ocorre nos estagios finais de maturacdo, indicando o inicio do processo de
senescéncia. Concomitantemente a redu¢do da massa da casca, ocorre 0 aumento da massa da
polpa, principalmente devido ao acimulo de compostos orgénicos e agua. Além disso, o
acumulo de compostos organicos na polpa pode causar perda osmética de dgua da pele para a
polpa, em um mecanismo para manter o potencial osmético das células pulpares, reduzindo a
massa da casca (MAGALHAES et al., 2019).

A CPAC Roxa e a BRS Ambar do Cerrado apresentaram os menores valores para a
variavel rendimento de polpa (REPOL) de 54,05% e 58,15%, respectivamente (Tabela 3.6). Os
valores observados para a pitaya de polpa vermelha foram inferiores aos obtidos por Sato et al.

(2014) ao avaliarem frutos de S. costaricensis no Estado do Para. Por outro lado, os valores
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obtidos para a pitaya amarela foram semelhantes aos observados em outros experimentos com
a mesma especie (JIANG et al., 2011; NERD; MIZRAHI, 1998). A BRS Minipitaya do Cerrado
apresentou de rendimento de polpa de 60,03%, ndo diferindo estatisticamente da BRS Ambar
do Cerrado.

A BRS Luz do Cerrado e a BRS Luz do Cerrado apresentaram os maiores valores para
rendimento de polpa, de 68,59% e 66,58%, respectivamente (Tabela 3.6). Apesar de Patwary
et al. (2013) ter observado valores de rendimento de polpa muito altos para S. undatus em
Bangladesh, os valores do presente trabalho estdo de acordo com os valores observados por
outros autores em estudos com a mesma espécie (CORDEIRO et. al., 2015; COSTA et. al.,
2015; OSUNA-ENCISO et. al., 2016; MAGALHAES et al., 2019; ORTIZ; TAKAHASHI,
2015; YAH et. al., 2008). Pode-se observar que os diferentes genotipos e espécies de pitaya
apresentam uma grande quantidade de polpa quando comparada a outras cactaceas, e esta
caracteristica ¢ muito interessante tanto para 0 consumo in natura como para o0 processamento
do fruto (CORDEIRO et. al., 2015).

Os menores valores para espessura de casca (ESPC) foram verificados para os genotipos
das espécies S. megalanthus e S. setaceus que apresentam a casca com espinhos. A BRS Ambar
do Cerrado e a BRS Minipitaya do Cerrado apresentaram a ESPC de 1,56 mm e 1,76 mm,
respectivamente, valores que ndo diferiram estatisticamente entre si (Tabela 3.6). Esses valores
foram inferiores aos observados por Jiang et al. (2011) estudando a pitaya amarela em Taiwan,
onde observaram valores de espessura de casca em torno de 2,7 mm em frutos colhidos no
inverno e de 3,2 mm em frutos colhidos no verao.

Com valores de espessura de casca de 2,33 mm a BRS Granada do Cerrado mostrou-se
estatisticamente semelhante aos valores observados nos frutos da BRS Minipitaya do Cerrado,
seguida da CPAC Roxa, a qual apresentou espessura de casca de 3,14 mm (Tabela 3.6). Bakar

et al. (2011), estudando H. polyrhizus, outra espécie de pitaya vermelha, na Malésia, observou
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valor de 4,6 mm de espessura de casca, 0 qual € muito superior aos encontrados no presente
trabalho. Por outro lado, Cordeiro et al. (2015) obteve valor médio para espessura de casca de
2,9 mm, concordando com os resultados obtidos neste trabalho.

Os genotipos da espécie S. undatus diferenciam estatisticamente entre si para essa
variavel. Enquanto a BRS Luz do Cerrado apresentou casca com espessura de 3,89 mm, o valor
médio observado para a BRS Luz do Cerrado foi de 5,09 mm, sendo o maior valor entre os seis
gendtipos estudados (Tabela 3.6). Estes valores estdo de acordo com resultados obtidos por
outros autores em estudos com a mesma espécie de pitaya (COSTA et al., 2015; MENEZES et
al., 2015a).

Genotipos com casca mais fina exigem mais cuidado durante as etapas de colheita e pds-
colheita, pois, sendo mais suscetiveis a danos mecanicos, pode ocorrer o aceleramento precoce
do processo de senescéncia, reduzindo o periodo de prateleira e comercializacdo (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005; PAULL, 1993). Por outro lado, cascas mais espessas tendem a reduzir o
rendimento em polpa, por se tratar de uma variavel de propor¢io (MAGALHAES, 2017).

Magalhées et al. (2019) e Ortiz, Takahashi (2015), estudando o comportamento dos frutos
de S. undatus durante o processo de maturagéo, observaram uma reducdo da espessura da casca
durante o amadurecimento do fruto. Os resultados obtidos por estes autores inferem mais uma
vez sobre a importancia de estabelecer-se corretamente o ponto de colheita ideal das variedades
de pitaya, de modo que o fruto apresente todo o seu potencial fisico-quimico no momento da
colheita.

No presente trabalho, também foi estimada a firmeza do fruto e da sua polpa por meio da
avaliacdo da carga inicial no processo de pungéo, para casca (FOINC) e polpa (FOINP), assim
como a carga maxima (forca de pico) durante o processo de pungdo, também, sobre a casca
(PIFOC) e polpa dos frutos (PIFOP). A firmeza é uma das caracteristicas da textura e

corresponde ao grau de resisténcia dos tecidos vegetais a compressao. Uma vez que tem grande
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influéncia sobre a infeccdo de patdgenos e ataque de insetos, sobre o tempo de conservacédo
pos-colheita e sobre a resisténcia ao transporte, € um dos atributos de grande importancia na
qualidade dos frutos (JERONIMO et al., 2007).

Os valores para forca inicial da casca (FOINC) e forca de pico da casca (FOPIC)
difeririam estatisticamente entre os gendtipos estudados (Tabela 3.2). Os menores valores
foram observados para a BRS Minipitaya do Cerrado, com valores de 4,16 N e 3,6 N, para forca
inicial e de pico, respectivamente. Por outro lado, os maiores valores obtidos foram para a BRS
Ambar do Cerrado, apresentando 10,86 N e 9,5 N para FOINC e FOPIC respectivamente
(Tabela 3.6). Estes resultados inferem uma maior resisténcia dos frutos da pitaya amarela
perante estresses causados por danos fisicos a casca.

Valores intermediarios para esta variavel foram observados para os demais gendtipos,
com valores variando de 6,11 N a 7,14 N para forca inicial da casca e de 5,58 N e 6,99 N para
forca de pico da casca. Enquanto que para a variavel FOINC os quatro genotipos de valores
intermediario ndo diferiram entre si, para a FOPIC a BRS Granada diferiu significativamente
da BRS Lua do Cerrado, enquanto as demais nédo divergiram (Tabela 3.6). Os dados observados
no presente trabalho estdo de acordo aos divulgados por outros autores estudando a S. undatus
(YAH et al., 2008; MENEZES et al., 2015b).

Para as forcas realizadas na polpa dos frutos, os resultados variaram de 1,52 N a 1,72 N
para forca inicial e de 1,46 N a 1,67 N para a forca de pico (Tabela 3.6). Estes resultados
demonstram que ha uma grande diferenca de firmeza entre os dois componentes do fruto de
pitaya, onde a polpa apresenta-se muito menos rigida que a casca. A maioria dos genétipos ndo
divergiram significativamente para as varidveis de firmeza da polpa dos frutos, com excecéo da
BRS Minipitaya do Cerrado que diferiu da BRS Lua do Cerrado e CPAC Roxa para Forca
inicial da polpa e somente da BRS Lua do Cerrado para a varidvel forca de pico da polpa (Tabela

3.6).
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Magalhaes et al. (2019), avaliando as variacdes das caracteristicas fisico-quimicas dos
frutos de S. undatus durante a maturacdo dos frutos, observou uma reducéo linear na firmeza
da casca, apresento menores niveis ao atingirem a maturacdo plena. A firmeza da casca esta
relacionada as propriedades quimicas das paredes celulares, principalmente da pectina. A
pectina na forma insoltvel é predominante em tecidos imaturos, enquanto a concentracao da
forma sollvel sofre um aumento em decorréncia da maturacdo dos frutos, acarretando no
amolecimento dos tecidos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Silva et al. (2009) comentam que
existe um elevado ndmero de enzimas com participacdo ativa na degradacao biologica das
substancias pécticas dos frutos, destacando-se as pectinametilesterase e a poligacturonases,
havendo um aumento na atividade dessas enzimas e, como consequéncia, um maior
amolecimento dos frutos.

Além do tamanho, forma e estado de conversagdo, a coloracdo é considerada um dos
atributos de aparéncia dos frutos mais importantes para a atratividade do consumidor
(MAGALHAES et al., 2019). Normalmente os consumidores preferem frutas fortemente
coloridas e brilhantes. Além disso, as analises de coloragdo podem auxiliar no processo de
producéo de frutas pois podem ser utilizadas como indicadores de qualidade, frescor e grau de
maturacdo dos frutos (HIRSCH, 2012).

De acordo com a escala de cores do CIELAB, a luminosidade pode ser medida pela
coordenada L*. A luminosidade é definida pela escala cinza, variando do preto ao branco. Essa
variavel assume uma escala de 0 a 100, sendo 0 para o preto absoluto e 100 para o branco total
(GONGCALEZ et al., 2001). Neste sentido, os valores mais altos representam cores mais claras
e os valores mais baixos representam as cores mais escuras (MAGALHAES et al., 2019).
Segundo Machado (2019), esta varidvel é muito importante pois o contraste de luminosidade
permite que os frutos sejam exibidos de forma mais atraente para os consumidores

(MACHADO, 2019)
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Os menores valores de L* para a casca dos frutos (L*CASC) foram obtidos para a BRS
Minipitaya do Cerrado. Com valor médio de 24,64, foi o gendtipo que apresentou a casca mais
escura, divergindo significativamente das demais. A BRS Ambar do Cerrado apresentou 0s
maiores valores para L* de casca, 56,57, sendo o gendtipo com a casca mais clara,
apresentando-se estatisticamente semelhante somente a BRS Luz do Cerrado (48,85) (Tabela
3.7). Chik et al. (2011), estudando a S. megalanthus observou valores de 41,6 para a L*, valores
inferiores aos obtidos no presente trabalho.

