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PREFACIO

A terceira edicdo do Encontro Nacional
dos Produtores de Pitaia (Il ENDPP),
aconteceu nos dias 18 e 19 de setembro de
2021, de forma online devido a pandemia da
Covid-19. Foi realizado pela AbraPPitaia
(Associacdo de Brasileira de Produtores de
Pitaia), com apoio da SEDET (Secretaria do
Desenvolvimento Econémico e Trabalho,
Governo do Estado do Ceara e patrocinio da

Satis Nutricdo Vegetal.

Buscando difundir conhecimentos e
enaltecer a cultura da pitaia no Brasil e no
mundo, a AbraPPitaia promove anualmente no
Brasil, o maior e mais tradicional evento
técnico-cientifico de pitaia do pais. Desde a
sua primeira edicdo realizada em Uberaba-MG
em 2019, reune um ndmero expressivo de
profissionais de pesquisa, ensino e extenséo,
produtores, empresarios e empresas publicas e
privadas direta e indiretamente interessadas
nesta inovadora cultura do setor de fruticultura

do agronegdcio brasileiro.

Contamos com a participacdo de grandes
palestrantes na area, sendo um total de 17
palestrantes do Brasil, Israel e pela primeira
vez na histéria de eventos sobre pitaia no
Brasil, tivemos palestrantes da China e do
Vietnd. Nesta honrosa ocasido, de extrema
importancia a todo o publico interessado em
expandir conhecimentos na cultura da pitaia,
foi abordado temas como a biologia floral da
Pitaia, desafios no cultivo da pitaia, adubacéo,
cultivo de pitaia na China e no semiérido
nordestino, pds-colheita da pitaia, entre outros

temas de extrema relevancia para esta cultura.

Este E-book foi organizado com imensa
satisfacdo para eternizar este evento histérico,
portanto esperamos que esta obra possa
despertar ainda mais curiosidades sobre a
pitaia, uma vez que traz ferramentas e
informacOes atualizadas, além de embasar
novos estudos sobre a cultura da pitaia a
comunidade cientifica, aos 6rgdos publicos e
privados, especialistas da area para beneficiar

aos produtores e ao publico em geral

Organizador deste e-book e idealizador do evento.
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01

Biologia Floral de Pitaia
Daniel Fernandes da Silval, Fabiola Villa?, Luciana Sabini da Silva®

Resumo

A pitaia € uma fruta exdtica que apresenta grande expansao da area cultivada e aumento do interesse
pelo seu elevado valor de mercado e por caracteristicas que permitem uma rentabilidade consideravel,
mesmo para pequenos produtores. Assim como as demais frutiferas uma boa florag&o é essencial para
alcancar elevadas produtividades, mas além da quantidade de flores outros fatores interferem no
crescimento e formacdo de frutos com alto padrdo de qualidade, sendo de suma importancia
compreender melhor a biologia floral da espécie. A flor da pitaia tem inimeras peculiaridades como
por exemplo ser a maior flor de Cactaceae, curto periodo entre o surgimento dos botdes florais e a
antese, antese noturna, dentre outras. Apesar de ser consensualmente uma planta de dias longos,
mudancas na fenologia ocorrem associadas as condi¢cdes edafoclimaticas nos diferentes locais de
cultivo. No geral, o surgimento dos primeiros primoérdios de bot6es florais da safra ocorre de meados
para o final da primavera e a colheita estende-se do final da primavera, passando por todo verdo até
0 outono seguinte o que gera uma sazonalidade do produto no mercado com acentuada desvalorizacao
do fruto no pico da producdo e supervalorizacdo na entressafra. Para driblar este problema estudos
objetivando a inducdo floral extemporanea estdo sendo conduzidos em diferentes localidades,
adotando novas estratégias entre elas o uso de fitorreguladores e iluminacdo artificial nos periodos de
inverno em que os dias sdo mais curtos. Estudos em outros aspectos da biologia floral também estéo
em desenvolvimento, a exemplo da biologia polinica que além de auxiliar na problematica da
autoincompatibilidade, contribui também para a formacéo de frutos de elevado calibre, aumentando
a produtividade final do pomar. Assim, com o0 avancgo das pesquisas relacionadas a biologia floral,
bem como de outras areas, certamente nos préximos anos resultados promissores serdo verificados
para o cultivo da pitaia.

Palavras-chave: Antese noturna. Fotoperiodo. Selenicereus undatus (Haw.) D. R. Hunt. Metabolismo
CAM.

Doutor em Botanica Aplicada, Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste), Campus Marechal Céandido
Rondon, PR - Brasil.
2Prof. Dra. Programa de Pés-graduacdo em Agronomia. Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste), Campus
Marechal Candido Rondon, PR — Brasil.
3Doutoranda em Agronomia, Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste). Campus Marechal Candido Rondon,
PR — Brasil.
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Capitulo 01 » Biologia Floral da Pitaia

Introducéo

A pitaia é um fruto de sabor agradavel, que chama a atencao por sua beleza exotica externa e
interna, tanto pelo seu aspecto morfologico quanto pela coloracdo intensa de seu epicarpo, que pode
ser vermelho-rosdceo ou amarelo. Este fruto tem despertado cada vez mais o interesse de
consumidores, 0 que leva a um aumento na sua demanda em mercados e consequente valorizagao do
mesmao.

O grupo de frutos ao qual denominamos pitaia no mercado brasileiro € composto por
diferentes espécies botanicas, que por sua vez apresentam caracteristicas diversificadas sendo mais
comumente conhecidas Selenicereus undatus (Haw.) (frutos com casca vermelha e polpa branca),
Selenicereus costaricensis (F.A.C. Weber) Britton e Rose e Hylocereus polyrhizus (Weber) (frutos
com casca vermelha e polpa vermelha), Selenicereus megalanthus (K. Schum ex Vaupel) (frutos com
casca amarela com espinhos e polpa branca) e Selenicereus setaceus (Rizz.) (frutos com casca
vermelha com espinhos e polpa branca) (NERD et al., 2002).

Botanicamente a maioria das espécies de pitaia sdo originarias da América Central, sobretudo
do México, porém podem ser encontradas espécies nativas também no Brasil no Cerrado e matas de
transicdo, principalmente espécies do género Selenicereus (JUNQUEIRA et al., 2002).

Além de seus aspectos morfoldgicos a fisiologia das plantas de pitaia é bastante particular.
Por se tratar de uma espécie da familia Cactaceae grande parte de sua superficie é cerosa e o caule
afilo possui elevada capacidade de armazenamento de agua, o que aliado ao metabolismo acido das
crassulaceas (CAM) confere a planta capacidade de sobrevivéncia em condi¢es ambientais extremas
(L1etal., 2017).

Em relacdo a floracdo, a pitaia pode ser classificada como uma planta de dias longos com
florescimento em periodos com elevada quantidade de luz diaria, apesar de seu florescimento ocorrer
durante a noite, com murchamento logo no dia posterior a abertura e polinizacdo das flores (XIONG
et al., 2020). Nesse periodo de florescimento, que apesar de longo, ocorre uma vez ao ano, inimeros

processos séo envolvidos e serdo descritos de forma mais detalhada neste capitulo.

A Flor da Pitaia

As plantas de pitaia obtidas da propagagdo por estaquia, que é o principal método de
propagacdo comercial desta espécie, iniciam seu florescimento a partir do primeiro ano ap6s o plantio

(SILVA et al., 2011). Por ser um cultivo novo ha ainda pouca informagéo sobre a biologia floral das
fis
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espécies comerciais, contudo, com o conhecimento ja existente, sabe-se que as pitaias possuem
florescimento em massa, apresentando uma grande quantidade de flores mondicas que pode chegar a
36,5 flores por planta (MIZRAHI, 2014; VALIENT-BANUET et al., 2007), distribuidas em varios
ciclos de florescimento ao longo de um mesmo ciclo produtivo.

Nos cladddios da planta de pitaia encontram-se aréolas constituidas de gemas axilares,
espinhos e tricomas, de onde surgem ramificagdes e botdes florais. Os botdes florais sdo formados
pouco tempo antes da antese, apresentando um rapido desenvolvimento como por exemplo em S.
undatus que é aproximadamente trés semanas (NERD et al., 2002), até culminarem em flores muito
grandes, com cerca de 15 a 30 cm de comprimento, aromaticas e brancas, variando entre as espécies,
sendo consideradas as maiores flores de cactos (DONADIO, 2009; LE BELLEC et al., 2006).

As flores completamente desenvolvidas possuem abertura uma Unica vez, ocorrendo durante
a noite com antese iniciando, geralmente, por volta das 19:00h, passando toda a noite aberta e
fechando na manha do dia seguinte (VALIENT BANUET et al., 2007) (Figura 1), assim, por essas
caracteristicas ocorrentes a noite (como flores grandes expostas (acessiveis a morcegos), abertas, de
antese noturna, com cores brancas ou claras, forte perfume noturno, grande quantidade de pélen e/ou
néctar, durando somente uma noite, e fechando cedo da manha seguinte as flores de pitaia séo

associadas a sindrome de quiropterofilia (RECH et al., 2014).

P€]0):T88 A - Flor de Pitaia em antese e B - planta de pitaia com flores murchas na manhéa logo apds
antese noturna. Fonte: Dos autores, 2021.

Apesar de apresentar variacfes entre as espécies, de forma geral, pela proximidade boténica,

as flores de pitaia apresentam estrutura morfolégica semelhante como a descrita por Muniz (2017)
.
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em estudo da biologia floral de Selenicereus undatus e Hylocereus polyrhizus. Nessas espécies o autor
descreve as flores como actinomorfas, monoicas, completas, com todos os verticilos florais,
pedunculadas, com botdo floral originando-se na base do espinho e seu eixo de sustentacdo medindo
da base ao apice 25,2 cm + 1,3 antes da pré-antese, com 27,2 cm % 1,5 durante a antese e com 28,8
cm + 2,0 de largura, quando totalmente abertas (Figura 2A-C). O ovério € stpero (Figura 2D), com 0
estigma posicionado acima dos estames (Figura 2E), em uma separacdo espacial das partes
reprodutivas chamada de hercogamia de aproximacdo (RECH et al., 2014). Desta forma, o
polinizador na sua rota de aproximacdo da flor, entra em contato primeiro com o estigma, onde
potencialmente deposita uma carga de polen de outras flores, para, s6 depois, entrar em contato com
os estames da flor que visita agora.

As flores nas duas espécies estudadas possuem em média 77,0 £ 1,0 bracteas e 23,0 + 2,3
tépalas, somando as internas e as externas, com uma variacdo de cor branca a amarelo claro (interna),
e amarelo claro até verde claro (externa) (Figura 2F-G). As bracteas se comportam de forma valvar
simples em que elas se recobrem, mas apenas se tocam pelas bordas.

Quando dissecadas as flores, observa-se que as bracteas da base do botdo floral sdo menores
e com coloracdo verde claro e as maiores do apice da flor, com a cor amarelo claro (Figura 2G).
Aquelas brécteas que se encontram na base da flor permanecem durante o desenvolvimento do fruto
(Figura 2H-1), sendo elas que recebem a comparagdo com as escamas do dragdo, por isso € chamada
de “fruta do dragdao” (NUNES et al., 2014). As bracteas maiores, que recobrem as tépalas, murcham
apos o florescimento e caem geralmente depois de uma semana da antese, porém, as vezes, mesmo

murchas, podem permanecer no fruto até a colheita.

Floragéo e fenologia reprodutiva da pitaia

O fendmeno da floracdo € um importante processo de desenvolvimento para plantas superiores
desempenhando um importante papel no ciclo de crescimento da planta, especialmente na transicéo
do crescimento vegetativo para o desenvolvimento reprodutivo. Quando a planta passa da fase juvenil
para a adulta e da fase vegetativa para a reprodutiva, pode ser induzida a florescer (XIONG et al.,
2020).

O estudo do florescimento e da frutificagdo das plantas frutiferas pode contribuir para
melhorar a produtividade e a qualidade dos frutos além de ser atil também no estudo da viabilidade
de deslocamento da producdo, via técnicas de manejo cultural, em épocas do ano em que ocorra
menor incidéncia de intervences fitossanitarias que venham a deteriorar a qualidade intrinseca dos

frutos (CAMPAGNOLO et al., 2010). A compreensao da floracéo e frutificacdo das espécies também
B
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pode ajudar produtores na obtencdo de frutos fora dos periodos de maior disponibilidade, sendo
possivel assim obter maior rentabilidade na sua producao.

A floracdo é regulada por uma rede integrada de vias bioquimicas e genéticas, como a via do
fotoperiodo, a via de vernalizacdo, a via do acido giberélico (GA) e a via autbnoma. Varios sinais de
entrada ativam as vias de transducéo de sinal que controlam a época de floragcdo (XIONG et al., 2020).
Segundo Rabelo et al. (2020) a duracdo das fases fenoldgicas e o periodo de producdo podem ainda
variar de acordo com as espécies de pitaia, condi¢Bes climaticas e edaficas dos locais de cultivo,
manejo do pomar e outros fatores ambientais e genéticos.

A pitaieira é uma planta de dias longos. No hemisfério norte, as plantas de pitaia florescem de
maio até o final de outubro. No entanto, as pitaieiras ndo podem florescer no inverno, de novembro a
abril, em Hainan, China, devido as condic¢des de dias curtos (NERD; MIZRAHI, 2010).

Em condic@es brasileiras, o tempo entre a formacdo do botdo floral e a colheita dos frutos da
espécie Selenicereus undatus varia de 50-60 dias (MARQUES et al., 2011) e de 52-66 dias (SILVA
et al., 2015) e o estagio da fruta a colheita varia de 30 a 32 dias (ORTIZ; TAKAHASHI, 2015),
indicando um curto prazo para comercializacdo. Em relacdo a estacdo, para pomares da espécie S.
undatus estabelecidos em clima temperado tipo Cwb, a floracdo comeca no verdo e a colheita dos
frutos termina no outono, com trés a cinco eventos de floragdo (MARQUES et al., 2011). Nas
condicbes da classificacdo subtropical Cwa, o periodo de produgdo ocorre no final da primavera a
meados do outono, com até nove eventos de floracdo (SILVA et al., 2015) (Figura 3).

Para a pitaia amarela (Selenicereus megalanthus) diferencas na fenologia também s&o
observadas em diferentes localidades produtoras. Em Israel, a floracdo da espécie ocorre
principalmente no outono porque no verdo, o clima desértico inibe a floragdo dos cactos na regido
(NERD et al., 2002) e em Taiwan a floracao ocorre no final da primavera, com abundéancia de brotos
de flores em abril devido ao clima favoravel. Nesta regido, como o clima ndo é completamente
inibidor da floracdo no verdo, uma pequena quantidade de flores pode ser observada até o inicio do
outono (JIANG et al., 2011).

No Brasil, a pitaia amarela, cultivada em clima tropical de altitude no estado de Minas Gerais,
com estacdo chuvosa e seca bem definidas, apresenta floragdo ocorrente entre novembro e maio, ou
seja, final da primavera e o outono, com plantas apresentando entre 3 a 5 eventos de floragdo. Nessas
condicdes o tempo de formacéo do botdo floral variou de 46 a 54 dias até a antese; 85 a 92 dias ap0s
a antese para apresentar os primeiros indicios de mudanca na coloracgdo da casca; de 8 a 10 dias para
mudar completamente a coloragdo do epicarpo; 96 a 110 dias entre a antese e a colheita; e de 147 a

166 dias para fechar o ciclo completo, que se estende até o final do inverno (RABELO et al., 2020).