Os demais gendtipos apresentaram valores de L* de casca intermediarios variando de
36,16 a 44,91 (Tabela 3.7). Os valores de L* obtidos em outros trabalhos para casca de frutos
maduros de S. undatus variou de 40,8 a 50,07, corroborando com os valores observados no
presente trabalho (CHIK et al., 2011; MAGALHAES et al., 2019; MENEZES et al., 2015b;
ORTIZ; TAKAHASHI, 2015; YAH et al., 2008). Sato et al. (2014) observou valores de L*
variando de 25,61 a 29,95 para S. costaricensis, 0 que indica casca mais escuras que o0 observado
no corrente trabalho.

Os valores de L* na casca podem sofrer alteragcdes com a evolucdo da maturagéo do fruto
(BAKAR et al., 2011; MAGALHAES et al., 2019; MENEZES et al., 2015b). Além disso, a
incidéncia da radiacdo solar na superficie da casca dos frutos também pode ser um fator de
influéncia nos indices de luminosidade (L*). Chu, Chang (2020) observaram maiores valores
para L* de casca na porcdo do fruto sombreada (36,5 a 38,9) quando comparados aos valores
observados na parte do fruto que recebeu radiacao solar (30,37).

Os valores de a* representam o eixo horizontal da escala e indicam a variagdo de cores
do verde ao vermelho, variando de -60 (verde) a +60 (vermelho) (GONCALEZ et al., 2001).
No presente trabalho, os valores de a* para casca divergiram estatisticamente entre os genétipos
(Tabela 3.3). Os menores valores de a* para casca (a*CASC) foram observados na BRS Ambar

do Cerrado. Com valor médio de -0,93, podendo-se inferir sobre a auséncia de coloracdo
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vermelha na casca da pitaya amarela. O maior valor de a*CASCA foi observado na BRS Luz
do Cerrado. Com valor médio de 52,79 nao diferiu significativamente da BRS Granada do
Cerrado (45,54). Os demais genotipos apresentaram valores intermediarios, variando de 15,56
(BRS Minipitaya do Cerrado) a 42,54 (BRS Lua do Cerrado) (Tabela 3.7).

Os valores observados para S. undatus no presente experimento, estdo de acordo com 0s
obtidos por outros autores na mesma espécie (CHIK et al., 2011; MAGALHAES et al., 2019;
MENEZES et al., 2015b; ORTIZ; TAKAHASHI, 2015). Sato et al. (2014), avaliando os frutos
da S. costaricensis cultivadas em trés municipios do Estado do Para, observaram valores de a*
de casca variando de 7,6 a 15,72, sendo inferiores aos obtidos no presente trabalho para a BRS
Roxa do Cerrado e BRS Granada do Cerrado (Tabela 3.7). Por outro lado, Bakar et al. (2011)
observou valores de a* ao redor de 23,94 em casca de frutos de H. polyrhizus, outra espécie de
pitaya de casca e polpa vermelhas.

Altas temperaturas, incidéncia da radiagdo solar e estagio de maturacdo sdo alguns fatores
gue podem influenciar nos valores de a* em pitayas de casca vermelha (CHU; CHANG, 2020;
MAGALHAES et al., 2019; MENEZES et al., 2015b; ORTIZ; TAKAHASHI, 2015).
Magalhées et al. (2019), estudando o comportamento dos frutos de S. undatus durante a
maturacdo, observaram valores de a* na casca variando de -20 em frutos imaturos até 40 nos
frutos em maturagdo plena. Esses autores inferem que este comportamento talvez esteja
relacionado a degradacdo de pigmentos como os carotenoides, juntamente com o aparecimento
de pigmentos azuis e roxos, pela sintese de betalainas.

Chu, Chang (2020) observaram uma redugédo no valor de a* na casca dos frutos dessa
mesma espécie caindo de 31,05 para 6,55, na parte dos frutos exposta ao sol, quando estes foram
submetidos a altas temperaturas. Estes autores relacionam essa reducdo com uma possivel
supressao do acumulo de betacianinas na casca de frutos sob temperatura elevada e alta

intensidade de luz.
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Tabela 3.6 — Valores médios para massa da casca (MCAS), massa da polpa (MPOL), rendimento de polpa (REPOL), espessura da casca
(ESPC), forca inicial da casca (FOINC), pico de forca da casca (PIFOC), forca inicial da polpa (FOINP) e pico de forca da polpa (PIFOP)
dos frutos de seis gendtipos de pitaya (Hylocereus sp. e Selenicereus sp.). Planaltina — DF, 2021.

Genétipo MCAS MPOL REPOL ESPC FOINC PIFOC FOINP PIFOP
9 9) (%) (mm) (N) (N) (N) (N)
BRS Luz do Cerrado 198,96 d* 43540 d 68,59 c 3,89 d 6,70 b 6,51 bc 1,67 ab 1,62 ab
BRS Lua do Cerrado 225,25 e 448,64 d 66,58 c 5,09 e 7,14 b 6,99 ¢ 1,72 b 167 b
CPAC Roxa 105,30 ¢ 127,39 b 54,05 a 3,14 ¢ 6,11 b 594 bc 1,72 b 1,65 ab
BRS Granada do Cerrado 82,56 bc 212,88 c 71,49 c 233 b 6,23 b 558 b 1,57 ab 1,53 ab
BRS Minipitaya do Cerrado 28,56 a 43,31 a 60,03 b 1,76 ab 4,16 a 3,60 a 152 a 1,46 a
BRS Ambar do Cerrado 68,77 b 95,95 b 58,15 ab 1,56 a 10,86 ¢ 9,50 d 1,64 ab 1,54 ab

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de significancia.

Tabela 3.7 — Valores médios para luminosidade da casca (L*CASC), a* da casca (a*CASC), b* da casca (b*CASC), cromaticidade da
casca (C*CASC), angulo hue da casca (h*CASC), luminosidade da polpa (L*POL), a* da polpa (a*POL), b* da polpa (b*POL),
cromaticidade da polpa (C*POL) e angulo hue da polpa (h*POL) dos frutos de seis gendtipos de pitaya (Hylocereus sp. e Selenicereus sp.).
Planaltina — DF, 2021.

Gendtipo L*CASC a*CASC Db*CASC C*CASC h*CASC L*POL a*POL b*POL C*POL h*POL
BRS LZC 48,85 de* 52,79 e 903 a 5431 d 1145 ab 4933 cd -6,13 a 6,98 b 9,33 a -48,8 b
BRSLC 4491 cd 4254 d 933 a 4368 ¢ 1253 ab 5145 d -586 a 6,68 b 8,94 a -48,4 b
CPAC Roxa 36,16 b 3244 c 7,74 a 3344 Db 14 ab 30,49 a 36,79 b -1,86 a 37,06 b -2,82 ¢
BRS GC 38,09 bc 4554 de 10,83 a 46,87 c 13,5 ab 37,51 ab 3558 b -479 a 36,01 b -6,95 ¢
BRS MPC 2464 a 1556 b 847 a 1789 a 2939 b 38,44 abc -631 a 6,57 b 9,16 a -46,6 b
BRS AC 56,57 e -093 a 3298 b 3307 b -21 a 4557 bcd -46 a 88 b 10,1 a -61,6 a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de significancia.
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Os valores de b* representam o eixo vertical da escala CIELAB e indicam a variacgdo de
cores do azul ao amarelo, variando de -60 (azul) & +60 (amarelo) (GONCALEZ et al., 2001).
No presente trabalho, os valores de b* para casca diferiram significativamente entre os seis
gendtipos estudados (Tabela 3.3).

O maior valor de b* para casca foi observado na BRS Ambar do Cerrado. Com valor de
b*CASC de 32,98 diferiu estatisticamente dos demais geno6tipos (Tabela 3.7). Estes resultados
eram esperados uma vez que este gendtipo era o Unico de casca amarela estudada no presente
trabalho. Chik et al. (2011) encontraram valores diferentes de a* e b* para casca do que 0s
observados no presente trabalho. Estes autores reportaram valores de 39,3 para a* e 8,8 para b*
em um genotipo de S. megalanthus. Estes resultados além de divergirem do presente estudo,
vao de encontro com a escala de cores CIELAB, onde valores negativos de a* e positivos de b*
sdo os que correspondem as variagdes das cores amarela e verde. No corrente experimento
observou-se a deposicdo de fumagina sob os frutos da pitaya amarela. Porém, como os frutos
foram submetidos a lavagem da casca antes das avaliagOes, este fator ndo interferiu nos
resultados obtidos. Talvez a presenca de algum fator externo depositado sobre a casca e a
auséncia de lavagem dos frutos possam ter colaborado para que os resultados da coloragédo do
trabalho de Chik e seus colaboradores (2011) ndo tenha sido o esperado para inferir uma
coloragdo amarela a casca dos frutos de S. megalanthus.

Os outras cinco gendtipos avaliados no presente estudo, todas com casca vermelha, ndo
divergiram entre si para os valores de b*CASC. Com baixos valores de b*, os quais variaram
de 7,74 (CPAC Roxa) a 10,83 (BRS Granada do Cerrado), e altos valores de a*, os resultados
confirmam a coloracdo de casca em tons de vermelho como observado visualmente (Tabela
3.7). Outros autores, em diversos estudos com pitayas de casca vermelha também encontraram

baixos valores de b* para a casca, indo de -0,19 a 11,18.
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Alguns autores, estudando as caracteristicas dos frutos de pitayas de casca vermelha
durante o processo de maturagdo, observaram uma reducdo dos valores de b* conforme o0s
frutos iam perdendo a colorac&o verde e assumindo a coloracdo avermelhada (MAGALHAES
et al., 2019; ORTIZ; TAKAHASHI, 2015). Neste sentido, Magalh&es et al. (2019) confirmam
a possibilidade de utilizacdo da varidvel cor da casca na determinagdo da qualidade do fruto,
grau de maturacdo e ponto ideal de colheita de frutos de pitaya de casca vermelha, uma vez que
esses valores apresentaram alta correlacdo com indices de qualidade dos frutos (acidez titulavel,
solidos soluveis, pH, produtividade e firmeza).

Segundo Stintzinget, Carle (2004), os pigmentos mais abundantes nos frutos de pitaya
s8o as betacianinas (vermelho-violeta) e as betaxantinas (amarelo), as quais pertencem ao grupo
dos pigmentos das betalainas. Estas informac6es confirmam a tendéncia de cores encontradas
na caca dos frutos no presente trabalho, através dos valores obtidos para os parametros a* e b*.

A cromaticidade ou saturacdo (C*) é o desvio a partir do ponto correspondente ao cinza
no eixo L* (luminosidade) (GONCALEZ et al., 2001), ou seja, definido como a distancia radial
do centro do espaco até o ponto da cor avaliada. No centro estdo os valores minimos de
saturacdo e, a medida que se caminha para as extremidades, aumenta-se este valor (PATHARE;
OPARA; AL-SAID, 2013).

Os valores de saturacdo de casca (C*), no presente trabalho, diferiram estatisticamente
entre 0s gendtipos estudados (Tabela 3.3). Os menores foram observados para a BRS
Minipitaya do Cerrado, 17,89 (Tabela 3.7). Sato et al. (2014), avaliando o comportamento de
S. costaricensis no Estado do Para, observou valores de C*CASC variando de 7,69 a 15,79
entre 0s municipios avaliados, valores semelhantes aos encontrados para a S. setaceus no
presente trabalho

Os resultados obtidos no presente trabalho sdo semelhantes aos apresentados por outros

autores em estudo com frutos de pitaya de casca vermelha e amarela em diversas regifes de
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cultivo ao redor do mundo (CHIK et al., 2011; CORDEIRO et al., 2015; MAGALHAES et al.,
2019; ORTIZ; TAKAHASHI, 2015).

Da mesma maneira que 0s estagios de maturagdo dos frutos podem alterar outras variaveis
relacionadas com a coloracdo, 0 mesmo acontece com a saturacdo (HOA et al., 2016).
Magalhdes et al. (2019) e Ortiz, Takahashi (2015) observaram um aumento nos valores de
saturagdo de casca de frutos durante o processo de maturacao.

A saturacdo estd diretamente ligada & concentracdo do elemento corante representando
um tributo quantitativo para intensidade. Quanto maior o croma (C*) maior a saturacdo das
cores perceptiveis aos humanos. Desta maneira, cores neutras possuem baixa saturacao,
enquanto cores puras possuem alta saturacdo e sdo, portanto, mais brilhantes na percepgao
humana (PATHARE; OPARA; AL-SAID, 2013; SHEWFELT; THAI; DAVIS, 1988). Sendo
assim, a BRS Luz do Cerrado, a qual apresentou os maiores valores de cromaticidade de casca
(C*CASC), apresenta-se, dentre os gendtipos estudados, como o genétipo com frutos de
aparéncia mais brilhante e, consequentemente, mais atrativos ao consumidor final.

O angulo de matiz ou angulo hue (h*) é o angulo do circulo derivado dos valores de a* e
b* (GONCALEZ et al., 2001). E considerado um atributo qualitativo de cor com as cores que
séo definidas tradicionalmente como avermelhada, esverdeada etc. (PATHARE; OPARA; AL-
SAID, 2013). Graficamente, o angulo de 0° é considerado como a cor vermelha, o angulo de
90°como o amarelo, o angulo de 180° como o verde e 0 angulo de 270° é 0 azul (SHEWFELT;
THAI; DAVIS, 1988; MCGUIRE, 1992).

Os resultados do presente experimento, indicam diferenca altamente significativa para
h*CASC somente entre a BRS Ambar do Cerrado e a BRS Minipitaya do Cerrado, as quais
apresentaram os valores de -20,98° e 29,39° respectivamente. Os demais gendtipos néo
divergiram entre si, apresentando valores que variaram de 11,45° a 14,0° Esses valores

convergem com os obtidos por outros autores em estudos com espécies de pitaya (CHIK et al.,
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2011; CORDEIRO et al., 2015; OSUNA-ENCISO et al., 2016; ORTIZ; TAKAHASHI, 2015;
SATO et al., 2014) (Tabela 3.7).

O angulo de matiz também é uma variavel que sofre alteracdes conforme o estagio de
maturacdo dos frutos. Diversos autores, estudando a maturagdo dos frutos de S. undatus,
observaram uma reducdo nos valores do angulo hue na casca dos frutos durante o processo de
maturacdo (MAGALHAES etal., 2019; ORTIZ; TAKAHASHI, 2015; YAH et al., 2018). Nerd,
Mizrahi (1998) estudaram a evolugdo do amadurecimento da pitaya amarela e também
observaram um decréscimo nessa varidvel com a evolucdo da maturacdo dos frutos. Estes
autores ainda inferem sobre a importancia da avaliacdo visual das cores como uma O6tima
ferramenta na definicdo do ponto de colheita ideal de modo a evitar a colheita de frutos
passados.

Para os valores de luminosidade de polpa (L*POL) do presente estudo, o teste de médias
mostrou-se altamente significativo, ou seja, a0 menos duas, dentre os seis genotipos estudados,
divergiram estatisticamente entre si para esta variavel (Tabela 3.3). Pode-se observar que a BRZ
Luz do Cerrado e a BRS Lua do Cerrado diferiram significativamente dos demais genotipos de
polpa vermelha, CPAC Roxa (30,49) e BRS Granada do Cerrado (37,51), apresentando valores
de 49,33 e 51,45, respectivamente (Tabela 3.7). Esses valores eram esperados, pois, por
possuirem polpa branca, 0os genotipos da espécie S. undatus deveriam apresentar maiores
valores de L* de polpa que os genotipos de polpa vermelha. Chik et al. (2011), estudando
diferentes espécies de pitaya na Malasia, observaram valores de L* para polpa de 54,9 em frutos
de S. undatus, valores semelhantes aos observados neste trabalho.

A BRS Minipitaya do Cerrado e a BRS Ambar do Cerrado, com valores de luminosidade
de polpa de 38,44 e 45,57, respectivamente, ndo diferiram significativamente dos gendtipos de
polpa vermelha (Tabela 3.7). Chik et al. (2011) observaram este mesmo padréo, obtendo valores

de L* de 25,3 em frutos de polpa vermelha de H. polyrhizus e de 21,9 em S. megalanthus. Este
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fator deve-se, possivelmente, ao fato de que estas as espécies S. megalanthus e S. setaceus
possuem sementes maiores que as demais. Sendo assim, apesar de apresentarem polpa branca,
as sementes se destacam na superficie de avaliacdo de colorimetria, interferindo nos valores de
L*.

A BRS Granada do Cerrado e a CPAC Roxa apresentaram 0s maiores valores para a* de
polpa (Tabela 3.3). Com valores de 35,58 e 36,79, respectivamente, diferiram estatisticamente
dos demais gendtipos, 0s quais apresentaram valores médios de a*POL variando de -6,31 a -
4,60 (Tabela 3.7). Como os valores positivos de a* na escala de cores CIELAB representa as
tonalidades de vermelho, os resultados obtidos estdo de acordo com o esperado para esta
variavel. Chik et al. (2011) também observaram valores positivos de a* na polpa de frutos de
polpa vermelha (H. polyrhizus).

Os gendtipos de polpa vermelha apresentaram 0s menores valores para b* de polpa,
diferindo significativamente dos gendtipos de polpa branca. A BRS Granada do Cerrado e a
CPAC Roxa apresentaram valores de b*POL de -4,79 e -1,86, respectivamente, enquanto 0s
genotipos de polpa branca apresentaram valores variando de 6,57 a 8,8 (Tabela 3.7). Valores
semelhantes foram reportados por Chik et al. (2011) em estudo com variedades de pitaya, onde
observaram o valor de 27,8 para b* na polpa dos frutos de H. polyrhizus.

Os maiores valores de cromaticidade de polpa (C*) foram observados na BRS Granada
do Cerrado e na CPAC Roxa, com valores de 36,01 e 37,06, respectivamente, diferindo
estatisticamente dos demais gendtipos. Os genotipos de polpa branca apresentaram valores de
C* de polpa variando de 8,94 a 10,10 (Tabela 3.7). Chik et al. (2011) observou valores de 27,8
para b* de polpa de H. polyrhizus e 2,3 em frutos de S. undatus, seguindo o mesmo padrédo do
presente trabalho.

Os dois gendtipos de polpa vermelha avaliados no presente estudo apresentaram 0s

maiores valores de h* de polpa. Com valores de -2,82 para CPAC Roxa e -6,95 para BRS
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Granada do Cerrado, estes genotipos divergiram significativamente dos gendtipos de polpa
branca. O menor valor foi obtido na BRS Ambar do Cerrado, apresentando -61,56 para 0 angulo
de matiz de polpa. Os demais gendtipos apresentaram valores intermediarios variando de -46,57
a -48,78 (Tabela 3.7).

A boa aparéncia dos frutos € um fator muito importante para que ocorra a atracdo do
consumidor ao produto. Porém, sdo as percepg¢des do paladar que o tornam aceitaveis ou ndo
para o consumo. O teor de sélidos sollveis e a acidez sdo caracteristicas fisico-quimicas dos
frutos e estdo diretamente relacionadas ao sabor, pois incluem, principalmente, os agucares e
acidos organicos da polpa (PINHEIRO et al., 1984)

O teor de solidos soluveis € usado para obter-se uma quantificacdo indireta do teor de
acucares no fruto. A medida em que a quantidade de agUcares no fruto aumenta, em decorréncia
do processo de maturacdo dos frutos, os niveis do teor de sélidos solUveis também aumentam.
Neste sentido, torna-se um com indicador do grau de maturacdo e sabor dos frutos
(MAGALHAES, 2017).

Além de diferir entre os diferentes gendtipos e espécies de pitaya, o teor de sélidos
sollveis também pode apresentar valores diversos nas diferentes partes do mesmo fruto
(GOLCALVES, CARVALHO, 2000; LIMA et al., 2014). Neste sentido, no presente trabalho,
foi feita a avaliacdo do teor de sélidos soltveis na parte central (TSSC) e em todo fruto (TSST).

Os menores valores para teor de sélidos sollveis foram observados na CPAC Roxa,
apresentando valores de 13,88 °Brix e 13,23 °Brix para TSSC e TSST, respectivamente (Tabela
3.8). Sato et al. (2014), estudando diferentes espécies de pitaya no Estado do Para, e Lima et al.
(2013), avaliando alguns gendtipos de pitaya no Distrito Federal, obtiveram valores
semelhantes aos encontrados no presente experimento, com teor de sélidos soltveis variando

de 10,13 °Brix a 15,3 °Brix em frutos de S. costaricensis.
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Tabela 3.8 — Valores médios para teor de sélidos soltveis central (TSSC), teor de solidos
soluveis total (TSST), acidez titulavel (AT), “ratio” (TSST/AT) e pH dos frutos de seis
gendtipos de pitaya (Hylocereus sp. e Selenicereus sp.). Planaltina — DF, 2021.