'{



Capitulo 01 » Biologia Floral da Pitaia

Sequéncia dos eventos fenolégicos que ocorrem durante o periodo reprodutivo da pitaia
vermelha: (A) aparecimento do botdo floral; (B-F) elongamento do botdo floral; (G-J) inicio do
desprendimento das sépalas; (K-N) abertura da flor; (O,P) flor polinizada, (Q-R) fruto em
crescimento, (S-U) inicio da maturacdo do fruto; (V) maturacdo do fruto; (W) frutos maduros cortados
transversalmente e; (X) detalhe da aréola cicatrizada ap6s a retirada do fruto de pitaia vermelha em
Lavras, MG, 2010. Fonte: Marques et al., 2011.

Outro fator que interfere sobre o florescimento da planta de pitaia é a idade, o
desenvolvimento e o tamanho do cladddio. Cladédios que ja frutificaram pelo menos uma vez tendem
a ser mais produtivos (2,89 frutos por cladddio) em relacéo a cladodios que produzem pela primeira
vez (2,15 frutos por cladddio), com quase sua totalidade (96%) produzindo novamente em uma safra
posterior a sua primeira producdo. Em relacdo ao comprimento, cladddios de 40 a 60 centimetros que
nunca produziram anteriormente tem até 84% de frutificacdo inicial enquanto cladédios menores que
40 cm ou maiores que 60 apresentam 72 e 76% de frutificacdo, respectivamente, o que esta associado
ao déficit ou alocacdo de reservas destinadas a frutificacdo segundo Costa et al. (2014).

Indugéo floral em pitaias
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[luminag&o artificial

As pitaias sdo conhecidamente plantas de dias longos (NERD et al., 2002), o que limita sua
producdo e causa uma sazonalidade dos frutos no mercado. No hemisfério norte florescem entre maio
e outubro (LUDERS; MCMAHON, 2006) e no hemisfério sul a floragdo ocorre do final da primavera
a meados do outono, (SILVA et al., 2015) sendo que ocorrem em varios fluxos floriferos em ambos
0s hemisférios.

Como visto anteriormente, as plantas de pitaia apresentam mudancas na duragédo das fases
fenoldgicas em funcdo do local onde séo cultivadas, o que evidencia uma resposta diferenciada por
parte das mesmas a uma serie de fatores que levam as plantas a entrarem na fase reprodutiva e
consequentemente florescerem.

Os fatores que afetam a floracdo da pitaia incluem idade do rebento, temperatura, aplicagéo
de reguladores de crescimento e luz (JIANG et al., 2011), sobretudo a duracdo do fotoperiodo, assim,
as principais pesquisas objetivando a inducédo floral de pitaias para o florescimento fora de época
envolvem a quebra do periodo de escuro e a extensdo das horas de luz durante o periodo em que as
noites sdo mais longas (JIANG et al., 2012).

Verificou-se que o intervalo entre o inicio da aplicacdo de luz adicional e a emissao de botbes
florais em periodo ndo indutivo foi maior durante o inverno em relacdo ao verdo e a inducdo das
plantas com luz adicional no inverno resultou em emissdo de botdes florais em trés datas
sincronizadas ao passo que a luz adicional no outono provocou a emissao de botdes florais de forma
mais dispersa. Apos trés meses de luz houve uma conversao de 20% das gemas com 2,5 e 3,3 mm de
largura em botdes florais enquanto gemas com menor e maior calibre que estes apresentaram menor
diferenciacdo (JIANG et al., 2016).
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|(€]8)388EE Experimentacdo com iluminag&o artificial para aumento do fotoperiodo em cultivo de
pitaia vermelha cultivada na China. Fonte: Xiong et al. (2020)

Em outro estudo JIANG et al. (2012) analisando o efeito da adicdo de luz artificial para o
aumento do fotoperiodo no inverno em plantas de pitaia com 5 anos de idade cultivadas em Taiwan,
observou que o encurtamento do dia no verdo inibi o florescimento e promove o0 crescimento
vegetativo da pitaia vermelha.

O alongamento do fotoperiodo com iluminacdo artificial por quatro horas a noite contribui
para a floragdo de inverno da pitaia vermelha. Cladodios que possuem mais de um ano apresentam
porcentagem de floracdo de inverno mais alta em relagéo a brotos novos (menos de um ano) e que
recebem iluminacdo adicional a noite no inverno. As porcentagens de brotos que floresceram apds o
tratamento noturno variaram de 18,2% a 27,7% entre os brotos que receberam diferentes tratamentos
de veréo.

O tratamento noturno aplicado entre 14 de outubro e 10 de novembro de 2011 também resultou
em 88% dos brotos a florescer e os botdes florais apareceram em 10 de novembro de 2011. A adicéo
de iluminacdo adicional entre dezembro e marco resultou em 88% de floracdo dos cladodios e reduziu
a emissao de novos cladodios em 40%. Também a adicdo de luz adicional entre outubro e novembro
resultaram na mesma porcentagem de florescimento dos cladddios, porém os botdes florais
apareceram mais cedo.

Por outro lado, Khaimov e Mizrahi (2006) estudaram a adicéo de trés, seis e nove horas de
luz a plantas de pitaias cultivadas em Israel e como resultado constataram que o alongamento do
fotoperiodo ndo provocou mudangas na floracdo fora de época da pitaia.

Fitorreguladores

Os fitorreguladores sdo conhecidamente envolvidos nas diferentes funcdes fisiologicas. Na
floragéo de plantas de pitaia, trés hormonios foram identificados sendo eles auxinas, jasmonatos e
brassinoesterddes (LIU et al., 2020).

Khaimov e Mizrahi (2006) avaliou a aplicacédo de diferentes fitorreguladores em plantas de S.
undatus e S. megalanthus com aplicagcdes mensais objetivando analisar a influéncia dos mesmos sobre
a floracdo das plantas.

Dos diferentes reguladores e combinagdes testados a forclorfenuron e o GA3z foram capazes

de alterar o padréo de florescimento em plantas ge_pitaia. As plantas testadas com CPPU florescem
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de 1,5 a 2,5 meses antes das plantas sem nenhum tratamento. Tanto 50 quanto 200 mg L* de
forclorfenuron aumentam o florescimento, contudo na concentracio de 50 mg L™ o niimero de flores
foi maior e a variagdo entre as plantas foi menor. O &cido giberélico pelo contrario inibe a emergéncia
de flores. Em S. undatus, a floracédo foi atrasada de um a dois meses tanto em 100 quanto em 500 mg
L%, porém na concentracdo mais alta o efeito é mais acentuado com reducio de 58% das flores em S.
undatus e S. megalanthus ao passo que 100 mg L™ reduziu 19% da floragdo em S. megalanthus.

O estudo da aplicagdo de GAs em pitaia buscando um aumento da floragdo deve ser associado
a outros fatores de cultivo da planta, pois em determinadas condigdes a utilizacdo dessa giberelina
pode néo trazer efeitos diferenciados, como o observado por Takata et al. (2016) em pitaias cultivadas
em Presidente Prudente, cuja aplicacdo de GAs ocorreu em trés épocas distintas.

Pélen de pitaia

O polen desempenha importante funcdo nas plantas superiores. Além da funcdo bioldgica de
servir como alimento ¢ “recompensa’” para polinizadores, o pdlen tem como principal fungao a
reproducao, sendo o 6rgdo masculino e, portanto, carregando o material genético da planta da qual é
oriundo.

No ambito agronémico é a partir da fecundacao que as sementes se desenvolvem e durante
este processo sintetizam horménios que atuam sobre a multiplicacéo celular e crescimento do fruto
(CHUDASAMA e THAKER, 2007), deste modo tornando-se ao inicio do processo, para que se tenha
frutos de calibre elevado é fundamental um polen de alta qualidade germinativa capaz de fecundar os
6vulos e formar o maior nimero de sementes possivel.

Estudos de sistemas reprodutivos conduzidos em Israel mostram que Hylocereus spp. € auto
ou parcialmente autoincompativel (NERD et al., 2002b; LE BELLEC, 2004), motivo pelo qual
polinizacdo cruzada, seja ela natural ou manual, torna-se uma opgéo para alcancar produtividades
mais elevadas. Neste caso a qualidade germinativa do pélen torna-se ainda mais importante, pois
além dos fatores naturais que podem interferir, fatores relacionados a natureza artificial da
polinizacdo como escolha da fonte de pélen, momento exato da polinizacao, condi¢bes ambientais no
momento da polinizacéo, treinamento da méo-de obra especializada etc., podem interferir no sucesso
da técnica, sendo recomendado p6lens com a maior viabilidade possivel.

Fagundes et al. (2021) estudando a viabilidade polinica em Hylocereus polyrhzius Weber.
e Selenicereus undatus (Haw.) oriundos de plantas cultivadas nas condi¢fes edafoclimaticas de
Minas Gerais relatam que a viabilidade do polen para estas duas espécies chegam a 86,97% e 99,87%

na primeira e segunda espécies, respectivamente. Muito ainda se tem a conhecer sobre a biologia
[
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polinica das espécies de pitaias, sendo os estudos ainda muito limitados, porém na pouca literatura
disponivel Mets et al. (2000) também relata elevadas porcentagens de germinacdo em polen de H.

polyrhzius e S. undatus, sempre acima de 79% (Figura 4).

1PE10) 8 Avaliacdo da viabilidade polinica de grdos de polen de Pitaia vermelha (Hylocereus
polyrhizus Weber.). Fonte: Fagundes et al. (2017).
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02

Polinizacao complementar por abelhas para maximizar a
producao e qualidade de frutos da pitaia

Breno Magalhées Freitas'*; Jodo Paulo de Oliveira Muniz?*; Isac Gabriel Abrahdo Bomfim®*

Resumo

A producédo comercial em grande escala de pitaia é recente e ha pouca informacao sobre polinizagédo
e frutificacdo nesta cultura. Portanto, o objetivo desse capitulo é apresentar informacGes recentes
sobre a polinizacdo de duas espécies de pitaia da casca vermelha: Selenicereus undatus (polpa branca)
e H. polyrhizus (polpa vermelha), buscando enfatizar as diferencas entre essas especies em relacéo
ao nivel de dependéncia de polinizadores, e o papel da polinizagcdo complementar realizada por
insetos na produgéo e qualidade dos frutos. Para tanto, demonstramos que as flores de ambas as
espécies sdo semelhantes, abrem a noite e atraem visitantes florais noturnos e diurnos, que sao
mariposas, formigas, vespas e abelhas, sendo as abelhas meliferas (Apis mellifera) responsaveis pela
maioria das visitas as flores. No entanto, também apresentamos evidéncias que as duas espécies de
pitaia diferem na sua dependéncia de polinizacéo bidtica para a producéo, peso e qualidade dos frutos.
A espécie S. undatus ndo depende da polinizacao bidtica para vingar e produzir frutos, mas precisa
de polinizadores noturnos como mariposas para melhorar a qualidade da producéo com frutos maiores
e mais pesados. J& H. polyrhizus apresenta autopolinizagdo parcial e requer polinizacdo bidtica para
maximizar a producdo de frutos, e de abelhas para aumentar o tamanho e peso dos frutos. Essa
polinizacdo complementar ocorre a noite e de madrugada e é pouco percebida, mas nos plantios
abertos sem polinizadores em ambientes protegidos (estufas, casa de vegetacao etc.), pode acontecer
a queda na producéo e/ou qualidade dos frutos, precisando realizar a polinizagdo manual, uma préatica
trabalhosa e que aumenta os custos de producdo. Sendo assim, concluimos que um manejo de
polinizacdo complementar pode ser adotado em funcéo da espécie/variedade de pitaia cultivada e suas
necessidades de polinizagdo, bem como dos polinizadores disponiveis e outros fatores que possam
interferir na polinizagéo na regido do cultivo.

Palavras-chave: Agrius cingulata. Apis mellifera. Hylocereus polyrhizus. Selenicereus undatus.
Polinizacédo de pitaia.
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2 Mestre em Zootecnia pela Universidade Federal do Cearad/UFC.
3 Zootecnista, Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Ceara/IFCE, campus CrateUs
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Introducgéo

Pitaia € o nome popular dado a varias espécies de cactaceas hemiepifitas nativas de regides
tropical e subtropical (FERNANDES et al., 2017). Sua producdo comercial em grande escala é
recente e ha pouca informacéo sobre seus requerimentos de polinizagdo, bem como sobre o papel dos
diferentes tipos de polinizadores na frutificacdo desta cultura (MIZRAHI; NERD; SITRIT, 2002;
ORTIZ-HERNANDEZ; SALAZAR, 2012). No entanto, a polinizacdo é um fator de producio
agricola importante no cultivo dessas plantas, e o seu entendimento € fundamental para o sucesso da
exploracdo comercial (MUNIZ et al., 2019). Mesmo assim, ainda ha muita desinformacéo sobre o
papel da polinizacdo na pitaia e como ela impacta nessa cultura. Para entendermos melhor esse

processo, é necessario conhecer alguns aspectos basicos relacionados a polinizagéo.

A polinizacdo é o primeiro passo para a reproducdo sexual das plantas. Ela consiste em nada
mais do que a transferéncia de grdos de pdlen (gameta masculino) da parte reprodutiva masculina
(anteras) de uma flor para a parte reprodutiva feminina (estigma) dessa ou outra flor da mesma espécie
vegetal (KLEIN et al., 2020). Uma vez no estigma, cada grdo de pdlen vai germinar emitindo um
tubo com o seu material genético que ira fertilizar um 6vulo dentro do ovario da flor. Assim, quantos
mais dvulos houver no ovario, mais graos de polen precisam ser depositados no estigma, e a pitaia

possui centenas de évulos.

E a fertilizacdo do 6vulo que gera o embrido da futura semente, e é esse embrido em
desenvolvimento que leva a producdo dos hormonios vegetais (fitormdnios) responsaveis pelo
crescimento do tecido do ovéario ao seu redor (DELAPLANE et al., 2013). Sendo assim, existe a
necessidade de um ndmero minimo de embrides em desenvolvimento para o fruto vingar, e um
nimero bem maior para que o fruto desenvolva no tamanho e formato normais para aquela espécie.
Nas espécies gue necessitam da polinizacdo para vingar frutos, como a pitaia, flores ndo polinizadas
ndo geram frutos, enquanto flores mal polinizadas produzem frutos pequenos e leves (MUNIZ et al.,
2019). E exatamente por isso que os produtores de pitaia realizam a polinizagdo manual como uma

pratica necessaria para a producdo de frutos ou buscam variedades capazes de se autopolinizarem.

A maioria das espécies vegetais precisa que a polinizacdo ocorra entre flores de plantas
diferentes para vingar ou produzir frutos de melhor qualidade, no que se chama de polinizacdo
cruzada (FREITAS; BOMFIM, 2017). Outras espécies, como a pitaia, também conseguem vingar
frutos quando a polinizag&o ocorre dentro da mesma flor, sendo, portanto, autoférteis. No entanto, o
fato de a flor conseguir gerar um fruto caso o seu proprio pdlen seja colocado no estigma (autofértil)

néo significa necessariamente que a espécie é capaz de se autopolinizar, ou seja, que a flor consegue
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sozinha transferir o polen das anteras para o estigma, ou pelo menos todo o p6len necessario para
maximizar o vingamento das sementes. Algumas espécies precisam que agentes polinizadores como
0 vento, a chuva e até a gravidade (agentes abioticos) ou animais como as aves, 0S morcegos, e
principalmente os insetos (agentes bidticos) facam essa transferéncia do pélen ao visitarem as flores
ou complementem a autopolinizagéo feita pela flor (MILFONT et al. 2013). A pitaia, por exemplo,
que necessita de uma grande quantidade de pdlen, mesmo as variedades autoférteis, podem se
beneficiar dessa polinizacdo complementar. No entanto, isso geralmente ndo é reconhecido porgue as
flores abrem a noite, quando normalmente ndo ha pessoas nos cultivos para observar a acdo dos
visitantes noturnos e crepusculares durante a madrugada e cedo do dia. Além disso, o cultivo da pitaia
no Brasil engloba espécies distintas, que possuem suas particularidades com relagdo a polinizacdo
(MUNIZ et al., 2019; 2020).