Gendtipo (Igﬁg) (Igﬁl_) ?y;l; TSST/AT pH

BRS Luz do Cerrado 16,01 b* 16,01 b 0,21 bc 77,88 ab 4,65 cd
BRS Lua do Cerrado 16,06 b 1537 b 0,17 ab 92,87 bc 4,70 d
CPAC Roxa 13,88 a 13,23 a 0,22 ¢ 60,01 a 4,75 d
BRS Granada do Cerrado 16,00 b 15,69 b 0,23 ¢ 69,03 a 4,47 b
BRS Minipitaya do Cerrado 19,32 ¢ 19,06 ¢ 0,15 a 128,57 d 4,50 bc

BRS Ambar do Cerrado 2164 d 21,22 0,23 ¢ 98,31 ¢ 4,00 a
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 1% de significancia.

o

A BRS Luz do Cerrado e a BRS Lua do Cerrado ndo diferiram estatisticamente entre si
para os teores de sélidos soluveis, apresentando valores de 16,01 °Brix e 16,06 °Brix para o
TSSC e de 16,01 °Brix e 15,37 °Brix para 0 TSST, respectivamente. A BRS Granada do Cerrado
apresentou valores de TSSC e TSST de 16,00 °Brix e 15,69 °Brix, respectivamente, ndo
diferindo significativamente dos dois gendétipos da espécie S. undatus, sugerindo uma grande
contribuicdo desta espécie para 0 maior acimulo de agucares em frutos de pitaya oriundos de
cruzamentos interespecificos (Tabela 3.8).

Genotipos da espécie S. undatus sdo os mais utilizados em estudos ao redor do mundo.
Neste sentido, pode-se encontrar varias informacdes sobre teor de sélidos soltveis nos frutos
desta espécie. Em comparagdo aos resultados obtidos no presente trabalho, alguns autores
verificaram menor teor de sélidos sollveis nos frutos (CORDEIRO et al., 2015; MENEZES et
al., 2015a; ORTIZ; TAKAHASHI, 2015), outros autores observaram teores mais elevados
(OSUNA-ENCISO et al., 2016; LIMA et al., 2014; MENEZES et al., 2015b), enquanto alguns
reportaram valores semelhantes aos obtidos no presente trabalho (FERNANDES et al., 2018;
MAGALHAES et al., 2019).

A BRS Minipitaya do Cerrado apresentou valores para o teor de solidos soluveis central

de 19,32 °Brix e total de 19,06° Brix (Tabela 3.8). Estes valores mostraram-se superiores aos
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valores observados no estudo de Lima et al. (2014), onde observaram teor de sélidos soluveis
de S. setaceus variando de 12,6 °Brix a 17,9 °Brix.

Os maiores valores para teor de sélidos soltveis foram observados para a BRS Ambar do
Cerrado, 21,64 °Brix para TSSC e 21,22 °Brix para TSST (Tabela 3.8). Nerd, Mizrahi (1998),
estudando as mudancas fisico-quimicas dos frutos de S. megalanthus durante a maturacgéo,
obtiveram teor de sélidos soluveis de 20 °Brix em frutos maduros, valores semelhantes aos
encontrados nesse trabalho. Por outro lado, os frutos da BRS Ambar do Cerrado mostraram-se
mais adocicados que 0s gendtipos utilizados por Lima et al. (2013), Jiang et al. (2011) e Chik
etal. (2011), evidenciando a importancia da utilizagdo de gendtipos geneticamente melhorados
e mais adaptados em pomares de produgéo comercial.

A variacdo do teor de sélidos soluveis em frutos de pitaya pode ocorrer devido a variagdes
genotipicas, a diferengas climéticas, ao estagio de maturacdo e também devido a por¢do da
polpa utilizada para analise (GONCALVES; CARVALHO, 2000). Lima et al. (2013)
estudando seis gendtipos de quatro espécies de pitaya, observaram valores diferentes para o
teor de solidos soluveis em decorréncia das diferentes partes do fruto. Esses autores
encontraram maior concentracdo de sélidos soltveis da parte central da polpa dos frutos quando
comparado com a parte apical e basal da polpa.

No decorrer do processo de maturacdo dos frutos, os teores de solidos sollveis sdo
encontrados em maior concentracdo, seja devido a biossintese ou a degradacdo de
polissacarideos (KLUGE et al., 2002). Magalh&es et al. (2019), Menezes et al. (2015b) e Yah
et al. (2008), estudando o processo de maturacédo dos frutos de diferentes gendtipos e espécies
de pitaya, observaram maior concentracéo de solidos soltveis ao final da maturacéo dos frutos.

A acidez é resultado do acimulo de acidos organicos e tem influéncia sobre a cor, sabor
e odor das frutas. Por isso, a acidez total titulavel tem sido associada ao estadio de maturidade

fisioldgica dos frutos (SEYMOUR; TAYLOR; TUCKER, 1993). Os valores de acidez titulavel
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no presente trabalho diferiram significativamente entre os gendtipos avaliados (Tabela 3.4). A
BRS Minipitaya do Cerrado apresentou o menor valor para acidez, com 0,15% de acido citrico,
ndo diferindo estatisticamente da BRS Lua do Cerrado (Tabela 3.8). Esse valor mostrou-se
superior aos valores obtidos por Lima et al. (2013), os quais variaram de 0,09% a 0,12% entre
0s acessos de S. setaceus avaliados.

Os dois gendtipos da espécie S. undatus ndo divergiram estatisticamente entre si. Os
valores de acido citrico para esses dois genoétipos foram de 0,17% e 0,21% para a BRS Lua do
Cerrado e BRS Luz do Cerrado, respectivamente (Tabela 3.8). Esses valores mostraram-se
semelhantes aos reportados por outros autores em estudo com frutos de S. undatus (COSTA et
al., 2015; FERNANDES et al., 2018; MAGALHAES et al., 2019; MENEZES et al., 2015a).

Os maiores valores de acidez titulavel foram observados na CPAC Roxa, BRS Granada
do Cerrado e BRS Ambar do Cerrado, com valores de 0,22, 0,23 e 0,23% de 4cido citrico,
respectivamente (Tabela 3.8). Esses valores sdo superiores aos observados por outros autores
em estudos com S. megalanthus (CHIK et al., 2011; LIMA et al., 2013) e S. costaricensis
(LIMA et al., 2013; SATO et al., 2014).

Da mesma maneira que para outras varidveis, a acidez titulavel também varia em
decorréncia da maturagédo dos frutos. Magalhdes et al. (2019) observaram reducao no valor de
acidez titulavel durante o processo de maturacdo dos frutos de pitaya, variando de 1,63% em
frutos verdes a 0,25% de &cido citrico em frutos maduros.

Os principais atributos responsaveis pelo sabor dos frutos séo a acidez e o teor de sélidos
soluveis, representado o equilibrio entre o doce e o acido ao paladar. Um elevado teor de
aclcares e baixo teor de &cidos, proporcionam sabor suave aos frutos, por exemplo. Neste
sentido, a relacdo solidos solUveis/acidez titulavel (“ratio”) representa uma variavel de

percepcao da intensidade do sabor pelo paladar (CHITARRA; CHITARRA 2005).
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Os valores para a relagdo solidos soluveis total/acidez tituldvel (“ratio”) diferiram
estatisticamente entre os genotipos (Tabela 3.4). Devido aos altos teores de solidos soluveis e
baixa acidez a BRS Minipitaya do Cerrado apresentou o maior valor, apresentando 128,57 para
esta variavel (Tabela 3.8). Fernandes et al. (2008) estudando o comportamento de frutos de H.
polyrhizus sob adubacdo potéssica, observaram altos valores de “ratio”, com valores variando
de 56,46 a 266,72.

Os demais gendtipos apresentaram valores de “ratio” intermediarios, variando de 60,01 a
98,31 para a CPAC Roxa e BRS Ambar do Cerrado, respectivamente (Tabela 3.8). Esses
resultados estdo de acordo com o0s observados por outros autores com frutos de espécies de
pitaya, os quais reportaram valores de “ratio” variando de 20,6 até 78,17 (CHIK et al., 2011,
COSTA et al., 2015; OSUNA-ENCISO et al., 2016; FERNANDES et al., 2018; MENEZES et
al, 2015a; MENEZES et al, 2015b; ORTIZ; TAKAHASHI, 2015; YAH et al., 2008).

O pH é uma varidvel muito importante a ser avaliada nos processos de pés-colheita de
frutos de pitaya, uma vez que pode influenciar no tempo de prateleira, no desenvolvimento de
microrganismos e atividade de enzimas. Nesse sentido, o pH deve ser considerado nos
processos de avaliacdo da qualidade dos frutos (LIMA, 2013).

O menor valor de pH observado no presente trabalho, foi para a BRS Ambar do Cerrado,
com valor de 4,00 (Tabela 3.8). Chik et al. (2011) e Lima et al. (2013) observaram valores pH
em frutos de S. megalanthus maiores do que o observado no corrente trabalho, variando de 4,6
a5,22. Os demais genotipos apresentaram valores de pH intermediarios variando de 4,47 a 4,75
(Tabela 3.8), valores semelhantes aos observados por outros estudos com as mesmas espécies
(CHIK et al., 2011; MAGALHAES et al., 2019; MENEZES et al, 2015a; MENEZES et al,
2015b; ORTIZ; TAKAHASHI, 2015). Para conhecer-se a percepcdo da qualidade dos frutos
perante o consumidor do fruto in natura, um estudo de analise sensorial de preferéncia através

de uma escala hedobnica de 9 pontos pode ser realizado, levando em consideracdo varias
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caracteristicas do fruto, como: formato e tamanho dos frutos, cor da casca e da polpa, espessura
e firmeza da casca, firmeza e sabor da polpa etc.