Portanto, o objetivo desse capitulo é apresentar informacdes recentes sobre a polinizacdo de
duas espécies de pitaia da casca vermelha: Selenicereus undatus (polpa branca) e H. polyrhizus (polpa
vermelha), buscando enfatizar as diferencas entre essas espécies em relacdo ao nivel de dependéncia
de polinizadores bidticos, e o papel da polinizagdo complementar realizada por insetos na producao
e qualidade dos frutos.

Caracterizacéo da flor da pitaia

As flores das espécies de pitaia Selenicereus undatus e H. polyrhizus possuem formas
anatdmicas idénticas, e a mesma quantidade de pecas florais (Figura 1 A, B e C). As flores das
duas espécies de pitaia apresentam 0s mesmos tamanhos desde o langamento dos botdes florais até
a antese. Todas as flores sdo hermafroditas, com ovario supero, ou seja, acima da base das pétalas
(Figura 1D), e o estigma posicionado acima dos estames, 0 que geralmente dificulta a flor se
autopolinizar (Figura 1E). Essa separacdo espacial das partes reprodutivas é chamada de
hercogamia de aproximacao e busca favorecer a polinizacdo cruzada entre as flores (RECH et al.,
2014). Desta forma, o polinizador na sua rota de aproximacdo da flor, entra em contato primeiro
com o estigma, onde potencialmente deposita uma carga de pélen que trouxe de outras flores, para,
sO depois, entrar em contato com os estames desta flor, quando pode entéo receber polen em seu

corpo.
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polpa vermelha (H. polyrhizus), respectivamente. C e D — Flores dissecadas da pitaia de polpa
vermelha (H. polyrhizus) mostrando suas bracteas e partes reprodutivas. E — Detalhe da disposicédo
do estigma um pouco acima dos estames. F e G - Flores dissecadas mostrando a disposicao, o tamanho
e a coloracdo das bracteas. H e | — frutos verde e maduro de S. undatus, respectivamente.

Fonte: Muniz et al., 2019.

Ambas as espécies possuem um florescimento em massa, com duragédo variando em funcéo
das condicdes climéticas da regido, mas podendo ser tdo curta como apenas trés dias (MUNIZ et
al., 2019). A pitaia € uma planta de florescimento noturno, portanto os horarios das fases de pré-
antese e antese (periodo que a flor permanece aberta) variam de um lugar para o outro, em funcéao
da luminosidade e quantidade diaria de luz. Sendo assim, é importante deixar claro que as
informagdes apresentadas aqui foram obtidas a baixas latitudes (regido Nordeste do Brasil) com
dias com aproximadamente 12h de luz e 12h de escuro. Portanto, os horarios aqui mencionados
devem ser tomados como referéncias apenas, e ajustes podem ser necessarios para cultivos em
outras regides do Brasil e do mundo.

A pré-antese se caracteriza pelo comeco do desprendimento das brécteas que recobrem as
pétalas, o que geralmente inicia cedo da tarde (14:00h), com as flores abrindo logo antes ou depois
do escurecer (19:00h). O periodo de antese (i.e. abertura até o fechamento da flor) nas duas espécies

dura 12h em média, fechando totalmente ja na manh@& seguinte (Figura 2 A e B). Uma mudanca
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importante no periodo de antese ocorre em dias nublados e menos quentes, tanto nas flores de

Selenicereus undatus quanto de H. polyrhizus. Nesses dias, as flores permanecem abertas por até

duas horas a mais (9:00h), confirmando a influéncia da luminosidade na duracdo da antese (MUNIZ
etal., 2019).

. A — Cultivo de pitaias (Selenicereus spp.) durante florescimento mostrando o periodo de
antese da flor que comeca cedo da noite e termina na manha seguinte. B — Flor da pitaia S. undatus
em fase de antese durante a noite, ao lado um fruto em fase de desenvolvimento.

Fonte: Muniz, 2017.

Durante a antese nas duas espécies, as flores no horéario de 00:00h ja se encontram
completamente abertas, permanecendo, assim, até 2:00h da manh4, quando comegam a fechar, ao
mesmo tempo que ocorre uma diminui¢do do odor emitido pelas flores. Uma diferenca marcante
entre as flores de H. polyrhizus e S. undatus esta na liberacdo dos odores, com a primeira iniciando
a producdo por volta das 20:00h, uma hora antes da outra. Em ambas as espécies, a liberacéo dos
odores permanece até as flores se fecharem totalmente na manhd seguinte. O odor é uma
ferramenta muito Util usada pelas plantas para atrair os polinizadores, principalmente por plantas
com antese noturna (flores que abrem a noite). Algumas plantas sincronizam as emissées maximas
de odores, com o0s horarios em que ha maior visitacdo, favorecendo a polinizacéo por assegurar a
presenca dos polinizadores nas flores nos momentos em que elas estdo totalmente receptivas
(RECH et al., 2014). A liberacdo de odores durante quase todo o periodo de antese sugere
fortemente a necessidade da pitaia de atrair visitantes noturnos e crepusculares para polinizar suas
flores.

As anteras comecam a liberar pélen ainda com a flor fechada, ja havendo grande quantidade
liberada no meio da tarde, bem antes da flor abrir ao anoitecer por volta das 19:00h. No entanto,
devido ao tamanho do estigma e sua posicdo acima da altura das anteras, o polen liberado nessa
fase atinge apenas o estilete e ndo o estigma da flor (rever Figura 1E), ndo ocorrendo, portanto, a

autopolinizacao antes da flor abrir (MUNIZ et ?I. 2019). Quando a flor finalmente abre a noite,
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ja ha uma grande quantidade de pdlen disponivel nas anteras, tépalas e estilete, o que, em teoria,
facilita a autopolinizacdo. Isso porque essas pecas florais podem tocar e transferir pélen para o
estigma quando elas se movimentam durante a abertura da flor, embora isso ndo seja evidente.
Segundo Weiss, Nerd e Mizrahi (1994), o movimento de fechamento das tépalas ao final da antese
pode ser um mecanismo de seguranca da planta para o caso de a flor ndo ter sido polinizada até
aquele momento, favorecendo a autopolinizacdo da pitaia. A presenca de grande quantidade de
polen em vérias partes da flor (apresentacdo secundaria de polen) também deve facilitar a captura
e distribuicdo de pdlen pelos visitantes florais, e, consequentemente, favorecendo a polinizacéo.

O estigma das flores de S. undatus e H. polyrhizus estdo receptivos desde sua abertura até o
momento do fechamento da flor, na manhé seguinte, com essa receptividade se estendendo ainda
mais nos dias nublados (Figura 5). A longa receptividade do estigma provavelmente ocorre para
assegurar a deposicdo do maximo de grdos de pdlen possivel, necessarios para fertilizar a grande
quantidade de 6vulos da flor.

As tentativas de coletar néctar em alguns estudos nao foram bem-sucedidas sugerindo que
provavelmente a pitaia ndo o produz (LE BELLEC, 2004; MARQUES et al., 2011; MUNIZ et al.
2019). Aparentemente, o polen é a Unica recompensa alimentar aos visitantes florais.

Os visitantes florais da pitaia

Como todas as pitaias sao espécies de cactos, a literatura normalmente apresenta 0s morcegos
como sendo seus polinizadores naturais (LE BELLEC, 2004; WEISS; NERD; MIZRAHI, 1994). De
fato, a flor da pitaia apresenta caracteristicas tipicas de plantas com a sindrome de quiropterofilia
(polinizacdo por morcegos), como flores grandes, brancas ou de cores claras, bem abertas, acessiveis
a animais grandes como 0s morcegos, que abrem a noite e fecham cedo da manha, com odor forte e
grandes quantidades de pélen e/ou néctar (RECH; AVILA JR.; SCHLINDWEIN, 2014).

Segundo Weiss et al (1994) e Valiente-Banuet et al., (2007), os morcegos seriam 0S
polinizadores noturnos mais eficientes. Mas as abelhas seriam os polinizadores mais eficientes
durante o dia, embora tenham um periodo muito mais curto para visitar as flores ja que elas fecham
cedo de manhad (LE BELLEC, 2004; MARQUES et al., 2011a; MUNIZ et al. 2019; 2020). No
entanto, algumas espécies de pitaia, inclusive S. undatus e H. polyhizus, ndo produzem néctar,
portanto quando 0s morcegos as visitam provavelmente apenas se alimentam do polen (VALIENTE-
BANUET et al., 2007). Por outro lado, os morcegos geralmente ndo visitam as flores dessas plantas
em cultivo, enquanto as abelhas sdo muito frequentes nas flores para coletar pélen (LE BELLEC,
2004; MARQUES et al., 2011; MUNIZ et al. %019). Assim, onde os polinizadores naturais estdo
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ausentes nos cultivos de pitaia, a polinizagdo manual tem sido uma préatica frequente, que produz bons
resultados no que diz respeito ao peso e qualidade dos frutos, mas acarreta aumento de mao de obra
e, consequentemente, os custos de producdo (LE BELLEC, 2004; LE BELLEC; VAILLANT,
IMBERT, 2006; MENEZES et al., 2015a; WEISS; NERD; MIZRAHI, 1994).

No Brasil, ndo ha relatos de cultivos comerciais sendo visitados e polinizados por morcegos.
Aliés, talvez devido a pratica da polinizacdo manual ser tdo difundida no cultivo da pitaia no pais,
h& uma caréncia enorme de informagfes sobre visitantes e potenciais polinizadores das flores
dessa cultura. Uma excegdo é o recente estudo de Muniz et al (2019) com flores da pitaia
Hylocereus polyrhizus que encontrou mariposas esfingideos, formigas, abelhas e vespas como
visitantes florais (Tabela 1).

V= aNASE Identidade, quantidade e abundancia relativa de visitantes florais das flores de pitaia da
polpa vermelha (Hylocereus polyrhizus), durante os periodos diurno e noturno em cultivo no
municipio de Quixeré — CE

Periodo Visitantes florais Nome cientifico Quantidade %
Mariposa (esfingideo) Agrius cingulata 45 1,8
Noturno .

Formiga - 28 11
Abelha Apis mellifera 2.107 86,1

Diurmo Abelha Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens 21 0,9
Abelha Trigona spinipes 208 8,5

Vespa Polybia (Myrapetra) sp. 38 1,6

Total 2.447 100

Fonte: Muniz et al., 2019.

No estudo de Muniz et al (2019) também ndo foram observados morcegos visitando as flores,
mas as mariposas esfingideos Agrius cingulata com 1,8% do total de visitas foram os visitantes
noturnos com maior potencial para polinizar flores de pitaia. A flor da pitaia € grande e bem aberta e
é necessario que a mariposa pouse dentro da flor, fazendo com que togue o estigma quando passam
por ele, depositando o pdlen que trazem de outras flores visitadas antes (polinizacdo cruzada). Ao
baterem as asas tentando sair das flores da pitaia, as mariposas esfingideos, entram em contato com
as anteras, adquirindo pélen no corpo e nas asas, que pode ser transferido para o estigma ao tocarem
nele novamente (autopolinizagdo) ou levado para o estigma da proxima flor a ser visitada (polinizacao
cruzada) (Figura 3A). Desse modo, elas tanto podem favorecer a autopolinizacéo quanto a polinizacéo
cruzada.
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Normalmente as mariposas dessa espécie consomem néctar, e possivelmente sao enganadas
ao serem atraidas pelo forte odor das flores, ja que nenhum néctar € produzido. Além disso, 0
comportamento de estender varias vezes a espirotromba (lingua) sem ficarem paradas em um local
para sugar o nectar, como é comum entre 0s lepidopteros, para depois tentar sair da flor, sugere que

de fato elas ndo encontraram néctar.

Formigas também sdo visitantes frequentes das flores de pitaia e costumam ficar caminhando
pelas partes masculina e feminina da flor durante o periodo noturno (Figura 3B). Embora ndo possam
ser consideradas importantes polinizadores, seu comportamento sugere que podem atuar como
polinizadores complementares, ajudando a distribuir alguma quantidade de grdos de polen ao redor,
inclusive no estigma. Também durante a noite é possivel encontrar um grande nimero de pequenos
besouros nas flores, mas que possivelmente n&o sdo polinizadores (Figura 3C). Isso porque mesmo
podendo potencialmente transportar polen das anteras para o estigma da mesma flor (autopolinizacéo)
caso se deslocassem dentro dela, eles apresentam um comportamento quase estatico sobre os estames
apenas se alimentando de pdlen, sendo provavelmente apenas oportunistas comedores de poélen
(MUNIZ et al. 2019).

Visitantes florais encontrados nas flores de pitaias de polpa vermelha cultivadas no
municipio de Quixeré — CE. A — Mariposa (esfingideo) da espécie Agrius cingulata saindo da flor e
tocando com as asas no estigma; B — Formigas (Formicidae) caminhando sobre as partes masculina
e feminina da flor. C — Pequenos besouros sobre os estames. D — Vespa Polybia (Myrapetra) sp., com
seu habito de cacar caminhando sobre os estames e sobre o estigma. E — Abelha Xylocopa
(Neoxylocopa) grisescens entrando na flor e tocando no estigma. F — Abelhas Apis mellifera, os

visitantes mais encontrados nas flores da pitaia
Fonte: Muniz et al., 2019.
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Os visitantes diurnos geralmente sdo encontrados em numero muito maior do que 0s
noturnos, 0 que os torna potenciais polinizadores da pitaia. Entre os visitantes diurnos, as vespas
e abelhas sdo os mais comuns. Muniz et al (2019) encontrou que a vespa Polybia (Myrapetra) sp.
representou 1,6% do total de visitantes nas flores do seu estudo. Porém, eles destacam que essas
vespas nao se alimentavam do recurso floral oferecido por essa planta. Seu Gnico propdsito nas
flores de pitaia era a caca de presas, e isso pode ter contribuido com alguma polinizacao
minoritaria, pois na tentativa de pegar insetos eles caminhavam sobre as partes reprodutivas da
flor, podendo, assim, transferir alguns graos de pdlen para o estigma (Figura 3D).

As abelhas mamangavas de toco ou carpinteiras (Xylocopa spp.) também sdo visitantes
comuns das flores de pitaia. A grande quantidade de pdlen em uma so6 flor atrai essas abelhas
grandes que precisam coletar muito desse recurso para suas crias. Na flor, as mamangavas coletam
pblen e apresentam o comportamento de se agarrar as anteras e tentar caminhar sobre os estames
batendo suas asas. Dessa forma, elas sdo capazes de adquirir grandes quantidades de p6len em
Seus corpos e, possivelmente, depositar esses grdos de pdlen no estigma, pois geralmente entram
em contato com ele na chegada e/ou na saida da flor (Figura 3E). Comparando apenas o
comportamento individual com outros visitantes das flores de pitaia, as mamangavas
aparentemente realizam a polinizacdo de forma mais eficiente devido ao seu grande tamanho e
comportamento na flor. No entanto, por serem abelhas solitarias, geralmente aparecem em
pequenos nameros nos cultivos de pitaia, embora visitem muitas flores de plantas diferentes
promovendo a polinizagdo cruzada.

Outra abelha comum nas flores da pitaia é a abelha sem ferrdo conhecida como arapua ou
abelha cachorro (Trigona spinipes) (Figura 3B). Segundo Muniz et al. (2019), ao contrario dos
demais visitantes florais, T. spinipes forrageia em grupos e apresenta trés comportamentos
distintos: i - agressdo contra outros visitantes florais: individuos de T. spinipes dominam as flores
de pitaia e atacam qualquer outro visitante potencial que se aproximem, especialmente as abelhas
meliferas (Apis mellifera), impedindo-os de visitar a flor; ii - retirada do polen depositado no
estigma: além de coletar pélen dos estames, essas abelhas utilizam suas mandibulas para raspar o
polen depositado no estigma; iii - danificar as flores: todos os dias, entre 16:00h e 17:00h,
campeiras de arapua perfuravam as pétalas dos botdes em pré-antese para coletar polen. Sendo
assim, a abelha arapua ndo é normalmente considerada um importante polinizador da cultura da
pitaia devido ao seu pequeno numero em flores e aos distintos comportamentos descritos

anteriormente.
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Finalmente, as abelhas meliferas (A. mellifera) sdo de longe os visitantes florais mais
abundantes nos cultivos de pitaia pelo Brasil (Figura 3F). No estudo de Muniz et al. (2019), elas
foram responsaveis por 86,1% das visitas as flores, e comecavam as visitas as 5:00h da manha, se
estendendo até a flor se fechar totalmente. Um grande nimero dessas abelhas meliferas visitava
as flores, geralmente chegando a mais de 30 individuos por flor e coletavam apenas pélen, ja que
ambas as espécies de pitaia do estudo ndo produziam néctar. Entdo, em movimentos frenéticos,
essas abelhas moviam-se rapidamente entre os estames, com constantes sobrevoos por sobre a flor,
durante os quais transferiam o p6len para a corbicula antes de pousar novamente e retomar a coleta

de mais polen.

Nas visitas as flores, as abelhas A. mellifera frequentemente tocam o estigma, tanto quando
pousam quanto quando deixam a flor. Muniz et al. (2019) observaram que quanto maior a
quantidade de abelhas A. mellifera visitando uma flor, maior era a deposicao de pélen no estigma.
Isso demonstra que, apesar do tamanho pequeno, 0 comportamento de forrageio dessa espécie na
flor favorece a polinizacdo e, por sua abundancia na area, e nimero de visitas provavelmente,
constituiu o polinizador mais importante da cultura. De forma semelhante, considerando que essa
abelha se encontra em grandes nimeros em todo o pais, seu uso na polinizacao das flores de pitaia

deve ser considerado.

O papel das abelhas na produgéo e qualidade dos frutos de pitaia

O papel das abelhas na producéo e qualidade de frutos de pitaia tem sido pouco estudado ao
redor do mundo. No Brasil, o Gnico estudo foi realizado por Muniz et al. (2020), e vamos tomar esse

trabalho como base para o0 que apresentaremos e discutiremos nesse capitulo.

No estudo, Muniz et al. (2020) compararam a producao de frutos e a qualidade desses frutos
de duas espécies de pitaia, Selenicereus undatus e H. polyrhizus, sob cinco situacdes diferentes:
quando as flores eram apenas marcadas para identificagdo e deixadas abertas no cultivo como
acontece em qualquer plantio (polinizacéo aberta); quando as flores eram ensacadas ainda antes de
abrirem e mantidas ensacadas até fecharem, sem receber visitas de polinizadores (polinizacdo
restrita); quando as flores eram deixadas abertas por toda a noite, mas ensacadas as 4h da manhé para
gue apenas 0s Vvisitantes noturnos pudessem visita-las (poliniza¢do noturna); quando as flores eram
mantidas ensacadas desde antes de abrirem e por toda a noite, mas desensacadas as 5h da manha para
que apenas 0s visitantes diurnos pudessem visita-las (polinizacdo diurna); e as flores eram vigiadas e

apenas visitas de Apis mellifera eram permitidas. Qualquer outro visitante que aproximasse das flores
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era espantado para evitar que visitassem as flores e assim tornando possivel avaliar a eficiéncia de

polinizacdo dessa abelha (polinizacdo por Apis mellifera).

Como resultado, Muniz et al. (2020) observaram que a pitaia S. undatus vingou 100% das
flores em todos as situacdes, mesmo aquela no qual as flores foram mantidas ensacadas e sem que 0s
visitantes florais, inclusive Apis mellifera, as visitassem (Tabela 2). Portanto, demonstrando que essa
espécie de pitaia € autocompativel e consegue se autopolinizar, aparentemente pela movimentacao
das pétalas, estames e estigma durante o processo de abertura da flor conforme discutido
anteriormente. Sendo assim, esses resultados mostraram que nenhum visitante floral, nem mesmo A.
mellifera, desempenha qualquer papel relevante no numero de frutos vingados em S. undatus
provavelmente porque o estigma ja recebe o niumero minimo de grdos de polen necessarios para

vingar os frutos quando a flor abre.

No que se refere a H. polyrhizus, os resultados foram bem diferentes. Apenas as flores
expostas a polinizacdo aberta, e aquelas que foram visitadas por A. mellifera vingaram 100% dos
frutos. As flores abertas somente para a vista dos polinizadores noturnos vingaram 93%, mas, apesar
do menor indice de frutificacdo, também ndo houve diferenca significativa dos casos de polinizacao
aberta e por A. mellifera (Tabela 2). No entanto, a situacdo na qual as flores nédo receberam visitantes
florais (polinizagdo restrita), vingou menos da metade das flores e foi significativamente diferente
dos demais casos (Tabela 2).

Os resultados de Muniz et al. (2020) mostraram que a pitaia H. polyrhizus, apesar de
autocompativel, possui capacidade reduzida de autopolinizacdo, ndo sendo sempre capaz de transferir
uma quantidade minima de p6len das anteras para o estigma que seja suficiente para vingar o fruto,
sendo necesséria a intervencao de visitantes florais para complementar a polinizacao das flores e
maximizar a producdo de frutos. Nota-se, no entanto, que os polinizadores noturnos, nao conseguiram
maximizar o vingamento de frutos, enquanto as visitas de A. mellifera conseguiram, talvez porque as
mariposas estavam presentes em quantidades muito menores que as das abelhas. Como A. mellifera
vingou 100% das flores, que é 0 mesmo indice observado no tratamento de polinizacéo aberta, que
obviamente também incluiu as visitas de A. mellifera, se pode concluir que o resultado igual se da
devido a esse polinizador, uma vez que, nas demais situagdes sem a sua presenga, 0 vingamento foi
menor.

Se para o vingamento dos frutos os polinizadores se mostram importantes apenas para a
espécie H. polyrhizus, no que se refere ao peso dos frutos, eles sdo necessarios para as duas espécies
de pitaia. Muniz et al. (2020) observaram que o peso médio dos frutos nas situacdes de polinizacao

aberta, restrita, noturna e realizada por A. meIIi{fera variou significativamente entre eles nas duas
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espécies de pitaia, mostrando que os polinizadores bidticos possuem um papel importante no peso
final da producdo nessas espécies vegetais (Tabela 3). No entanto, a forma como os polinizadores

afetaram o peso dos frutos variou entre as espécies de pitaia (Figura 4A e B).

= 2IANPE Namero total de frutos vingados e colhidos em duas espécies de pitaia, a da polpa
vermelha (Hylocereus polyrhizus) e da polpa branca (S. undatus), sob cultivo em Quixeré — CE e
submetidas a cinco tratamentos de polinizacdo

Espécie de pitaia TEj?'tiT)n(:ednet ° N° de flores N°_de frutos % N° de frutos %
polinizagéo) vingados colhidos
Aberta 30 30a 100% 30a 100%
Restrita 30 14 b 47% 14 b 47%
H. polyrhizus Noturna 30 28 a 93% 28 a 93%
Diurna 30 30a 100% 30a 100%
Apis mellifera 30 30a 100% 30a 100%
Aberta 30 30a 100% 30a 100%
Restrita 30 30a 100% 30a 100%
S. undatus Noturna 30 30a 100% 30a 100%
Diurna 30 30a 100% 30a 100%
Apis mellifera 30 30a 100% 30a 100%

Fonte: Adaptada de Muniz et al., 2019.

Nota: Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna, dentro de cada espécie, ndo diferem significativamente a 5% de
probabilidade (teste de Kruskal-Wallis).

No caso de S. undatus, os frutos oriundos de polinizacdo noturna, aberta e por Apis mellifera
foram semelhantes entre si, mas os frutos das duas primeiras situacdes (noturna e aberta) foram
significativamente mais pesados que os frutos provenientes da polinizacdo restrita, ou seja,
autopolinizacdo. Isso significa que, apesar da S. undatus ndo depender de polinizadores bidticos para
vingar frutos por ser capaz de se autopolinizar (rever Tabela 2), esses frutos sdo menores e mais leves
que aqueles oriundos de polinizacdo quando as flores sdo visitadas por insetos, tanto a noite quanto
de dia (Tabela 3).

Em funcdo do desempenho apresentado na situacao de polinizacdo noturna e por A. mellifera,
pode-se assumir que, nessa espécie de pitaia, 0s polinizadores noturnos sdo responsaveis por produzir
frutos mais pesados e sua presenca na area deve ser estimulada. No caso do estudo de Muniz et al.
(2019), a mariposa Agrius cingulata foi basicamente o Unico visitante noturno com potencial para
polinizar as flores da pitaia. Portanto, considerando que a pitaia € uma flor que abre a noite e as
mariposas do grupo dos esfingideos sdo reconhecidas como polinizadores eficientes dessa cultura,
talvez o habito dessas mariposas de visitarem as flores tenha favorecido aumentos no percentual de

polinizagdo cruzada e o efeito de heterose, ja comprovadamente eficiente em aumentar o tamanho,
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peso e/ou quantidades de substancias constantes de frutos e sementes, como agucares, 6leos, dentre
outros (GIANNINI et al., 2015; MILFONT et al., 2013; RIZZARDO et al., 2012).

121008 Frutos colhidos dos tratamentos de polinizacéo aberta, restrita, noturna e por A. mellifera
realizados em pitaias: A - Hylocereus polyrhizus (polpa vermelha), mostrando a diferenga de
tamanhos entre os tratamentos de polinizacdo. B — S. undatus (polpa branca) onde visualmente ha

pouca diferenga entre os tratamentos.

Fonte: Muniz et al., 2019.

IPANEIIEANER Meédia dos pesos e medidas (+ Desvio Padréo - DP) dos frutos colhidos em pitaia de polpa
vermelha (Hylocereus polyrhizus) e em pitaia de polpa branca (S. undatus), submetidas a quatro
tratamentos de polinizacdo

. Tratamento Pesos médios totais (g) Medidas médias totais (mm)
Espécie de . ,
Pitaia (Tipo de Fruto Casca Polpa Longitudinal Transversal N® de sementes
polinizacéo)
6.190 + 1.102
Aberta 377,22 +117b  123,06+32b 24379+95b 8390+94a 78,80 £ 10 ab
a
Selenicereus Restrita 19523+68d  89,63+42¢ 105,78 +47d 6758+90c  6238+84c  1.139+202b
olyrhizus
powy Noturna 290,35+ 84 ¢ 102,06 + 25 bc 189,05+ 62 ¢ 7457+89b 73,21+95b 2.555+935b
Apis mellifera 475,33+ 138 a 169,45 + 66 a 303,88 £ 102 a 88,94+115a 83,18+9,8a 6.829 £ 902 a
95,33+ 12,4 6.041 + 1.365
Aberta 487,40 £ 159 a 179,01+ 71a 307,44 £117 a b 81,25+£9,7 ab
al a
. 4.837£1.176
. Restrita 387,29+87h 163,95+ 40 a 225,87+86b 88,90+94b 7557+7.8b
Selenicereus a
undatus 6.536 + 1.102
Noturna 502,56 £ 107 a 190,89 +47 a 313,07+86a 96,81+49a 8341+71a
a
. . 93,59 + 10,9 6.678 + 1.202
Apis mellifera  443,13+130ab  169,99+60a 274,15+ 103 ab b 78,56 + 8,8 ab
al a

Fonte: Muniz et al., 2020.

Nota: Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade (test de Tukey)
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A situacdo de polinizagdo por Apis mellifera, no entanto, apesar de produzir frutos cujo peso
ndo diferiu dos mais pesados, também néo diferiu dos mais leves (polinizacéo restrita), colocando a
sua contribuicdo ao peso dos frutos em uma posicdo intermediaria. De forma diferente da mariposa
Agrius cingulata, a abelha A. mellifera se movimentou muito dentro da flor, privilegiando, assim, a
autopolinizacéo, que ndo diferiu muito daquela ja realizada pela propria flor.

O aumento do peso dos frutos de S. undatus devido aos polinizadores, principalmente os
noturnos, foi importante também porque ndo foi observada diferenca significativa no peso da casca
dos frutos em nenhuma das situacOes de polinizacéo testadas (Tabela 3). Dessa forma, as diferencas
observadas no peso dos frutos de S. undatus se devem a incrementos no peso das polpas. De fato,
Muniz et al. (2020), apontam que a analise do peso das polpas mostrou as mesmas diferencas
significativas observadas para o peso dos frutos, de forma que o peso médio da polpa de frutos
oriundos de polinizagdo noturna, aberta e por Apis mellifera ndo foram diferentes entre eles, mas as
polpas dos frutos de polinizacdo noturna e aberta foram significativamente mais pesadas do que a

polpa de frutos provenientes do tratamento de polinizacéo restrita (Tabela 3).

Esse mesmo padrdo foi mantido no que diz respeito ao comprimento dos frutos, representado
por sua medida longitudinal (comprimento), tendo variado um pouco no didmetro dos frutos, em que
apenas aqueles originados de polinizagdo noturna foram diferentes dos de polinizacao restrita, ndo
havendo diferenca entre as demais situagdes de polinizacdo (Tabela 3).

Mas Muniz et al. (2020) constataram que a pitaia H. polyrhizus, no entanto, apresenta
resultados bem diferentes de S. undatus no que se refere as caracteristicas do fruto em funcédo do tipo
de polinizacdo (Tabela 3). O peso médio dos frutos nessa espécie de pitaia é diferente para todas as
situacBes de polinizacdo (Tabela 3). A polinizacdo por A. mellifera produziu os frutos mais pesados,
seguida pela polinizacdo aberta, depois a noturna e, finalmente, a restrita. Esse resultado mostra
claramente que H. polyrhizus ndo s6 depende de polinizadores para vingar a maioria de seus frutos,
mas que o principal polinizador nas condigdes estudadas foi A. mellifera, pois maximizou a produgao

de frutos (rever Tabela 2).

Diferente da pitaia S. undatus, nos frutos de H. polyrhizus, o peso das cascas variou
significativamente com as situac6es de polinizacdo. A casca dos frutos oriundos de polinizagéo por
A. mellifera foram as mais pesadas e diferiram significativamente das demais (Tabela 3). A
polinizacdo aberta produziu cascas tdo pesadas quanto a polinizagdo noturna, no entanto
significativamente mais pesadas que a polinizacéo restrita. Por outro lado, as polinizacGes restrita e

noturna ndo foram diferentes entre si quanto ao peso das cascas (Tabela 3).

.'.{/L‘ 3
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Apesar das diferengas nos pesos das cascas, 0 peso das polpas apresentou 0 mesmo padrao
observado para o peso dos frutos e discutido anteriormente. Os frutos oriundos de polinizacdo por A.
mellifera apresentando polpa significativamente mais pesada que o0s demais, seguidos pela

polinizacdo aberta, depois a noturna e finalmente a restrita (Tabela 3).

No que refere ao tamanho dos frutos, aqueles oriundos de polinizacbes por A. mellifera e
natural foram significativamente maiores (mais compridos e mais largos) que os originados de
polinizagdo restrita e noturna, exceto no caso do diametro transversal entre a polinizagdo aberta e a
noturna, que ndo foram significativamente diferentes (Tabela 3). A polinizagdo noturna produziu

frutos significativamente mais longos e largos que a polinizacao restrita (Tabela 3).