Considerando-se os valores observados no presente experimento, pode-se inferir que 0s
gendtipos de pitaya desenvolvidos pela Embrapa Cerrados representam alternativas para o

cultivo visando a comercializagéo para diferentes nichos de mercado.
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3.4 CONCLUSOES

Os gendtipos de pitaya desenvolvidos pela Embrapa Cerrados diferem entre si para todas
as caracteristicas fisico-quimicas avaliadas.

Os gendtipos BRS Luz do Cerrado e BRS Lua do Cerrado apresentaram frutos maiores e
mais pesados.

O genotipo BRS Minipitaya do Cerrado produz frutos menores, sendo uma alternativa para
o mercado de “frutas baby”.

A BRS Luz do Cerrado, a BRS Lua do Cerrado e a BRS Minipitaya do Cerrado produzem
frutos de polpa branca e casca vermelha, enquanto a BRS Granada do Cerrado e CPAC Roxa
possuem polpa e casca vermelhas, e a BRS Ambar do Cerrado apresenta frutos de polpa branca
e casca amarela.

A BRS Ambar do Cerrado produz frutos mais doces devido ao alto teor de sélidos sollveis.

Devido as diferencas fisico-quimicas os gendtipos podem atender a diferentes nichos de

mercado consumidor.
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RESUMO

Visando fornecer aos produtores brasileiros, variedades de pitayas adaptadas as condicGes
edafoclimaticas do Brasil, o programa de melhoramento genético realizado na Embrapa
Cerrados desenvolveu seis genotipos de diferentes espécies de pitayas. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a capacidade produtiva e de adaptacdo dos seis genotipos de pitaya
desenvolvidas pela Embrapa Cerrados nas condi¢fes edafoclimaticas do Cerrado do Planalto
Central Brasileiro. O experimento foi conduzido na Unidade de Apoio da Fruticultura da
Embrapa Cerrados no municipio de Planaltina, DF. Foram avaliados seis gendtipos de pitaya,
sendo eles: BRS Luz do Cerrado (BRS LZC) (Selenicereus undatus), BRS Lua do Cerrado
(BRS LC) (S. undatus), CPAC Roxa (S. costaricensis), BRS Granada do Cerrado (BRS GC)
(S. undatus x S. costaricensis), BRS Minipitaya do Cerrado (BRS MPC) (S. setaceus) e BRS
Ambar do Cerrado (BRS AC) (S. megalanthus). As plantas foram dispostas sob esquema de
blocos casualizados com duas repeticdes de dez plantas cada. Foram colhidos e avaliados todos
os frutos produzidos nas safras 19/20 e 20/21. Avaliou-se também o comprimento (CF),
diametro (DF) e massa (MF) de todos os frutos, relagdo comprimento/diametro (CF.DFY),
numero de frutos por planta (NF.PL™Y), produc&o por planta (kg.PL™) e produtividade estimada
(t.hal). Os genodtipos da espécie S. undatus, BRS LZC e BRS LC, apresentaram frutos maiores
e mais pesados. A BRS MPC apresentou frutos com os menores comprimento, didametro e
massa. A CPAC Roxa e a BRS GC apresentaram frutos mais arredondados enquanto os demais
gendtipos apresentaram frutos mais ovalados. A CPAC Roxa, a BRS MPC e a BRS AC
apresentaram as menores capacidades de producgdo nas duas safras avaliadas. A BRS GC
apresentou a maior capacidade de producdo entre as espécies avaliadas, evidenciando a
possibilidade da exploracdo do vigor hibrido em cruzamentos interespecificos de pitaya. Os
resultados do presente experimento comprovam a importancia do melhoramento genético de
plantas e da selecdo de gendtipos superiores e mais adaptados para a regido de cultivo, a fim de
garantir maior rentabilidade e produtos de melhor qualidade ao produtor rural e consumidores.

Palavras-chave: Hylocereus sp., Selenicereus sp., Cactaceae, qualidade de frutos,
produtividade.
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ABSTRACT

Aiming to provide to Brazilian farmers pitaya varieties adapted to Brazilian soil and climate
conditions, the Embrapa Cerrados breeding program developed six genotypes of different
pitaya species. The goal of this work was to evaluate the yield capacity and the physical
characteristics of fruits of the six pitaya genotypes developed by Embrapa Cerrados in the
edaphoclimatic conditions of the Brazilian Cerrado region. The experiment was carried out at
the Fruticulture Support Unit of Embrapa Cerrados in Planaltina City, DF. Six pitaya genotypes
were evaluated: BRS Luz do Cerrado (BRS LZC) (Selenicereus undatus), BRS Lua do Cerrado
(BRS LC) (S. undatus), CPAC Roxa (S. costaricensis), BRS Granada do Cerrado (BRS GC)
(S. costaricensis x S. undatus), BRS Minipitaya do Cerrado (BRS MPC) (S. setaceus) and BRS
Ambar do Cerrado (BRS AC) (S. megalanthus). Plants were arranged in a randomized block
design with two replications of ten plants each. All the fruits produced in the 19/20 and 20/21
cropping years were harvested and evaluated. The length (CF), diameter (DF) and mass (MF)
of all fruits, length/diameter ratio (CF.DF-1), number of fruits per plant (NF.PL-1), yield per
plant (kg.PL-1) and estimated yield (t.ha-1). Genotypes of the species S. undatus, BRS LZC
and BRS LC, presented larger and heavier fruits. BRS MPC presented fruits with the smallest
length, diameter and mass. CPAC Roxa and BRS GC presented more rounded fruits while the
other genotypes presented more oval fruits. CPAC Roxa, BRS MPC and BRS AC had the
lowest production capacities in the two evaluated crops. BRS GC showed the highest
production capacity among the evaluated species, showing the possibility of hybrid vigor in
pitaya interspecific crosses. The results of the present experiment prove the importance of the
breeding programs and the selection of superior and more adapted genotypes for the region of
cultivation, in order to guarantee greater yield and better quality products to the farmers and
consumers.

Key words: Hylocereus sp., Selenicereus sp., Cactaceae, fruit quality, yield.
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4.1 INTRODUCAO

A fruticultura tem se tornado uma das principais atividades geradoras de emprego e renda
por hectare dentre das atividades agricolas do Brasil. Devido a demanda de méo-de-obra
intensiva e qualificada, o cultivo de frutas gera muitos empregos direta e indiretamente,
permitindo melhores condi¢fes socioecondmicas até mesmo para pequenos produtores rurais
(AMARO et al., 2010).

A busca da populagdo por uma alimentacdo mais nutritiva e saudavel, tem acarretado no
crescimento exponencial do consumo e demanda de frutas a nivel mundial (SILVA et al., 2011).
O Brasil possui grande vantagem no cultivo de frutiferas, pois permite a producgéo de espécies
tropicais, subtropicais, temperadas e exdticas, devido a grande diversidade das condicGes
edafoclimaticas dentro do territério brasileiro, contribuindo para uma expansdo positiva do
mercado de frutas (PASSOS; SOUZA, 1994).

Como consequéncia desse aumento do consumo de frutas, cresce também a busca por parte
dos produtores rurais por espécies alternativas para o cultivo de modo a diversificar a sua
producdo. Com isso, o cultivo de frutas ex6ticas aumentou nos Ultimos anos, por se apresentar
um mercado atrativo e promissor, tornando-se uma importante alternativa para a diversificacao
do consumo de produtos saudaveis (RAMOS et al., 2018; SILVA et al., 2011).

Dentre este grupo de frutas exdticas encontram-se as espécies de pitaya (Hylocereus sp. e
Selenicereus sp.), as quais vem ganhando grande espa¢o neste mercado de alimentos funcionais
(SILVA et al., 2011). As espécies de pitaya, comumente conhecidas como “fruta do dragao”,
estdo sendo considerados, cada vez mais, frutos bastante promissores no mercado mundial de
frutas exoticas (CHEOK et al., 2018). Este fato deve-se a tolerancia das plantas de pitaya a

ambientes aridos e alta resisténcia a patégenos, bem como a qualidade organoléptica,

212



nutricional e funcional dos frutos (CHOO; KOH; LING, 2016; GENGATHARAN; DYKES;
CHOO, 2015; LE BELLEC; VAILLANT; IMBERT, 2006).

Dentre as varias espécies de pitaya existentes ao redor do mundo, quatro delas possuem
maior destaque a nivel comercial: Selenicereus undatus, que possui frutos de casca vermelha
sem espinhos e polpa branca; H. polyrhizus com frutos de casca vermelha sem espinhos e polpa
vermelha; S. costaricensis com frutos de casca vermelha sem espinhos e polpa roxa; e a S.
megalanthus a qual possui frutos de casca amarela com espinhos e polpa branca (DAG;
MIZRAHI, 2005; DE DIOS, 2005; MIZRAHI, 2014; NORDIN et al., 2008; ORTIZ-
HERNANDEZ; SALAZAR, 2012).

Apesar de possuir um grande potencial para 0os mercados interno e externo, a pitaya
encontra-se entre as frutiferas tropicais pouco conhecidas e até 0 momento ainda ndo existem
cultivares registradas no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, recomendadas
para o plantio comercial no territorio brasileiro (FALEIRO et al., 2021; LIMA, 2013). Com 0
intuito de disponibilizar para os produtores rurais brasileiros genotipos de pitaya mais
adaptados as condicdes edafoclimaticas brasileiras, o programa de melhoramento genético das
pitayas realizado na Embrapa Cerrados desenvolveu geno6tipos de pitaya de diferentes espécies.

Os primeiros trabalhos de selecdo e melhoramento genético foram realizados em 2002 na
Embrapa Cerrados e somente em 2021 foram encaminhadas para registro no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento as cinco primeiras cultivares: BRS Lua do Cerrado, BRS
Luz do Cerrado, BRS Minipitaya do Cerrado, BRS Granada do Cerrado e BRS Ambar do
Cerrado. Estas cultivares tém sido validadas em todas as regides do Brasil com resultados
animadores quanto ao desempenho agronémico. Neste trabalho, objetivou-se avaliar a
capacidade produtiva e de adaptacéo das cinco cultivares de pitaya desenvolvidas pela Embrapa

Cerrados nas condi¢Oes edafoclimaticas do Cerrado do Planalto Central Brasileiro.
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4.2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental de pitayas instalada na Unidade de
Apoio da Fruticultura da Embrapa Cerrados no municipio de Planaltina, DF, localizada na
regido do Planalto Central Brasileiro, a 15°35'30” de latitude Sul, 47°42'30” de longitude Oeste
e 1.007 m de altitude. Segundo a classificagdo e Kdppen, o clima é tipificado como Tropical
Estacional (Aw) com duas esta¢des bem definidas: uma estacdo seca, que se estende do més de
maio a setembro, e outra chuvosa, que se estende de outubro a abril, com precipitacdo média
anual de 1500 mm médias de temperatura variam de 15,9°C nos meses mais frios a 26,4°C nos
meses mais quentes (SILVA et al., 2009).