Finalmente, 0 mesmo padrdo significativamente diferente entre as quatro situacGes de
polinizacdo, observado para o peso dos frutos e o peso da polpa, foi também verificado para o niUmero
de sementes. Novamente, diferente de S. undatus, em que o tipo de polinizagcdo ndo afetou 0 niUmero
médio de sementes por fruto, em H. polyrhizus a polinizacdo por A. mellifera apresentou um nimero
de sementes significativamente maior que os demais, seguidos pela polinizacdo aberta, depois a

noturna e finalmente a restrita (Tabela 3).

Os melhores resultados obtidos no tratamento de polinizagdo com Apis mellifera na pitaia H.
polyrhizus surpreendem. Esse tipo de polinizagao produziu resultados significativamente maiores que
a polinizacdo aberta, da qual as abelhas A. mellifera também faziam parte no peso do fruto, da casca
e da polpa, quando, no minimo, se podia esperar que ndo diferissem, devido a presenca dessas abelhas
em ambos as situac6es. Segundo Muniz et al. (2020), uma explicacéo, no entanto, pode ser devido ao
fato das flores da polinizagdo por A. mellifera terem ficado cobertas durante toda a noite, sendo
descobertas somente as 5:00h da manha. Esse procedimento preservava os recursos dessas flores,
enguanto, no tratamento de polinizacdo aberta, as flores ficavam acessiveis aos visitantes durante toda
a noite, e ja ndo se mostravam tao atrativas na manha seguinte. Assim, observou-se que, ao remover
a cobertura das flores de polinizacdo por A. mellifera, o nimero de abelhas visitando a flor era sempre
muito grande, até mais de 30 abelhas por flor (Figura 5A), e sempre maior do que nas flores da

polinizacdo aberta e outras flores do cultivo que né&o faziam parte do experimento.

O tamanho relativamente pequeno de A. mellifera, em relagdo a flor da pitaia, sugere que ela
ndo seja uma polinizadora eficiente, porque poderia facilmente entrar e sair da flor sem tocar no
estigma. No entanto, o que se observou nas condic¢des descritas acima foi que o frenesi de uma grande
quantidade de abelhas visitando a flor ao mesmo tempo promovia o contato com o estigma da flor
com frequéncia, levando a uma grande deposicéo de seu polen (Figura 5B). A quantidade menor de

abelhas nas flores do tratamento aberto fazia corp que elas conseguissem entrar e sair da flor, tendo
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menos contato com o estigma. Ou seja, muitas abelhas por flor podem produzir mais frutos, frutos
mais pesados e com maior quantidade polpa na pitaia H. polyrhizus, e isso pode ser considerado no

manejo de A. mellifera para a polinizacao dessa espécie de pitaia.

ISEE)N. Flores de pitaia (Hylocereus polyrhizus). A — Um grande nimero de visitantes na flor de
pitaia no tratamento de polinizacdo por Apis mellifera. B — Estigma com muito pélen depositado
depois da visitagdo exclusivamente por abelhas meliferas (Apis mellifera).

Fonte: Muniz et al., 2020.

Quando se trabalha usando abelhas na polinizacdo agricola, uma questdo importante é se
assegurar gque as abelhas irdo visitar as flores do cultivo e ndo as de plantas silvestres que cres¢cam
nas redondezas ou até dentro do plantio. No estudo de Muniz et al. (2020), eles perceberam que
quando a area ndo recebeu os tratos culturais normais (roco), o nimero de abelhas A. mellifera caiu
muito nas flores de pitaia, porque elas preferiram visitar as flores de marianinha (Commelina
benghalensis L.) que crescia dentro do cultivo. Mesmo com muitas flores de pitaia ainda abertas e
com recurso disponivel, a flor da marianinha atraiu as abelhas a partir das 7:00h da manha, inclusive
nos dias nublados, que as flores de pitaia permaneciam abertas por mais tempo. I1sso demonstra que
amarianinha é mais atrativa do que a pitaia para a abelha A. mellifera. A competicdo pela marianinha
e também por outras espécies de plantas que possa ocorrer, também é um fator importante que deve
ser considerado no manejo da cultura, visando incrementos de produtividade em funcdo da
polinizagdo.

Finalmente, o tipo de polinizacdo parece influenciar pouco as caracteristicas fisico-quimicas
dos frutos de S. undatus e H. polyrhizus (Tabela 3). Muniz et al. (2020) nao encontraram diferencas
significativas entre os frutos de todos as situacfes de polinizacdo em ambas as espécies de pitaia para
solidos solaveis totais (°brix) e a relagdo solidos soluveis totais (°brix) /acidez, como também para a
acidez dos frutos de S. undatus (Tabela 3). A acidez dos frutos de H. polyrhizus somente apresentou

diferenca significativa entre as situacdes de polinizagdo noturna e restrita (Tabela 4). Por outro lado,
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0 pH dos frutos foi significativamente menor no tratamento de visitas por A. mellifera em ambas as
pitaias, em relacdo as demais situacdes de polininzagéo, exceto no caso da polinizacéo restrita em S.
undatus. As demais situacfes de polinizacdo ndo apresentaram diferencas significativas entre si
(Tabela 4).

)RS Médias (£ Desvio Padréo - DP) das caracteristicas fisico-quimicas dos frutos colhidos
das pitaias de polpa vermelha (Hylocereus polyrhizus) e pitaia de polpa branca (S. undatus),
submetidas a quatro tipos de polinizacdo em area do cultivo em Quixeré — CE.

Tratamento
Espécie de pitaia (Tipo de pH °Brix Acidez °Brix/Acidez
polinizagéo)
Aberta 522+020a 1387+0,30a 0,22+0,00ab 62,83+8,30ab
Hylocereus Restrita 5,03+£0,20 a 12,78+0,80a 0,19+0,00b 68,94 +£9,10 a
polyrhizus Noturna 5,21+0,00 a 1357+0,20a 0,27 +0,00 a 51,72+ 8,40 ab
Apis mellifera 4,60+ 0,20 b 13,15+0,10a 0,29+0,00 a 45,02 +£550b
Aberta 548+0,30a 13,45+0,90a 0,15+0,00a 91,17+ 19,70 a
Selenicereus Restrita 492+0,10ab 1347+0,10a 0,23+0,00a 59,42+ 1,20 a
undatus Noturna 553+0,50a 1292+0,00a 0,23x0,10a 63,37 £ 26,80 a
Apis mellifera 4,67+0,10b 12,75+0,50a 0,26+0,00a 48,51+ 3,40 a

Fonte: Muniz et al., 2020.
Legenda: °Brix - Total de Sélidos Soluveis.
Nota: Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna ndo diferem estatisticamente a 5% de probabilidade (test de Tukey)

Consideracdes finais

Vaérias espécies de pitaia sdo hoje cultivadas ao redor do mundo, e pouco se sabe das suas
necessidades de polinizacdo, que ndo sdo necessariamente as mesmas. O presente capitulo
demonstrou em duas espécies de pitaia muito cultivadas no Brasil, que apesar das suas flores serem
parecidas, poderem ser polinizadas com o préoprio pdlen (autofecundacgédo) e serem capazes de se

autopolinizar, isso ndo é suficiente para maximizar a producdo de frutos grandes e pesados.

As espécies de pitaia apresentadas nesse capitulo, apesar de autoférteis, diferem na sua
dependéncia de polinizacdo bidtica para a producgdo, peso e qualidade dos frutos. Embora
Selenicereus undatus independa de visitantes florais para vingar frutos por autopolinizacéo, ela

necessita de polinizagdo complementar dos insetos para produzir frutos maiores e mais pesados,
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incrementando a qualidade da producgéo. Hylocereus polyrhizus, por sua vez, depende da polinizacéo

biotica, tanto para maximizar a producéo de frutos, quanto para aumentar o tamanho e peso deles.

Essa dependéncia da polinizagcdo complementar geralmente ndo é percebida porque a maioria
dos cultivos é a céu aberto e ela pode estar sendo feita durante a noite, de madrugada ou cedo da
manhd por insetos silvestres que ocorrem naturalmente nas areas de cultivo e ndo sdo notados.
Quando esses polinizadores ndo estdo presentes nos plantios abertos ou as pitaias sdo cultivadas em
ambientes protegidos (estufas, casa de vegetacdo etc.), pode acontecer a queda na producdo e/ou
qualidade dos frutos, criando entdo a necessidade de realizar a polinizagdo manual, uma pratica

trabalhosa e que aumenta os custos de producéo.

Portanto, o produtor deve estar atento para conhecer os polinizadores responsaveis pela
polinizacdo das flores de pitaia em sua regido e assegurar suas presencas em seu cultivo. I1sso pode
ser alcancado com préaticas amigaveis que favorecam e atraiam aos polinizadores silvestres como as
mariposas (ex. Agrius cingulata, e outras espécies) e abelhas como as mamangavas (ex. Xylocopa
griscensens, e outras espécies) e/ou introduzir abelhas criadas e manejadas para realizarem a

polinizacdo, como a Apis mellifera e algumas espécies de abelhas sem ferréo.

Finalmente, € preciso entender que 0 manejo de polinizacdo deve ser adotado em funcdo da
espécie/variedade de pitaia cultivada e suas necessidades de poliniza¢do, bem como os polinizadores
disponiveis e outros fatores que possam interferir na polinizacéo na regido do cultivo. Por exemplo,
na situacdo apresentada aqui, a protecdo de flores de H. polyrhizus de visitantes noturnos e o controle
do florescimento na area de plantas competidoras por polinizacdo, como a marianinha (Commelina
benghalensis), sdo técnicas de manejo que podem ser usadas para aumentar 0 nimero de visitas de
Apis mellifera e outras abelhas as flores na area estudada, com consequentes incrementos no numero
de frutos vingados e na qualidade da producdo de frutos. No entanto, essa situacdo certamente ndo é

a mesma para todos os cultivos no Brasil.
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03

Producao de Pitaias em Tutores Vivos
Leandro Saccuman Prado®;?

Resumo

A produgdo de Pitaias no Brasil vem crescendo a cada safra, e com isso novas formas de produgéo
surgem para suprir a demanda do mercado produtor e consumidor. A pitaia € um cacto trepador que
necessita de tutoramento para uma melhor producdo. Na maioria dos cultivos do pais € utilizado
mourdes de madeira ou concreto para fazer esse tutoramento. Nesse capitulo sera demonstrado e
avaliado o uso de tutores vivos como uma forma mais sustentavel de producdo e que pode trazer
beneficios ao agroecossistema como Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN), cobertura do solo,
melhoramento das condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, auxilio de drenagem, ciclagem
de nutrientes, atracdo de fauna, melhora da microbiota na area, sombra controlada, sequestro de
carbono, entre outros. Foi citado um estudo de caso na UFRRJ com o uso de estacas de Gliricidias
como tutor vivo, onde 0 autor manejou e acompanhou a area por 14 meses de junho de 2020 a
setembro de 2021 no mestrado profissional em Agricultura Organica. Como o Brasil € um pais muito
extenso, as melhores espécies de arvores para serem usadas como tutores podem variar de acordo
com o Bioma e clima da regido. O produtor que desejar usar esse sistema deve se atentar as melhores
arvores nativas de sua regido, ou exdticas que se adaptam ao seu entorno, com preferéncia ao uso de
espécies leguminosas para obter mais vantagens nos servicos ambientais oferecidos por elas. Se
fazem necessarias novas pesquisas e areas experimentais com tutores vivos para unir sustentabilidade
com alta producéo.

Palavras-chave: Adubacdo verde. Estaquia. Fruticultura orgénica. Gliricidia sepium. Servicos
Ecossistémicos.

! Produtor Rural em Prisma Agropecudria; Agricultor Organico em Samburd Orgéanicos — Silva Jardim — RJ.
Administrador de Empresas pela Unigranrio; Pesquisador? @pitaiarj no instagram e youtube.
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Introdugao

A fruticultura organica vem crescendo muito no pais pela busca de qualidade de vida para os
produtores e consumidores. A preocupacdo por novas formas de cuidar do solo e dos
agroecossistemas tem motivado pesquisas por formas mais sustentaveis de manejo e producao de
fruteiras e outros alimentos. O Brasil € um dos cinco maiores produtores de frutas tropicais do mundo,
junto com Tailandia, Filipinas, india e China, e tem um grande potencial de crescimento. Com o
aumento do consumo de produtos naturais e organicos pelo Brasil e no mundo, novas espécies de
frutas tém ganhado cada vez mais espaco nas prateleiras dos pontos de venda e feiras de agricultores,
seja pela descoberta de novos sabores ou inclusdo de alimentos funcionais na dieta. A pitaia entra
nesse nicho de frutas tropicais exdticas que ganham mais notoriedade com o avanco de sua producéo,
divulgacdo e comercializacdo. Segundo o Ultimo censo agropecuario de 2017, no Brasil foram
produzidas 1459 toneladas, sendo o estado do RJ permanecendo em sétimo lugar nesse ranking com
27 toneladas, sendo 586 toneladas de SP, o maior produtor do pais dessa fruta, seguido de SC, MG,
PA, RS e PR (IBGE, 2019).

Para manter a fertilidade do solo e maximizar a producdo de fruteiras algumas préaticas sao
necessarias como rotacao de culturas, uso de residuos culturais, estercos, plantio de leguminosas e
adubacdo verde. A aplicacdo de adubos organicos aos solos tropicais proporciona uma melhoria em
suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, tendo uma boa resposta das plantas. A quantidade
necessaria deve seguir a recomendacédo de analise de solo, tentando ao méaximo aproveitar as fontes

organicas disponiveis na propriedade. (EMBRAPA, 2003)

A pitaieira € uma cactacea trepadeira natural da America Central, ocorrendo em &reas de sub-
bosque e com solo rico em matéria organica. Nesse ambiente ela se desenvolve usando arvores e
rochas como tutor, buscando areas com mais incidéncia solar para florir e frutificar nos meses mais
quentes e com maior fotoperiodo do ano. Considerada rustica e de boa adaptacdo é uma boa opcao
de producdo em areas sem irrigacdo ou com pouca precipitacdo onde nao seria possivel cultivar outras
fruteiras, por seu metabolismo CAM ou MAC (Metabolismo acido das crassulaceas) que permite
menos perda de dgua durante a fotossintese, abrindo seus estdmatos somente a noite. Nos cultivos
comerciais do Brasil geralmente séo utilizados mourdes de madeira ou concreto denominados
palanques, para que ocorra um manejo da planta de forma a ser conduzida ao topo do mourdo onde
forma-se a “copa” pelo crescimento ¢ conducdo de brotos mais superiores. Utiliza-Se pneus usados,

madeira ou concreto no topo da estrutura para acomodar esses cladodios que podem atingir mais de
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100 cm de comprimento e um peso consideravel de acordo com a quantidade de frutos. Outro sistema

de tutoramento utilizado € o de espaldeiras como na cultura do maracujazeiro e parreiras.

Nesse capitulo seré explicado sobre uma outra forma de cultivo muito utilizada no México e
comecando a ganhar espaco no Brasil que é o uso de tutores vivos, com algumas espécies de arvores
que aceitem podas constantes para manejar o sombreamento das pitaias bem como formar o palanque
para as plantas se acomodarem. Aprendendo com a natureza, a ancestralidade da Pitaia pode ser uma
boa forma de conducdo das plantas em &reas mais quentes com muita incidéncia solar e/ou solo

degradado.

Histdrico

A planta da pitaia € um cacto suculento, rastico, epifito, trepador, com frutos de sabor
agradavel. Existem de 16 a 18 espécies distribuidas nas Antilhas, México, América Central e norte
da América do Sul, sendo México e Nicaragua os paises que tém a maior diversidade genética. E uma
planta perene, trepadeira, silvestre, resistente a seca, podendo crescer nas copas de arvores, e sobre
rochas e paredes além do solo. O uso de tutores vivos é comum no México desde a década de 90.
(ALVARADO et al, 2003).

Na regido Maia de Quintana Roo, as pitaias sdo plantadas em sistemas com tutores vivos
denominados Sistemas Agroflorestais (figura 1), sendo usadas arvores nativas da regido como
Bursera simaruba (Chaka) e Pseudobombax ellipticum (Amapola), e algumas frutiferas para que seja
aproveitado os subprodutos dos tutores como frutos, lenha, sementes e produtos medicinais. Além
disso esses produtores plantam em seus sistemas espécies para que seja usado as fibras para amarrar

as pitaias nos tutores vivos, como Paragonia pyramidata e Hibiscus elatus. (DIOS et al, 2014)




Capitulo 03 * Produgéo de Pitaias em Tutores Vivos

R0 E Sistema Agroflorestal na regido de Los Chunes, Quintana roo, no México.
Fonte: DIOS et al, 2014

Nesse trabalho de pesquisa no México foram identificadas 40 espécies para tutores vivos,
onde 37% foram leguminosas e o restante 63% entre outras familias, e que as preferidas pelos
camponeses foram as mais resistentes a podas severas como: Bursera simaruba, Lysiloma
latisiliquum, Piscidia piscipula, Caesalpinia gaumeri e Ficus méxima. (DIOS et al, 2014)

A necessidade de tutoramento e sombra parcial da cultura faz dos tutores vivos um grande
potencial de forma de conducdo. O Manejo da copa dos tutores propicia uma abertura dos galhos e
aumento da incidéncia solar, sendo possivel ainda utilizar esses restos vegetais no pé da pitaia,
proporcionando adubacdo, cobertura de solo, decomposi¢do e incorporacdo de matéria organica e
favorecimento aos microrganismos edaficos, aumentando a sustentabilidade pela ciclagem de
nutrientes. (POLLNOW, 2018)

Segundo Corte (2019), em sua pesquisa de dissertagdo, onde foi avaliado o crescimento de 4
espécies de pitaieiras em 3 tratamentos de insolacdo, concluiu que: No ambiente em sub-bosque de
vegetacdo nativa do semiarido em area de transicdo da caatinga com o Cerrado, espécies de pitaieiras
testadas tem crescimento inicial semelhantes. Nesta situa¢do, ocorre crescimento mais acelerado
inicialmente que na taxa de crescimento no periodo de estiagem. Quando as pitaieiras sdo cultivadas
sobre cobertura de sombrite com 50% de interceptacdo da luz solar, das espécies avaliadas, a
Selenicereus costaricensis apresenta maior desempenho nos primeiros meses de cultivo. O
sombreamento aumenta o percentual de sobrevivéncia e favorece o crescimento das espécies de
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pitaieiras. O cultivo a sol pleno, promove maior mortalidade, inibe as brotages e o crescimento

vegetativo das espécies de pitaieiras nas condi¢des de clima no semiarido brasileiro. (Corte, 2019)

Em outra pesquisa (Ventorim, 2019), foi realizado o trabalho com 4 tratamentos de insolagao
em plantas jovens e foi concluido que, a maior interceptacédo da luz solar com sombrite 50% favorece
0 crescimento inicial das pitaieiras (Selenicereus undatus), resultando nos maiores comprimentos
totais dos cladddios sob manejo organico para a regido de Leopoldina — MG. O cultivo a pleno sol
nas condicBes climaticas em que se realizou o experimento é significativamente desvantajoso ao
crescimento inicial da pitaieira. O sombreamento 30% e implantacdo simultanea de bananeiras em
consorcio com as pitaieiras ndo oferecem interceptacdo de luz solar de forma a favorecer o

crescimento desta cactacea nos primeiros 12 meses de cultivo.

Leguminosas arboreas para tutor vivo

O uso de leguminosas arbdreas em sistemas agroflorestais conjuga uma série de atributos
ecolégicos que podem ser identificados como servicos ambientais, uma vez que permitem um
aumento da biodiversidade via regeneracao natural, rapida cobertura do solo permitindo um melhor
reabastecimento dos mananciais hidricos, elevada producdo de biomassa vegetal e sua possivel
incorporacdo como matéria organica do solo, além de suprir as outras plantas, via serrapilheira, com
nitrogénio (N) oriundo de uma fonte nao poluidora. (Franco et al, 2000)

Segundo o mesmo autor, além de fixar grandes quantidades de N e contribuir com aporte
elevado de biomassa ao solo, estas espécies podem contribuir para a reciclagem de nutrientes de modo
efetivo, uma vez que a qualidade do material aportado é geralmente superior aquela oriunda de

espécies nao leguminosas.

E muito importante o produtor escolher espécies que se encaixam em sua realidade de clima
e posicdo geografica, bem como espécies que aceitem podas constantes para que a vida til do tutor
seja suficiente para acompanhar a pitaia por toda a fase de vida e producdo. Também desejavel que

sejam espécies com folhas finas e copa ndo muito densa para ndo sombrearem muito.
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Estudo de caso

Area experimental da UFRRJ — Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro:

A area experimental esta localizada no setor de Grandes Culturas do Instituto de Agronomia
da UFRRJ — Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (figura 2), situada no municipio de
Seropédica — RJ, na altitude de 36m, latitude 22°44°29” Sul ¢ longitude 43°42°19” Oeste. (IBGE). O
clima é tropical sub Umido com pouco ou nenhum déficit hidrico e mesotérmico com calor bem
distribuido o ano todo (INMET)

®

ip(e0)38W) Localizacdo da area experimental circulado em preto.
Fonte: Google maps em 29/11/20

A érea total é de 36x36m (1296m2), sendo utilizado o espacamento de 4x2m. O preparo de
bergos foi feito por 3 pessoas em 2 dias de trabalho, com 40cm de largura por 80cm de profundidade
e adubadas com 250g de Fosfato Natural Yoorin, 2509 de calcario dolomitico e 4 pas de esterco de
curral curtido (aproximadamente 30 litros), misturados através de trato motorizado. O plantio foi
realizado no dia 27/08/2019, sendo que as estacas de gliricidias e mudas de pitaieiras foram plantadas
juntas sem enraizamento prévio em meio periodo do dia, com a profundidade de 50cm e 5cm
respectivamente. A poda de formacao da copa do tutor foi feita com aproximadamente 1,60m apos

enraizamento da estaca.

Foram utilizadas 149 estacas de gliricidia, divididas em 9 linhas com 16 a 17 plantas, com
espécies variadas de pitaias. (figura 3). A area ndo possui sistema de irrigacéo.
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19(€8)5¢] Area experimental da UFRRJ
Fonte: Do autor, 2021

O Manejo de podas é feito constantemente para retirada de brotos inferiores a copa, bem como
escolha dos brotos superiores que irdo formar a copa (Figura 4). Essa biomassa vegetal serve de
cobertura de solo para as raizes da pitaia, mantendo a umidade e melhorando as condicdes fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo ao se decomporem, aumentando também a vida microbiana do entorno
(Figura 5).

Foto A, com brotos sem poda; foto B com as podas de retirada de brotos inferiores e escolha
de brotos superiores.

Fonte: do autor, 2020
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\9(€38)38285F Material de poda na linha.
Fonte: Do autor, 2021

A necessidade constante de podas de brotos dos tutores vai depender de cada regido do Pais,
bem como disponibilidade de agua e nutrientes para as arvores. A poda drastica, de formacéo de copa,
deve ser feita sempre com cuidado para ndo afetar as pitaias, e com planejamento para que nao fique
muita sombra na area. (Figura 6). Se o produtor desejar retirar estacas desses tutores para usar em sua
propriedade, bem como formacédo de flores e sementes para uso, deve se atentar a época de podas
para ndo atrapalhar a época de floracdo, que para a Gliricidia é no inverno na Regido Sudeste.

D€ 0TNGIA - Gliricidias sem poda da copa; B- Mesmas plantas com poda da copa.
Fonte: Do autor, 2020.
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Ap0s essa poda deve-se ir retirando os brotos indesejveis, escolhendo de 4 a 5 brotos para se
desenvolverem na copa, e eliminando os brotos inferiores do caule. Apds o crescimento dos brotos
pode-se retirar o primeiro terco de folhas para maior entrada de luz, além de brotos secundarios que

se originarem desses.

Gliricidia Sepium

A Gliricidia sepium é uma leguminosa arbdrea de porte médio, nativa no Mexico, América
central e norte da América do sul. Com crescimento rapido e enraizamento profundo favorece a
espécie ser toleravel as secas. Com alta capacidade de rebrota suporta muito bem a realizacdo de
cortes periddicos. (CARVALHO FILHO, 1997). No Brasil a gliricidia ja é utilizada como tutor vivo
com sucesso para a producdo de pimenta do reino. Segundo Menezes et al (2013) o uso dessa
leguminosa € uma tecnologia de baixo custo de implantacdo e apropriada para a agricultura familiar.
O uso dessas estacas contorna a dificuldade de obtencdo dos comumente usados “estacdes”

diminuindo os impactos ambientais e aumentando a longevidade dos pimentais. (MENEZES, 2013).

Como essa leguminosa € uma 6tima fixadora de Nitrogénio atmosférico, diminui o uso de
insumos na area, com o uso da matéria vegetal de podas dos brotos, e a oferta de estacas para aumentar
a area plantada. Com isso oferece vantagens como: redugdo do custo de implantacdo, aumento do
teor de matéria organica e diversificacdo de microrganismos no solo, diminui a erosao no solo causada
pela chuva, favorece um microclima, contribui com a ciclagem de nutrientes e com o sequestro de
COs.. (Moraes et al, 2017).

Concluséo

De acordo com a Lei N° 10.831, de 23 de dezembro de 2003, considera-se sistema organico
de producéo agropecuéria todo aquele em que se adotam técnicas especificas, mediante a otimizagao
do uso dos recursos naturais e socioeconémicos disponiveis e 0 respeito a integridade cultural das
comunidades rurais, tendo por objetivo a sustentabilidade econdmica e ecoldgica, a maximizagdo dos
beneficios sociais, a minimizagdo da dependéncia de energia ndo-renovavel, empregando, sempre
que possivel, métodos culturais, bioldgicos e mecénicos, em contraposicdo ao uso de materiais

sintéticos, a eliminacdo do uso de organismos geneticamente modificados e radiacdes ionizantes, em
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qualquer fase do processo de producdo, processamento, armazenamento, distribuicdo e
comercializacdo, e a protecdo do meio ambiente.

E importante que haja insercdo de tecnologias inovadoras que priorizem a conservagio
ambiental nos agroecossistemas, para que seja viavel a sustentabilidade e um bom desenvolvimento

agricola com reducéo de custos.

Com isso, 0 uso de tutores vivos para producdo de pitaias pode ser um étimo recurso
ecologicamente viavel, e pela escolha da gliricidia (ou outras leguminosas lenhosas) como tutor e

uma catalisadora de servigos ecossistémicos para a area de producéo.

E desejavel que outros pesquisadores e produtores possam testar os diferentes possiveis
tutores vivos para que possamos ter novos resultados e produtos técnicos para que esse sistema seja

replicado em outros locais com técnicas e conhecimento compartilhado.
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Sistema de producao sustentavel de pitaia em Santa Catarina
Ricardo Sant’ Anna Martins*!:

Resumo

A adogdo do sistema de producdo sustentavel de pitaia tem como objetivo diversificar o
agroecossistema e melhorar os atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo. Praticas como
adubacdo organica, controle bioldgico, uso de quebra ventos e plantas de cobertura vém sendo
amplamente utilizadas em pomares comerciais catarinenses visando propiciar equilibrio e resiliéncia

ao agroecossistema.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Agroecologia, Conservagéo solo

Panorama do cultivo da pitaia em Santa Catarina

O cultivo de pitaia em Santa Catarina iniciou em 2010, na regido sul do estado, com objetivo
de ser uma alternativa ao cultivo do tabaco (Nicotiana tabacum) e diversificacdo da pequena
propriedade rural. A mdo de obra é predominantemente familiar e a producdo, na sua maioria, é
comercializada através de cooperativas da regido.

De acordo com dados levantados pelas cooperativas e Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina/Epagri, na safra 2020/21 foram comercializadas mais de 1.000
toneladas de frutas sendo distribuidas em todo o pais, principalmente em canais de distribuicdo como
Ceasa/SC e Ceagesp/SP.

Extensionista Rural, Geréncia Regional de Criciima/SC, Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensao Rural de Santa
Catarina — Epagri/SC
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Planejamento para a produgdo sustentavel de pitaia com base no sistema de plantio direto de
hortalicas (SPDH)

O Sistema de Plantio Direto de Hortalicas (SPDH), a partir de uma trajetoria historica de mais
de 20 anos de construcao, se apresenta como uma proposta técnica e sobretudo politico-pedagdgica
de transi¢do organica e agroecoldgica para agregar toda agricultura familiar/camponesa, capaz de
responder ao desafio de produzir alimentos de verdade e em quantidade para atender a demanda
nacional, com elevada produtividade das lavouras e cria¢es associado ao baixo custo econémico e
ambiental (Fayad et al., 2019).

A construcdo deste método iniciou-se com hortalicas, mas se aplica a todas as culturas na
producdo de alimentos como grédos e frutiferas (Marchesi et al., 2020). De forma préatica, o SPDH
almeja diminuir a dependéncia de insumos externos e promover a transi¢cdo para a agricultura

organica através da promocdao de conforto e salde as plantas cultivadas.

E um modo de transic&o, pois se baseia na construcao coletiva do conhecimento entre os atores
envolvidos, ou seja, agricultores, técnicos, pesquisadores, académicos, inspirada por suas vivéncias
e experiéncias, fundamentada por aspectos tedricos da fisiologia vegetal, visando a diminuicdo e a
eliminacdo no uso de agrotdxicos e adubos de sintese quimica no sistema, com aumento de
produtividade (Fayad et al., 2019).

Embora o que se pretenda seja relativamente simples, alcancar estes objetivos com a
tecnologia e equipamentos disponiveis exige muito conhecimento, observacdo e vontade de
experimentar. Para auxiliar no planejamento, serdo apontados procedimentos, técnicas e principios

que devem fazer parte do planejamento na implantacdo de sistemas sustentaveis de producao.

Eixo técnico-cientifico do sistema de produgéo sustentavel da pitaia

Uso de quebra-ventos

O uso de quebra-ventos é de suma importancia para a promogio de conforto as plantas. E
importante que ndo se construam “muros vegetais”, mas que as barreiras sejam permeaveis a
passagem de parte do vento para troca de gases dos pomares e manutencao do conforto térmico as

plantas. Nos pomares do sul catarinense, 0s quebra-ventos mais utilizados séo formados por capim
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cameroon (Pennisetum purpureum) devido, principalmente, ao seu répido estabelecimento.

Entretanto, outras espécies, caracterizadas como “funcionais” ja estdo sendo utilizadas na regiao.

Alguns exemplos s&o: hibisco (Hibiscus rosa-sinensis), pois serve de abrigos a inimigos
naturais e predadores e bananeiras (Musa spp.) pois produzem frutos para autoabastecimento da
propriedade, venda de excedente e servem de atrativo para um inseto considerado praga para a pitaia,
a abelha irapué (Trigona spinipes) (Drumond et al., 2019). Corddes vegetais com a espécie Moringa

oleifera também permitem incrementar a populacgdo de insetos benéficos e polinizadores no pomar.