Em agosto de 2017, cerca de sete meses antes da implantacdo do pomar, foi realizada a
calagem do solo, com a aplicacdo de 5 ton.ha-1 de calcério dolomitico com PRNT de 80%. Na
sequéncia, foram feitas a gradagem e o nivelamento mecanizados do solo. Trés meses antes do
transplante realizou-se a adubacgdo para fornecimento de fosforo, potassio e micronutrientes
através da aplicacdo de 1 kg.m-1 de Yoorim Master® nas linhas onde as mudas seriam
transplantadas. Além disso, aplicou-se 5 kg.m-1 de esterco de gado curtido. Apos a aplicacdo
da adubacdo quimica e orgéanica foi feita a incorporagédo destes produtos ao solo com o auxilio
de uma grade rotativa.

O pomar foi instalado em marco de 2018 utilizando-se de estacas provenientes de cladddios
das cinco cultivares geneticamente superiores BRS Lua do Cerrado, BRS Luz do Cerrado, BRS
Minipitaya do Cerrado, BRS Granada do Cerrado e BRS Ambar do Cerrado. Foi também
avaliada uma testemunha denominada CPAC Roxa, que € um dos genotipos utilizados na base
de cruzamentos interespecificos realizados na composicdo de populacGes de melhoramento

genético. O delineamento utilizado foi de blocos casualizados com duas repeti¢fes, com dez
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plantas por repeticdo. As mudas foram conduzidas por tutoramento de um fuste Unico em postes
de concreto armado. Apo6s chegarem ao apice do poste, os cladodios foram apoiados em um
pneu de moto sustentado por uma cruzeta de ferro, permitindo a formacéo da copa das plantas.
O espacamento utilizado foi de quatro metros entre linhas e trés metros entre plantas.

Foram realizadas adubagdes organicas anuais com a aplicacdo de cerca de 20 L de esterco
de gado.planta™. Houve também adubacdes quimicas mensais via asperséo foliar, via irrigacéo
ou por cobertura, visando o suprimento de macro e micronutrientes as plantas tanto no periodo
reprodutivo como no periodo vegetativo. Além disso, conservou-se o “mulching” com palhada
de seringueira ou cana-de-agucar a fim de impedir o crescimento de plantas daninhas nas linhas
de transplante e manter a umidade e temperatura do solo em condicdes ideais.

O pomar foi mantido a pleno sol e sob irrigacao pelo sistema de microaspersdo. No periodo
de seca, foram realizadas irrigagdes semanais com uma lamina d’agua de 20 mm a fim de suprir
a demanda de &gua das plantas de pitaya no periodo de auséncia de chuvas na regido. O
fornecimento de agua via irrigacdo no periodo de chuvas foi realizado somente quando ocorria
auséncia de chuvas no periodo de uma semana.

Os seis gendtipos de pitaya foram avaliados em duas safras: 2019/2020, que se estendeu
de novembro de 2019 a agosto de 2020; e a safra 2020/2021 que se estendeu de outubro de
2020 a julho de 2021. Foram colhidos todos os frutos de todas as plantas das duas repeticoes
para os seis gendtipos. Os frutos foram colhidos em maturacéo plena, quando apresentavam a
coloracéo de casca caracteristica de cada gendtipo no fruto por completo. Além disso, manteve-
se separado os frutos de cada planta de uma mesma repeticao.

Apols a colheita, os frutos foram encaminhados ao laboratorio para a avaliacdo do
comprimento (CF), diametro (DF) e massa (MF) de todos os frutos colhidos durante o dia. Apds

a tabulacdo dos dados dos frutos colhidos foi possivel avaliar: nUmero de frutos por planta
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(NF.PLY), produgdo média por planta (kg.PL™) e produtividade estimada (ton.ha). Também

foi realizada a analise de correlagdo entre as varidveis através do Coeficiente de Pearson.
Utilizando-se do software estatistico SISVAR®, os dados foram submetidos & anélise de

variancia seguindo o delineamento de blocos casualizados com duas repeti¢es. As médias

foram submetidas ao teste de Tukey a 1% de significancia.
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados climéticos e pluviométricos do periodo de producdo dos frutos foram obtidos na
estacdo climatolégica da Embrapa Cerrados. N&o houve periodos de estresse devido a
temperatura, regularidade pluviométrica e radiagdo solar durante as duas safras avaliadas.
Devido a isso, pode-se inferir que as condigdes climéaticas foram favoraveis para o 6timo
desenvolvimento das plantas e formag&o dos frutos de pitaya.

A anédlise de variancia apresentou diferencas altamente significativas entre os seis
genotipos de pitaya para todas as caracteristicas avaliadas, independentemente do ano de
avaliacdo. Houve, também, diferencas significativas a 1% de probabilidade para as varidveis
NF.PL?, kg.PL™ e ton.ha entre os anos de avaliaco e na interacio genotipo x ano (Tabela
4.1).

Os valores para o coeficiente de variacdo (CV%) variaram de 2,75% a 15,38, valores que
variam de 6timos a bons (GOMES, 2000), sendo indicativos de uma precisdo experimental
variando de 6tima a regular, segundo Ferreira (1991) (Tabela 4.1).

As diferencas entre as caracteristicas fisicas e a capacidade de producao dos geno6tipos de
pitaya analisados no presente estudo sdo explicadas por suas diferencas genéticas. As diferentes
espécies de pitaya apresentam grande diversidade quanto as caracteristicas fisicas dos frutos
como, por exemplo, o formato, coloracdo da casca e da polpa e presenca ou auséncia de
espinhos (JUNQUEIRA et al., 2002), bem como para o didmetro, comprimento e massa
(JIANG et al., 2011; LIMA; FALEIRO; JUNQUEIRA, 2013).

Para os dois gendtipos do género S. undatus foram constatados os maiores valores de
diametro (DF) e comprimento (CF), ndo divergindo estatisticamente entre si para estas das

variaveis. Para a BRS Lua do Cerrado o comprimento médio dos frutos foi de 11,96 cm e 12,53
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cm no primeiro e segundo ano de cultivo, respectivamente, enquanto que para a BRS Luz do
Cerrado foi de 12,05 cm na safra 19/20 e de 12,00 cm na safra 20/21. Para a variavel didmetro
do fruto, foi constatado para a BRS Lua do Cerrado média de 8,85 cm e 9,14 cm para DF no
primeiro e segundo ano de avaliagéo, respectivamente (Tabela 4.2). Estes resultados mostram-
se semelhantes aos observados por outros autores no estudo das caracteristicas fisico-quimicas
de S. undatus (CHIK et al., 2011; CORDEIRO et al., 2015; COSTA et al., 2015; FERNANDES
etal., 2018; LIMA et al., 2014;: MAGALHAES et al., 2019; MENEZES et al., 2015b; YAH et
al., 2008).

Os menores valores para comprimento do fruto foram observados na CPAC Roxa e BRS
Minipitaya do Cerrado, as quais ndo diferiram estatisticamente entre si para esta variavel. Para
0 genotipo da espécie S. costaricensis foi observado comprimento de frutos com média de 5,65
cm e 6,01 cm no primeiro e segundo ano de cultivo, respectivamente. Ja para o gendtipo da
espécie S. setaceus observou-se média de 6,64 cm na safra 19/20 e 6,55 cm na safra 20/21
Tabela 4.2).

Apesar de ndo divergirem quanto ao comprimento dos frutos, foi observado para a CPAC
Roxa e a BRS Minipitaya do Cerrado valores para didmetro dos frutos diferentes entre si
estatisticamente. Enquanto para a CPAC Roxa a média foi de 5,99 cm na safra 19/20 e de 6,47
na safra 20/21, para a BRS Minipitaya do Cerrado os valores médios de DF foram de 4,74 cm
e 4,39 cm, no primeiro e segundo ano de avaliagéo, respectivamente (Tabela 4.2).

Sato et al. (2014) ao estudarem as caracteristicas fisico-quimicas de frutos de S.
costaricensis em trés municipios do Estado do Para, encontraram valores médios para
comprimento e diametro superiores aos observado para a mesma espécie no presente
experimento. Estes autores relataram valores médios variando de 8,2 cm a 8,9 cm para

comprimento e de 9,12 cm a 9,36 cm para diametro dos frutos, entre os trés locais avaliados.
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Tabela 4.1 — Resumo da analise de variancia para comprimento (CF), diametro (DF), relacdo comprimento/diametro
(CF.DFY), massa dos frutos (MF), nimero de frutos por planta (NF.PL™), producéo por planta (kg.PL™) e produtividade
estimada (ton.ha) de seis genotipos de pitaya (Hylocereus sp. e Selenicereus sp.). Planaltina — DF, 2021.

FV GL CF DF CF.DF! MF NF.pL* kg.PL™? ton.ha*
Genotipo 5 30,1862 15,3225  0,4320 202375,3568" 24,6238 673,9434" 468,0547""
Ano 1 0,2340™ 0,1120™ 0,0007™ 245,3122" 55,6637 571,0577"" 396,5001
Genotipo x Ano 5 0,0913™ 0,1071™ 0,0046"™ 614,7331™ 4,8530™ 110,7765" 76,9247
Bloco 1 0,0045" 0,0038™ 0,0007™ 401,7198™ 0,0130™ 0,1276" 0,0852"
Erro 11 0,0601 0,0344 0,0024 381,0590 0,5849 6,6398 4,6046
CV (%) 2,77 2,75 3,62 6,82 10,43 15,38 15,37
Meédia 8,84 6,75 1,35 286,29 62,02 16,75 13,96

ns: nao significativo; ** significativo a 1% de probabilidade.

Tabela 4.2 - Valores médios para comprimento (CF), didmetro (DF), relagdo comprimento/diametro (CF.DF ™) e massa dos frutos (MF) de
seis gendtipos de pitaya (Hylocereus sp. e Selenicereus sp.). Planaltina — DF, 2021.