Integragédo de pitaia com pecuaria

A utilizacdo de espécies animais em sistemas sustentaveis de producdo tem por finalidade
aumentar a complexidade do agroecossistema. Uma experiéncia pratica no extremo sul catarinense é
a utilizacdo de bovinos em sistema de integracao lavoura pecuéria. A utilizacao de bovinos auxilia na
deposicdo de matéria organica, adubacdo e ciclagem de nutrientes ao sistema. Além disso, ha a

producdo de leite e proteina animal que podem ser utilizados para alimentacdo humana.

Uso de plantas de cobertura e adubagéo verde

As plantas de cobertura desempenham papel importante para a construcao da fertilidade e a
promocdo de vida no solo. O uso desta técnica prevé o aumento da matéria organica do solo por meio
da decomposicao da palhada gerada por estas plantas. O desejavel é que se produza, no minimo, 10t
MS ha ano+ (Fayad et al., 2019).

Recomenda-se cultivar espécies de diferentes familias botanicas e habitos de crescimento,
que realizam a exploracéo de diferentes camadas do solo, que se associam a microorganismos em
simbiose e que criam galerias no solo para a entrada de oxigénio e &gua no mesmo, como por exemplo

a consorciacdo entre leguminosas e gramineas.
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Uso de plantas de cobertura de inverno por meio de sobressemeadura

A sobressemeadura € uma técnica advinda da pecuaria e que tem apresentado excelentes
resultados no incremento de cobertura vegetal do solo e adubacao verde nos pomares de pitaia durante

o inverno no sul do Brasil.

A sobressemeadura consiste no estabelecimento de culturas anuais de inverno sobre a cultura
ja formada de espécie perene (Fernandes e Valois, 2020). Uma das principais vantagens da
sobressemeadura de inverno é aumentar a producdo de forragem de inverno sem degradar ou eliminar
a espécie existente. Nesta técnica, geralmente a semeadura ocorre a lango em toda a area do pomar,
sendo a semente em seguida incorporada com o auxilio de um tronco de madeira ou rocada na
cobertura pré-existente. Apos completar o ciclo de desenvolvimento, geralmente na fase de gréo
leitoso para as gramineas e pleno florescimento para leguminosas, 0 material é acamado ou rocado e
disposto na superficie do solo.

O manejo de rocada nesta fase de intenso desenvolvimento da cultura, geralmente ao final do
inverno, permite a deposicdo de matéria organica, ciclagem de nutrientes e estimulo ao
desenvolvimento da atividade microbiolégica do solo, fatores essenciais para a construcdo da
fertilidade. Além disso, 0 manejo de rocada nessa fase também propicia o rapido rebrote e
estabelecimento da cobertura permanente de verdo, principalmente nas estagdes mais quentes do sul
e sudeste do Brasil.

Em um pomar comercial, localizado no municipio de Forquilhinha/SC, estimou-se a produgéo
de 45 toneladas de matéria verde por hectare de plantas de cobertura de inverno, composto por um
coquetel de espécies como aveia-preta, aveia-branca, centeio, nabo forrageiro e nabo pivotante,

conforme ilustrado na Figura 1.

e Ve Tk

3 ;s i
i9(€18)3 88 E Coquetel de plantas de cobertura de inverno.
Fonte: Do autor, 2020.
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Como jé salientado, o solo deve ser mantido permanentemente com cobertura vegetal viva,
evoluindo do uso de espécies anuais para plantas espontaneas ou espécies perenes, controlando seu

crescimento com rocadas.

E importante que se pense em sistema, e ndo somente na espécie que € cultivada
comercialmente. Ou seja, pensar nas possiveis espécies para adubacao verde que estaremos utilizando
e as intervencdes técnicas que devemos efetuar para que ela se desenvolva satisfatoriamente, na biota
do solo, nas espécies utilizadas com quebra-ventos, nas mudas que dardo origem ao pomar, dentre
outros. A ideia € deixar o ambiente de cultivo o mais complexo possivel, para que 0 mesmo chegue
0 mais proximo possivel do equilibrio, através da promocdo de interacBes interespecificas e

intraespecificas.

Uso do amendoim forrageiro como cobertura de solo

O Arachis pintoi, leguminosa perene de estacdo quente, conhecido popularmente como
amendoim forrageiro ou grama amendoim (Figura 2) vem se destacando na cobertura de solo de
pomares de pitaia no sul catarinense devido ao porte rasteiro, rapida cobertura do solo, fixacdo de
nitrogénio atmosférico na ordem de 80 kg N/ha a 300 kg de N/ha (Assis et al., 2015) e adaptacdo ao

microclima do pomar.

\

. g $:7'% -4 . ‘ s, r'\ FEYS
s X o y o
pintoi.

\p(€]0):8:WA Cobertura de solo com amendoim forrageiro - Arachis
Fonte: Do autor, 2019.
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A utilizacdo do amendoim como cobertura de solo tem apresentado papel importante para a
protecdo e melhoria da qualidade fisica, quimica e bioldgica do solo. A cobertura com amendoim
controla a erosdo, melhora a estrutura do solo, protegendo-o da compactagdo, mantém o solo mais
Umido, auxilia na movimentacdo e ciclagem de nutrientes, incrementa o teor de matéria organica,
incorpora nitrogénio ao solo, evita que o solo alcance altas temperaturas em dias quentes e serve de

alimento e abrigo para inimigos naturais de pragas (Lima et al., 2014).

\

12€10)3888E Amendoim forrageiro implantado simultaneamente com a pitaia.
Fonte: Do autor, 2020.

A adocéo desde a implantagdo no pomar de plantas de cobertura, corddes vegetais, quebra-
ventos funcionais e a manutencdo das areas de preservacdo permanente da propriedade rural visa

consolidar o sistema de producéo sustentavel de pitaia (Figura 4).
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Controle bioldgico e
manejo ecologico do
agroecossistema
Diversificacio . P';::’ de
de plantas, Equilibrio no Pomar | Reerwbern
quebra ventos e - s f“
cercas vivas , organica
equilibrada
Biofertilizantes,
caldas e extratos
de plantas

Martins, 2019

1p(€30) 8008 Bases para o equilibrio ecoldgico na producgdo sustentavel de pitaia
Fonte: Do autor, 2020.
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Fertirrigacdo na cultura da Pitaia
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Resumo

O cultivo da pitaia tem aumentado no Brasil, e, com isso, a busca por informacGes relacionadas a
nutricdo e irrigacdo tem aumentado por parte dos produtores, que visam diversificar a sua area de
producdo, incrementar a sua renda, ou investir em novos empreendimentos, isso porque o cultivo das
espécies de pitaia tem proporcionado um bom retorno do capital investido em curto prazo.
Informacdes relacionadas ao manejo dos pomares, principalmente com relacdo a adubacdo sdo
importantes para a nutricdo das plantas, visando alcancar altas produtividades e qualidade dos frutos
que atenda as exigéncias dos consumidores de pitaia.

Palavras-chave: Pegada hidrica. Curva de resposta. Dragon fruit.

A cultura da pitaia

A pitaia (Selenicereus spp.) é uma espécie pertencente a familia Cactaceae considerada
perene, epifita, com origem provavel nas Américas do Norte, Central e do Sul (LE BELLEC et al.,
2006; DONADIO, 2009). Apresenta-se como espécie de cultivo potencial e nos ultimos anos
crescente no mercado brasileiro e exterior (ALMEIDA et al., 2016). Uma planta extremamente
adaptada a diferentes condic6es climaticas (MIZHARI, 2014; SILVA, 2014).

! Especialista Agrondmico Sénior do departamento técnico da Yara Brasil Fertilizantes
2 Estudante de Agronomia, Universidade Federal do Oeste do Para.
3 Fertilizantes Tocantins / Eurochem
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Entretanto é uma espécie oriunda de regides sombreadas, sendo sensivel a excesso de
incidéncia de radiagéo solar por longos periodos (ANDRADE et al., 2006; ORTIZ-HERNANDEZ e
CARRILLO-SALAZAR, 2012).

E uma frutifera que apresenta seu cultivo para os mais diversos fins, desde comercial a
composicdo de colecBes e esta presente em todas as regides brasileiras (ALVES e SALDANHA,
2021). Apesar disso o quantitativo de trabalhos cientificos das espécies desta cultura no pais ainda é
um fator limitante para conhecer o crescimento vegetativo, desenvolvimento e outros assuntos
agronémicos que permeiam essa planta no Brasil (NUNES et al., 2014; ALMEIDA et al., 2016)
muitos produtores, técnicos comerciais e pesquisadores, baseiam-se em literatura de outros paises
com producéo de pitaia, como Vietna e Israel.

A familia das Cactaceae, familia a qual a pitaia pertence, sdo caracterizadas fisiologicamente
por seu metabolismo do tipo o metabolismo acido das crassulaceas (MAC ou CAM) que apresenta
um mecanismo de concentracao de didxido de carbono (CO2) com grande eficiéncia no uso da &gua,
fato que também estd atribuido a abertura estomatica realizada no periodo de auséncia de luz
(noturno), com temperaturas do ar mais amenas e mantém-se fechado durante o dia onde ha incidéncia
luminosa geralmente associadas a temperaturas do ar mais elevadas que a noite, o que reduz a perda
de 4gua na abertura estomatica (TAIZ et al., 2017) em situacOes extremas de auséncia de agua ndo ha
abertura de estdmatos a noite e a planta faz uso de CO2 oriundo da respiracdo das mitocéndrias
(ORTIZ-HERNANDEZ et al., 1999).

Por conta disso € uma cultura considerada com grande eficiéncia do uso da agua, além de ser
uma planta CAM, possui seu sistema radicular nas primeiras camadas do solo (0-40cm) e poucas séo
as raizes que chegam além de 25cm considerando a base do caule da planta, consequentemente a
necessidade de &gua de irrigacdo se d& em menor quantitativo, visto que um grande quantitativo de
agua seria perdido para camadas abaixo das raizes (MIZRAHI et al., 2007; MIZRAHI, 2014).

Em um experimento conduzido em ambiente controlado (casa de vegetacdo) na cidade de
Fortaleza no estado do Ceara (Brasil), foi observado a marcha de absorcdo da espécie Selenicereus
undatus (Haw.) Britton & Rose, pitaia de polpa vermelha, em solo Argilossolo Vermelho-Amarelo,
com irrigacdo diaria em periodos de maior temperatura do ar, onde foram ofertados 500ml por vaso
de planta e em periodo de temperaturas mais baixas foram disponibilizados 300ml para as plantas, 0s
resultados encontrados apos seis meses do cultivo, foram de uma marcha de absorcdo de nutrientes

nessa espécie de potassio (K) > nitrogénio (N) > calcio (Ca) > magnésio (Mg) > fosforo (P) > enxofre
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(S) e em micronutrientes, observaram: ferro (Fe) > manganés (Mn) > zinco (Zn) > boro (B) > cobre
(Cu) (DIOGENES, 2017).

Para estas mesmas condi¢Oes edaficas e climéticas, para a mesma espécie, Lima et al (2019)
observaram demanda de zinco maior entre 300 e 360 dias (aproximadamente doze meses de cultivo)
de pitaia de polpa vermelha, e os micronutrientes cobre e ferro apresentaram-se constantes no decorrer
do ciclo da cultura, durante 0 mesmo periodo e os frutos apresentaram exportacdo de micronutrientes

de K>N>P>Mg>Ca>S e elementos benéficos e micronutrientes de Na>Zn>B>Fe>Mn>Cu.

Nas trés espécies estudadas foram observadas relacdes inversamente proporcionais entre a
massa fresca e a irrigacdo, ou seja, a medida que eram reduzidas a quantidade de irrigacdo as plantas
apresentaram menores massas frescas, sendo os maiores valores para esta variavel observado na
espécie Selenicereus megalanthus e os maiores na espécie Hylocereus polyrhizus (MIZHARI et al.,
2007).

Durante a fenologia da reproducéo da planta, ha o surgimento do bot&o floral, que se alonga
e desprende-se das sépalas, a flor se abre e ocorre a polinizagdo, o fruto inicia seu crescimento,
posterior a isso seu processo de amadurecimento, ap6s maduros sdo colhidos (MARQUES et al.,
2011). Compreender a necessidade das plantas de pitaia quanto aos nutrientes e quantidades de dgua
requeridas nos diferentes estadios em seu ciclo produtivo irdo permitir a aplicacdo de nutrientes via
solo, via foliar (LIMA et al., 2019) ou por fertirrigagcdo de uma maneira mais eficiente, garantindo a

sustentabilidade nos cultivos.

Em uma pesquisa realizada em Israel, onde foram ofertadas diferentes quantitativos de dgua
na irrigacdo, os pesquisadores observaram que a espécie Selenicereus megalanthus em relacdo a
quantidade de botdes florais, quando submetida em quantidade reduzidas de dgua na irrigacao emitia
maiores quantidades de botdes florais, quando comparada as duas espécies do género Selenicereus
spp., apesar disso as plantas dessa espécie ndo resultaram nos maiores rendimentos (MIZHARI et al.,
2007).

A produtividade de pitaia amarela (Selenicereus megalanthus) esta correlacionada
negativamente com a oferta hidrica pluvial, ou seja, quanto maior a quantidade ofertada para a espécie
mais baixa é sua produtividade, este fato se da pela quantidade de 4gua requerida pela planta, por ser
uma espécie cactacea que apresenta necessidade hidrica diferentes de outras plantas com
metabolismos diferentes (BAUTISTA et al., 2014), como descrito em paragrafos anteriores.

A pegada hidrica “azul” da pitaia amarela foi estimada por Baustista et al. (2014) como zero,

ou seja, ao calcular a necessidade hidrica da planta para as condi¢des de 1294,2 milimetros por ano
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em Palestina (Huila) ndo havia a necessidade de ser irrigada a cultura, visto o posicionamento
anteriormente falado neste artigo, em que, quantidades exageradas ou superiores a necessarias pela
cultura acabam acarretando em uma reducdo de produtividade, logo a cultura possui uma pegada
hidrica positiva em seu cultivo, por essa pouca necessidade ou necessidade nula de oferta hidrica
quando se tem quantidades suficientes de chuva. Apesar disso, a capacidade de producédo de um

sistema agricola sem agua de irrigacdo € instavel (MIZHARI et al., 2007).

Sobre os fertilizantes utilizados em fertirrigagdo que devem ser aplicados na &gua de
irrigacdo deve ser feita apds avaliagdo das caracteristicas e beneficios dos produtos, para que sua
utilizacdo seja adequada ao sistema de irrigacdo, as exigéncias das plantas e ao solo. As fontes de
fertilizantes empregadas devem apresentar alta solubilidade para que a concentracdo final do nutriente
na solucdo seja de fato, a calculada, como também para ndo causar entupimentos dos emissores,

principalmente dos gotejadores.

Os fertilizantes nitrogenados sdo os mais sollveis, notadamente aqueles na forma de
nitrato. Apresentam-se em quatro formas quimicas: nitrica (NOs’), amoniacal (NH4"), nitrica
amoniacal (NO3” NH4") e amidica (CO(NH2)2). Séo sollveis em agua e adequados a fertirrigacao,
inclusive em sistemas de gotejamento.