Gendtipo CF DF CF/DF MF

Safra 19.20 Safra 20.21 Safra 19.20 Safra 20.21 Safra 19.20 Safra 20.21  Safra 19.20 Safra 20.21
CPAC Roxa 5,65 a” 6,01 a 599 b 6,47 b 0,95 a 0,94 a 130,51 a 16155 b
BRS Minipitaya do Cerrado 6,64 ab 6,55 ab 4,74 a 4,39 a 1,41 b 150 b 81,61 a 66,93 a
BRS Granada do Cerrado 752 b 7,44 b 6,92 ¢ 6,90 b 1,10 a 1,08 a 21992 b 212,73 b
BRS Ambar do Cerrado 8,63 ¢ 9,10 ¢ 455 a 5,00 a 1,96 ¢ 183 ¢ 142,32 ab 137,06 ab
BRS Lua do Cerrado 11,96 d 12,53 d 8,85 d 9,14 ¢ 136 b 138 b 557,84 ¢ 602,16 ¢
BRS Luz do Cerrado 12,05 d 12,00 d 9,04 d 8,99 ¢ 1,36 b 1,34 b 566,34 ¢ 556,49 c

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de significancia.
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Além da grande diversidade interespecifica relatada por Jungueira et al. (2002), também
pode existir alta variabilidade genética intraespecifica entre gendtipos de pitaya de uma mesma
espécie. Lima et al. (2014) estudando as caracteristicas fisico-quimicas de 15 acessos de S.
setaceus, observaram a existéncia de alta variabilidade genética intraespecifica. Os genotipos
estudados por estes autores apresentaram valores para CF e DF que variaram de 6,8 cm a 9,0
cm de comprimento e de 4,0 cm a 4,7 cm, respectivamente.

Paraa BRS Granada do Cerrado foram constatados valores intermediarios para as variaveis
CF e DF. Para comprimento dos frutos foi observado uma média de 7,52 cm e 7,44 cm, na safra
19/20 e 20/21, respectivamente. Para a varidvel DF, foi observado uma média de 6,92 cm no
primeiro ano e de 6,90 cm no segundo ano de avaliagdo, ndo divergindo estatisticamente da
CPAC Roxa na safra 20/21 (Tabela 4.2).

O genotipo da espécie S. megalanthus, divergiu estatisticamente dos demais para a variavel
CF, com média de 8,63 cm na safra 19/20, 9,10 cm na safra 20/21. Quanto ao didmetro dos
frutos, os menores valores foram observados nos frutos da BRS Ambar do Cerrado, juntamente
com a BRS Minipitaya do Cerrado. Foram observados valores médios de 4,55 cm no primeiro
ano e 5,00 cm no segundo ano de avaliagdo, valores semelhantes aos encontrados em outros
trabalhos para a mesma espécie (CHIK et al., 2011; JIANG et al., 2011) (Tabela 4.2).

Apesar de os valores para comprimento e diametro dos frutos de S. undatus, no presente
trabalho, terem sido semelhantes aos encontrados na bibliografia, os valores para massa total
dos frutos foram superiores a maioria dos estudos disponiveis (CHIK et al., 2011; COSTA et
al. 2015; FERNANDES et al., 2018; MAGALHAES et al., 2019; MENEZES et al., 2015a;
MENEZES et al., 2015b; ORTIZ; TAKAHASHI, 2015; CORDEIRO et al., 2015; PATWARY
et al., 2013; YAH et al., 2008). Para a BRS Lua do Cerrado foi constatado massa de frutos
média de 557,84 g e 602,61 g no primeiro de segundo ano de avaliacdo, respectivamente,

enguanto que para a BRS Luz do Cerrado os valores médios para MF foram de 566,34 g na
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safra 19/20 e de 556,49 g na safra 20/21 (Tabela 4.2). Lima et al. (2014) observaram variagao
de 343,5ga 752,4 g em frutos de diferentes acessos de S. undatus, tendo alguns acessos, massa
total de frutos semelhantes aos valores observados no presente trabalho. Esses resultados
comprovam a importancia do melhoramento genético de plantas e da selegdo de gendétipos
superiores e mais adaptados para a regido de cultivo.

Os menores valores médios para massa de frutos foram observados na BRS Minipitaya do
Cerrado, de 81,61 g e de 66,93 g no primeiro e segundo ano de avaliagdo, respectivamente, ndo
diferindo estatisticamente da CPAC Roxa na safra 19/20 e da BRS Ambar do Cerrado nas duas
safras avaliadas (Tabela 4.2). Lima et al. (2014) observaram valores semelhantes, ao estudar
diferentes acessos de S. setaceus, onde obtiveram valores variando entre 67 g e 91 g entre os
genotipos.

Sato et al. (2014) observaram valores de massa total de frutos de S. costaricensis variando
de 351 g a 430 g em trés municipios do Estado do Para. Esses valores sdo superiores aos
encontrados no presente experimento para os genotipos de polpa vermelha. Para a CPAC Roxa
foram obsrvados valores médios para massa de frutos de 130,51 g e 161,55 g na safra 19/20 e
20/21, respectivamente, enquanto que para a BRS Granada do Cerrado foram constatados
219,92 g e 212,73 g para MF no primeiro e segundo ano de avaliagéo, respectivamente (Tabela
4.2).

Os valores médios para massa de frutos para a BRS Ambar do Cerrado foram de 142,32 g
no primeiro e de 137,06 g no segundo ano de avaliacdo (Tabela 4.2). Apesar de serem valores
inferiores aos observados em estudo na Malasia por Chik et al. (2011) (302 g), foram
semelhante aos resultados obtidos por Jiang et al. (2011) em Taiwan (175,3 g) e superiores aos
observados por Weiss, Nerd, Mizrahi (1994) em Israel (108 g).

Além das diferencas genéticas existentes entre as diferentes espécies e genotipos de pitaya

estudados ao redor do mundo, as quais foram evidenciadas no presente trabalho, fatores
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ambientais como temperatura, época de colheita, estdgio de maturacdo e manejo agronémico
também podem interferir nas caracteristicas fisicas dos frutos. Menezes et al. (2015b),
estudando as alteragfes das caracteristicas fisico-quimicas durante o processo de matura¢éo dos
frutos de S. undatus, observou um aumento continuo do comprimento, diametro e massa dos
frutos durante o processo de maturacao dos frutos, porém, eles observaram um decréscimo nos
valores de diametro e massa total dos frutos ap6s o0 41° dia apds a antese. Uma vez que o fruto
atinge o seu estagio maximo de maturacgdo, inicia-se a perda de massa devido a desidratacao
dos frutos, processo inerente a senescéncia natural (SILVA et al., 2006). Para Wills et al.
(1998), uma perda de peso superior a 5% pode ser suficiente para diminuir a qualidade dos
frutos, evidenciando a importancia da definicdo do ponto de colheita ideal para os frutos de
pitaya.

O manejo agronémico é outro fator externo que pode alterar as caracteristicas fisicas dos
frutos de diferentes culturas. Fernandes et al. (2018), estudando a influéncia da adubacdo
potéssica nas caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de S. undatus e H. polyrhizus,
observaram grande incremento nos valores de didmetro, comprimento e massa total dos frutos
com a utilizacdo da adubacdo potassica. Para H. polyrhizus, os incrementos foram de 7% no
diametro, quase 13% no crescimento e até 36% na massa total dos frutos. Incrementos mais
acentuados foram observados nos frutos de S. undatus, onde ocorreu um aumento de cerca de
25% no diametro e comprimento e de até 75% na massa total dos frutos, por ocorréncia da
adubacédo potassica.

Weiss, Nerd, Mizrahi (1994), estudando a influéncia de diferentes fontes de pdlen nas
caracteristicas fisico-quimicas de S. megalanthus, observaram valores variando de 38 g a 108
g, indicando que a fonte de polen também € um fator de influéncia na aparéncia visual dos
frutos de pitaya. Outro fator que é de importante influéncia na qualidade dos frutos da pitaya

amarela € a época do ano em que é realizada a colheita dos frutos. Jiang et al. (2011),
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comparando as diferencgas nas caracteristicas fisico-quimicas em frutos de S. megalanthus em
Taiwan, observou que os frutos desenvolvidos durante o inverno apresentaram-se maiores e
mais pesados quando comparados aos frutos desenvolvidos durante o verdo. Este resultado
indica que a producéo de frutos de alguns genotipos de S. megalanthus pode ser favorecida em
épocas de temperaturas mais amenas. Essas diferencas entre as épocas do ano podem estar
relacionadas com a viabilidade do pélen e capacidade de fecundacdo dos dvulos das flores de
pitaya perante diferentes condigdes climaticas, uma vez que o tamanho dos frutos é diretamente
proporcional ao nimero de sementes viaveis na polpa dos frutos (WEISS, NERD, MIZRAHI,
1994).

A relagdo comprimento/didmetro é utilizada como referéncia na fruticultura para a
definicdo do formato padrdo dos frutos de determinada espécie ou variedade. Frutos com
relagcdo comprimento/diametro superiores a 1,0 s&o considerados ovalados ou oblongos e frutos
com valores préximos a 1,0 sdo considerados arredondados (MEDEIROS et al., 2009).

A CPAC Roxa e a BRS Granada do Cerrado divergiram das demais para a varidvel CF.DF
! com valores muito proximos a 1, apresentando frutos mais arredondados (Tabela 4.2). Em
estudo no Estado do Para, Sato et al. (2014) observaram frutos de S. costaricensis no formato
globuloso, moderadamente achatados. Por outro lado, Chik et al. (2011) avaliando frutos de H.
polyrhizus, uma outra espécie de pitaya de polpa vermelha, observou frutos arredondados.

A BRS Minipitaya do Cerrado, BRS Lua do Cerrado e BRS Luz do Cerrado com valores
de CF.DF proximos de 1,5, apresentaram frutos um pouco mais alongados (Tabela 4.2). Estes
resultados foram semelhantes aos observados por outros autores, os quais tambem classificaram
os frutos de S. undatus como levemente oblongos (CHIK et al., 2011; TRAN; YEN, 2014;
OSUNA-ENCISO et al., 2016; PATWARY et al., 2013).

O maior valor para a relagido CF.DF* foi observado nos frutos da BRS Ambar do Cerrado,

com 1,96 na safra 19/20 e 1,83 na safra 20/21, ou seja, frutos tipicamente ovalados (Tabela 4.2).
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Estes dados corroboram com os encontrados por Chik et al. (2011) em frutos de S. megalanthus
de pomares da Malésia e por Jiang et al. (2011) em pomares de Taiwan.

Apesar de ndo terem sido observadas diferengas significativas para a relagio CF.DF* entre
as safras de avaliacdo, esta caracteristica também pode sofrer alteracdes em decorréncia de
mudancas ambientais. Jiang et al. (2011) observaram menor relacdo comprimento/diametro em
frutos de S. megalanthus colhidos no verédo (1,7) quando comparados aos valores obtidos dos
frutos colhidos no inverno de Taiwan (2,1). Deste modo, assim como as condigdes climaticas
podem interferir no didmetro, comprimento e massa dos frutos de pitaya, a relagdo
comprimento/didametro também pode sofrer alteragdes perante variagdes climaticas, podendo
acarretar em modificagOes leves no formato dos frutos de pitaya.

Na safra 19/20, o maior valor observado para a variavel NF.PL™ foi para a BRS Granada
do Cerrado. Com média de 88,80 frutos por planta o hibrido interespecifico ndo diferiu da BRS
Lua do Cerrado e BRS Luz do Cerrado com 38,60 e 38,40 frutos por planta, respectivamente.
Os gendtipos da espécie S. undatus ndo divergiram dos demais gendtipos estudados, com
nimero de frutos por planta variando de 10,35 (BRS Ambar do Cerrado) a 28,05 (BRS
Minipitaya do Cerrado). O NF.PL"1 da BRS Granada do Cerrado na safra 20/21 foi o maior
valor. Com média de 234,30 diferiu estatisticamente dos demais geno6tipos estudados, para 0s
quais foram observados valores variando de 45,05 (BRS Lua do Cerrado) a 70,95 frutos por
planta (CPAC Roxa), valores semelhantes aos observados por outros autores (COSTA et al.,
2015; FERNANDES et al., 2018) (Tabela 4.3).

Foram observadas diferencas significativas entre os anos de avaliacdo para a variavel
NF.PL em trés dos seis gendtipos avaliados. A BRS Granada do Cerrado produziu 164% a
mais de frutos por planta no segundo ano de avaliacdo. A CPAC Roxa teve um acréscimo de
272% seguida da BRS Ambar do Cerrado com 530% a mais de frutos por planta (Tabela 4.3).

Estas diferencas podem ser explicadas pelo maior crescimento vegetativo das plantas de um
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ano para o outro, acarretando em um maior nimero de cladédios e, consequentemente, maior
nimero de gemas passiveis de se desenvolver em botBes florais. Outra causa possivel é a
evolucdo da maturidade dos cladddios antigos, pois, atingindo tamanho e acimulo reservas
ideais, puderam expressar seu melhor potencial produtivo no segundo ano de avaliagao.

Jiang et al. (2011) em experimento com plantas de S. megalanthus observaram que
cladddios emitidos em safras anteriores apresentaram maior quantidade de botdes florais por
cladddio que os brotos jovens emitidos na entre safra. Estes autores também relataram que,
entre os cladddios jovens, os cladédios mais longos apresentaram maior quantidade de flores
que os cladddios mais curtos, fato também observado por Brito (2019) em estudo com plantas
de S. undatus.

Costa et al. (2014) relataram que 96% dos cladddios de plantas de S. undatus que ja haviam
produzido frutos em safras anteriores voltaram a produzir frutos novamente, enquanto que
dentre os cladddios jovens apenas 72% produziram frutos. Além disso, estes autores
observaram que os cladddios mais antigos produziram 25% a mais de frutos que os cladédios
jovens.

Fernandes et al. (2018) estudando o efeito da adubacdo em duas espécies de pitaya, além
de perceber maior nimero de frutos em plantas submetidas a adubacdo potassica, observou
aumento no namero de frutos por planta no decorrer dos anos de cultivo. Estes autores relataram
que plantas da espécie S. undatus e H. polyrhizus que produziram em média 11 a 15 frutos na
primeira safra, chegaram a produzir em média 38 frutos por planta no terceiro ano de producao.
Para a variavel producéo por planta (kg.PL™) a CPAC Roxa, a BRS Minipitaya do Cerrado e a
BRS Ambar do Cerrado apresentaram os menores valores nos dois anos de avaliagcio, néo
divergindo estatisticamente entre si. Na safra 19/20 o menor valor de kg.PL™ obtido foi com a
BRS Ambar do Cerrado (1,45 kg.planta™) enquanto que na safra 20/21 o menor valor para esta

variavel foi para a BRS Minipitaya do Cerrado (3,57 kg.planta). Os genétipos da espécie S.
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undatus apresentaram valores de kg.PL™? intermediarios apresentando médias de 21,55 kg e
21,75 kg por planta no primeiro ano e de 27,06 kg e 28,95 kg por planta no segundo ano de
avaliacdo para BRS Lua do Cerrado e BRS Luz do Cerrado, respectivamente (Tabela 4.3).

Os maiores valores para a variavel kg.PL™ nas duas safras de avaliagio foram obtidos com
a BRS Granada do Cerrado. Este gendtipo produziu em média de 19,14 kg. planta™® na safra
19/20 e de 49,86 kg.planta™ na safra 20/21. Além disso, foi observado um aumento significativo
entre o primeiro e segundo ano de avaliagdo somente para este gendtipo, onde foi observado
um acréscimo de 517% na variavel kg.PL™ da primeira para a segunda safra (Tabela 4.3).
Fernadandes et al. (2018) estudando o efeito da adubacdo em duas espécies de pitaya, também
observou incremento na producdo das plantas de S. undatus e H. polyrhizus no decorrer dos
primeiros trés anos apos a instalacdo do pomar.

Da mesma maneira a BRS Granada do Cerrado teve a maior produtividade estimada
(ton.ha) nos dois anos de avaliagdo. A produtividade média foi de 15,95 ton. ha™ na safra
19/20 e de 41,55 ton.ha™* na safra 20/21, valores que representam um acréscimo de 161% do
primeiro para o segundo ano de avaliagédo (Tabela 4.3).

Os menores valores para a variavel ton.ha nos dois anos de avaliacdo foram observadas
para a CPAC Roxa, a BRS Minipitaya do Cerrado e a BRS Ambar do Cerrado, as quais nio
diferiram estatisticamente entre si. Na safra 19/20, o menor valor foi observado para a BRS
Ambar do Cerrado com média de 1,21 ton.ha-1, enquanto que na safra 20/21 o menor valor foi
para a BRS Minipitaya do Cerrado, com 2,97 ton.ha™* (Tabela 4.3).

Foram observados valores intermediérios para produtividade estimada (ton.ha*) para os
gendtipos da espécie S. undatus diferindo estatisticamente dos demais genotipos nos dois anos
de avaliaco. Na safra 19/20 observou-se média de 17,96 kg e de 18,13 ton. ha, enquanto que
na safra 20/21 os valores médios foram de 22,55 ton e 24,12 ton.ha* para a BRS Lua do Cerrado

e BRS Luz do Cerrado, respectivamente (Tabela 4.3).
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Costa et al. (2015) estudando o efeito de diferentes tipos de adubagéo em plantas de S.
undatus, observou incremento na produtividade com a aplicagdo conjugada de esterco de boi e
galinha com granulado bioclastico. Estes autores observaram produtividades maximas de 17,16
ton.ha?, valores semelhantes aos observados para 0s gen6tipos de mesma espécie na safra 19/20
do presente experimento.

Os resultados do presente experimento demonstraram que o hibrido interespecifico (BRS
Granada do Cerrado) possui maior capacidade produtiva que as espécies que deram origem ao
cruzamento (S. undatus e S. costaricensis). Este fato pode ser resultado da explosao de heterose
ocorrida no cruzamento entre 0s genotipos das espécies S. undatus e S. costaricensis, o qual
originou um descendente mais produtivo que os dois parentais, fato comumente chamado de
vigor hibrido. Em maracuja, o cruzamento interespecifico pode ser utilizado visando o aumento
da produtividade de gendtipos devido a capacidade de exploracdo do vigor hibrido pelo
cruzamento entre dois gendtipos contrastantes (JUNQUEIRA et al., 2005).

Neste sentido, os resultados do presente experimento comprovam a importancia do
melhoramento genético de plantas e da selecdo de gendtipos superiores e mais adaptados para
a regido de cultivo, a fim de garantir maior rentabilidade e produtos de melhor qualidade ao

produtor rural.
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Tabela 4.3 - Valores médios para nimero de frutos por planta (NF.PL™), producdo por planta (kg.PL™?) e produtividade

estimada (ton.ha™®) de seis genétipo de pitaya (Hylocereus sp. e Selenicereus sp.). Planaltina — DF, 2021,

Genétipo NF.PL? kg.PL* ton.ha

Safra 19.20 Safra 20.21 Safra 19.20 Safra 20.21  Safra19.20  Safra 20.21
CPAC Roxa 19.05a A 709 a B 496 a A 1143 a A 413 a A 952 a A
BRS Minipitaya do Cerrado 28,05 a A 53,35 a A 240 a A 357a A 200 aA 297 a A
BRS Granada do Cerrado 8880 b A 23430 b B 1914 b A 4986 c B 1595 b A 4155 c B
BRS Ambar do Cerrado 1035 a A 6525 a B 145a A 892a A 121 a A 744 a A
BRS Lua do Cerrado 38,60 ab A 4505 a A 2155 b A 2706 b A 179 b A 2255 b A
BRS Luz do Cerrado 38,40 ab A 52,10 a A 21,75 b A 2895 b A 1813 b A 2412 b A

*Médias seguidas pela mesma letra minascula na coluna e pela mesma letra maitscula dentro de cada variavel ndo diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 1% de significancia.
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4.4 CONCLUSOES

Os gendtipos de pitaya desenvolvidos pela Embrapa Cerrados diferem entre si quanto as
caracteristicas fisicas e capacidade de producéo.

Os genotipos da espécie S. undatus produzem frutos maiores e mais pesados.

A BRS Minipiytaya do Cerrado produz frutos menores, podendo ser uma alternativa para
a comercializagdo no mercado de “frutas baby”.

A BRS Granada do Cerrado produz mais frutos por planta, possui maior capacidade de

producéo por planta, acarretando em uma maior produtividade esperada por hectare.
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