As fontes potéssicas solidas sdo bastante utilizadas via agua de irrigagdo, principalmente
o cloreto e o nitrato, pois apresentam maior solubilidade. A aplicacdo de cloreto de potassio requer
cuidados, principalmente em sistemas de irrigacdo por gotejamento. O cloreto de potassio vermelho,
contém o elemento ferro, como pigmento, assim, ha o risco de formacdo de precipitados, com a
consequente formacéo de crostas nas paredes interna da tubulagdo de irrigagdo, podendo provocar
obstrucfes nos emissores. Assim, em caso de utilizacdo do cloreto de potassio, recomenda-se a sua

versdo branca, que nao contém ferro em sua composicao.
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Utilizacao de micronutrientes em pitaia
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Resumo

As principais pitais produzidas sdo das espécies Selenicereus undatus, Hylocereus polyrhizus e
Selenicereus megalanthus. Estas espécies apresentam diferencas morfoldgicas importantes e deve-se
atentar para a nutricio mineral destas plantas, atendendo as demandas de nutrientes. E considerado
essencial todos os elementos que fazem parte da molécula de um constituinte essencial a planta. Os
macros e micronutrientes sdo exigidos em demandas diferentes pelas plantas. Apesar de exigidos em
pequenas quantidades, os micronutrientes devem estar presentes na adubacgéo das lavouras e podem
ser fornecidos por meio de diversas estratégias, seja via raiz ou via foliar. A auséncia, deficiéncia ou
demasia de algum destes nutrientes criard um desequilibrio nutricional na planta. Entretanto, a
absorcdo de nutrientes é dependente de diversos fatores, dentre eles a morfologia e as atividades
fisiolégicas da planta, o estadio de desenvolvimento do vegetal, as condi¢bes climaticas e as
caracteristicas do meio de cultivo. As pitaias sdo cactaceas e ttm como caracteristica comum baixas
taxas de transpiracdo, pois apresentam o metabolismo &cido das crassulaceas, representado pela sigla
CAM. A acumulagdo de micronutrientes esta diretamente relacionada ao periodo fisioldgico da
planta. Plantas de pitaia de polpa vermelha com menos de 60 dias de plantio apresentam baixa
acumulacdo. Entretanto, para estudo realizado com pitaia de polpa branca observou-se diferenca
significativa com o uso de fertilizante foliar de micronutrientes em avaliacdo realizada com 40 dias
apos o plantio.

Palavras-chave: Elementos quimicos; Nutricdo mineral; Equilibrio nutricional
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Fornecimento de nutrientes e fatores que interferem na nutri¢do de plantas de pitaia

As pitaias sdo plantas que produzem frutos suculentos, cultivadas para produgGes comerciais
e distribuidas em varias regifes do mundo. As principais espécies plantadas séo Selenicereus undatus,
Hylocereus polyrhizus e Selenicereus megalanthus. Existem diversas outras espécies com potencial
de mercado e que produzem frutos saborosos. Entretanto, é justamente essa variabilidade que dificulta

0 estabelecimento de programas de adubacéo que atendam as necessidades da cultura.

Para que isso seja realizado, precisa-se conhecer, ndo sO as necessidades nutricionais dos
vegetais, em seus diferentes estagios de desenvolvimento, mas, também, como as plantas interagem
com o meio no qual estdo inseridas. Por exemplo, condi¢fes edafocliméticas adversas, ataques de
pragas e doencas, podem influenciar, diretamente, no desenvolvimento das plantas e,

consequentemente, na produtividade e qualidade dos frutos.

Este entendimento baseia-se em alguns conceitos basicos que devem ser solidificados. O
primeiro deles € sobre a essencialidade dos nutrientes nos vegetais. Este € um conceito antigo. Arnon
& Stout (1939) relataram que, para que um elemento seja classificado como essencial, deve satisfazer
trés critérios basicos. O primeiro, diz que, na auséncia deste elemento a planta ndo completaria seu
ciclo. O segundo critério se baseia no fato de que a deficiéncia do elemento é especifica, podendo ser
prevenida ou corrigida apenas com o seu fornecimento. Para atender ao terceiro critério, o elemento
deve estar envolvido na nutricao da planta por acédo direta. Epstein (1975), simplificou estes conceitos,
unindo estes critérios em apenas um. Desta maneira, é essencial um elemento que faz parte da

molécula de um constituinte essencial a planta.

Diversos elementos sdo considerados essenciais ao desenvolvimento de um vegetal.
Entretanto, ndo basta conhecé-los, é importante que estes sejam fornecidos em quantidades
adequadas. Para isso, criou-se uma separacdo didatica entre os elementos essenciais, onde eles sdo
classificados em macro e micronutrientes. Os macronutrientes sdo aqueles exigidos em grandes

quantidades e os micronutrientes sdo 0s que as plantas precisam em pequenas quantidades.

Estes macro e micronutrientes apresentam-se sob demandas diferentes para as diversas
espécies cultivadas. Fornecé-los de corretamente fara com que as plantas se desenvolvam de maneira
adequada, sejam produtivas e que seus frutos tenham qualidade. Ndo é incomum que 0S
micronutrientes sejam pouco valorizados neste fornecimento, visto que s&0 necessarios em

quantidades muito inferiores aos macronutrientes.
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Os micronutrientes; boro (B), ferro (Fe), zinco (Zn), niquel (Ni), cobre (Cu), manganés (Mn),
molibdénio (Mo) e cloro (CI) devem estar presentes na adubacao das lavouras e podem ser fornecidos
por meio de diversas estratégias, seja via raiz ou via foliar. A auséncia, deficiéncia ou demasia de
algum destes nutrientes criard um desequilibrio nutricional na planta.

Desta maneira, precisamos compreender todos os fatores que podem influenciar na demanda
de cada um destes nutrientes. Notadamente, os mais importantes estdo relacionados a morfologia e
as atividades fisiolOgicas da planta, ao estadio de desenvolvimento do vegetal, as condi¢des climaticas
e as caracteristicas do meio de cultivo.

As espécies de pitaias cultivadas pertencem a familia Cactaceae e tém como caracteristica
comum baixas taxas de transpiracdo, por apresentarem o metabolismo acido das crassuléceas,
representado pela sigla CAM. Se assemelham as plantas C4, possuindo as enzimas de carboxilacéo,
PEPcase e a Rubisco. Em plantas com metabolismo CAM, os estdmatos ficam fechados durante o
dia, evitando a perda de &gua, e se abrem durante a noite, 0 que permite a entrada de CO». Essa é uma
6tima adaptacdo a seca, apesar de ndo permitir que sejam acumulados grandes montantes de matéria
seca (OSMOND & HOLTUM, 1981). Este metabolismo é apresentado na Figura 1.
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Fonte: (TAIZ et al., 2017).

Outros aspectos de importante compreensao para que ocorra a nutricdo adequada das pitaias,

sdo as caracteristicas morfologicas de cada espécie/variedade e o estadio de desenvolvimento das
{,
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plantas. Apesar de tratarmos a pitaia como sendo uma cultura Unica, as varia¢gdes na morfologia das
espécies ndo se restringem unicamente a coloracdo, formato ou tamanho dos frutos. A velocidade de
desenvolvimento dos cladddios e acumulacao de nutrientes, por exemplo, € diferente. Desta maneira,
é importante que, na elaboracéo do programa de adubacdo de uma determinada area, essa informacéo
seja levada em consideracéo.

Mesmo dentro de uma mesma espécie/variedade, o estadio de desenvolvimento das plantas
deve ser considerado. Mudas recém-plantadas apresentam uma demanda limitada de absorcéo e
translocacdo de nutrientes, ndo sé porque apresentam poucas raizes, mas, também, porque apresentam
reduzido acumulo de fotoassimilados. Portanto, o fornecimento de nutrientes deve, além de conter
todos 0s macros e micronutrientes, ser quantitativamente equilibrado para o estadio de

desenvolvimento das plantas em campo.

O fornecimento de nutrientes a cultura, em especial 0os micronutrientes, deve ser orientado,
também, pela variacdo climatica e os estimulos que este fator ambiental exerce sobre o
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo das plantas. Nas épocas mais frias do ano, por exemplo,
os tecidos vegetais tém seu alongamento limitado. J& nas épocas mais quentes, além do
desenvolvimento vegetativo, a producdo de flores e frutos exigem maior oferta dos elementos
essenciais. Portanto, um programa de adubacdo equilibrada deve contemplar as variagdes de

temperatura, luminosidade e pluviometria durante o ano.

A diversidade de atributos do meio de cultivo também é de grande importancia para a
producdo adequada e de qualidade de frutos de pitaia. Solos com maior teor de argila tendem a
apresentar maior capacidade de troca catidnica (CTC), todavia, apresentam maior resisténcia a
penetracdo das raizes e a drenagem adequada. Em contrapartida, solos com textura arenosa tendem a
serem menos férteis e a apresentarem menores teores de matéria organica. Portanto, conhecer as
caracteristicas de um solo é fundamental para que se possa elaborar um plano de adubacéo

equilibrado.

Micronutrientes e o desenvolvimento de plantas de pitaia

Conforme apresentado no item anterior, o fornecimento adequado dos micronutrientes é
fundamental para o correto desenvolvimento da pitaia, assim como dos macronutrientes. Entretanto,
por estes serem requeridos pequenas quantidades, muitas vezes sdo subvalorizados ou fornecidos em

quantidades insuficientes.
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Para que os micronutrientes sejam fornecidos, pode-se utilizar a adubag&o via solo, em forma
solida ou soluvel via fertirrigacdo, ou, ainda, via foliar. Portanto, a escolha do fertilizante, sua
solubilidade e forma de acdo devem estar associados aos métodos de aplicacdo. E fundamental,
também, que a dose a ser aplicada de cada um deles seja orientada pela disponibilidade, capacidade
de absorcéo pela planta e capacidade de acumulagdo do elemento no tecido vegetal.

Lima et al. (2019) avaliaram o crescimento e acumulo e nutrientes na parte aérea da pitaia
vermelha. Os autores relataram que até os 60 dias apds o plantio (DAP) as plantas apresentaram taxa
de crescimento médio de 0,36 cm planta™. De 61 a 240 DAP a taxa de crescimento média passou para
1,91 cm planta™®. Essa alteragdo pode ser explicada pelo fato de que, nos 60 primeiros dias de
formacdo das mudas, os cladodios ainda estdo em periodo de adaptacdo e apresentam poucas raizes
funcionais. Isso reduz a absorcao de nutrientes via solo e, também, a taxa fotossintética.

De Castro Lima et al. (2021), estudando o crescimento inicial e acimulo de nutrientes em
plantas de pitaias, da espécie Hylocereus setaceus, em diferentes periodos fenologicos, demonstraram
que a absorcdo de micronutrientes varia de acordo com o estadio de desenvolvimento das mudas,

desde o periodo inicial de formac&o das mudas até 360 DAP, conforme apresentado na Figura 2.
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Fonte: (LIMA et al., 2021).

Pela imagem pode-se concluir que, o acumulo de micronutrientes nos cladddios foi
relativamente reduzido no periodo de 0 a 180 DAP. Apos este periodo, o estudo demonstrou
diferencas para acumulagdo dos elementos. O Cu, por exemplo, se manteve entre 0 e 2 mg planta™
durante este periodo. J& o B atingiu valor proximo a 6 mg planta™ ao final do estudo. Os outros

micronutrientes estudados (Fe, Zn e Mn) foram acumulados em concentracfes e velocidades
{,




Capitulo 6 « Utilizac&o de micronutrientes em pitaia

semelhantes pelas plantas. O acimulo destes nutrientes foi ainda maior no curto periodo de 300 a 360
DAP. E importante ressaltar que estes Gltimos 60 dias ocorreram durante os meses de junho e julho,

periodo em que os indices pluviométricos foram reduzidos.

Diversos fatores estdo ligados a reagdo morfolégica da planta no acimulo destes nutrientes
nos cladodios. De acordo com os autores e em citacdo de Laredo (2016), o tamanho e o numero de
brotacdes sdo importantes para o acimulo, porque permitem que a planta realize mais fotossintese e
produza fotoassimilados. Desta maneira, é evidente que plantas com maior percentual de massa fresca

e massa seca tendem a apresentar maior acumulo de micronutrientes e em um curto periodo de tempo.

O trabalho sugere que a aplicacdo de micronutrientes na formacéo de mudas de pitaia a partir
de cladddios pode ser uma importante ferramenta de manejo, sobretudo quando aplicados a partir dos
180 DAP. O acimulo de B no tecido vegetal, que se mostrou inferior a Fe, Zn e Mn permite langar
luz sobre alguns aspectos e realizar algumas inferéncias. O primeiro, sobre a mobilidade dos
elementos. Sendo o B imdvel no tecido vegetal, a aplicacdo foliar do nutriente, diretamente sobre 0s
cladddios poderia, teoricamente, resultar em um acimulo maior de B.

O micronutriente B nas plantas, tem func6es relacionadas a forca e ao desenvolvimento das
paredes celulares, a divisdo de células, ao desenvolvimento de frutos e sementes, ao transporte de
acucar e ao desenvolvimento de horménios. Baixas concentra¢cGes do nutriente podem ocorrer, ndo
s0 pela reduzida disponibilidade no meio de cultivo, mas também pela baixa capacidade de

translocacdo no tecido vegetal.

Rocchini (2021) avaliando doses de fertilizante foliar contendo niquel, molibdénio e cobalto,
associado ou ndo a utilizacdo de acido indol-butilico (AIB) na produ¢do de mudas de Selenicereus
undatus, relatou aumento significativo no numero de brotacdes laterais, no comprimento total das
plantas na massa fresca de raizes e massa fresca total com a utilizacdo destes micronutrientes na
formacéo das mudas com 40 DAP. Para estes parametros, ndo houve diferenca significativa com ou

sem o uso de AlB.
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Principais desafios do ciclo produtivo da pitaia
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Resumo

A pitaia (Selenicereus spp) vem conquistando cada vez mais espacgo na agricultura brasileira pelas
suas caracteristicas organolépticas, valor nutricional e versatilidade. A planta pode ser produzida em
quase todo o territorio brasileiro, apresentando-se como uma grande oportunidade para o agricultor.
Apesar do cenario positivo, o cultivo da pitaia ainda traz uma série de desafios. Neste contexto, este
trabalho se prop6s a identificar e quantificar os principais problemas do setor produtivo da pitaia.
Entre agosto e setembro de 2021, foram realizadas entrevistas com pessoas envolvidas na cadeia
produtiva da pitaia. A partir das respostas, foi possivel identificar os principais desafios das etapas de
implantacdo, manejo, pos-colheita e comercializacdo do fruto. Além disso, obteve-se um panorama
do uso das redes sociais para o compartilhamento de informacdes sobre a pitaia, contribuindo para o
avanco da cultura.

Palavras-chave: Assisténcia técnica. Comunicagédo. Selenicereus spp.. Pds-colheita

! Eng. Agronomo, Mestre em Agronomia Horticultura, Departamento de Producgdo Vegetal, Universidade Estadual
Paulista Campus Botucatu e Produtor rural de pitaia no norte de Minas Gerais

2 Graduanda em Engenharia Agronémica, Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, USP.

3 Engenheira Ambiental, Mestre em agronomia e Doutoranda em Engenharia agricola, Universidade Estadual Paulista
Campus Botucatu e Pesquisadora do Laboratério de bioquimica vegetal

* Presidente da AbraPPitaia (Associagdo Brasileira dos Produtores de Pitaia).
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Introducgéo

A pitaia (Selenicereus spp.), cactacea originaria das Ameéricas, vem conquistando cada vez
mais espaco na agricultura brasileira. Seja por suas caracteristicas organolépticas ou pela aparéncia
exotica, a fruta chama a atencdo de consumidores e produtores rurais. Dentre suas caracteristicas mais
marcantes, esta a riqueza nutricional, com elevados teores de fibras, vitaminas, minerais e compostos
bioativos (CORDEIRO et al., 2015). A fruta também apresenta grande versatilidade, podendo ser
utilizada tanto para fins culinarios (geleias, sorvetes, sucos e iogurtes), quanto para a fabricacdo de
cosméticos (COSTA, 2020).

Para o agricultor, o cultivo da pitaia pode oferecer diversas vantagens. De um lado, a fruta é
pouco conhecida pelos consumidores, havendo grande oportunidade de expansdo do mercado
(POLLNOW, 2018). De outro, o crescente interesse da populagéo por alimentos de alto teor nutritivo,
agrega valor ao produto e eleva sua rentabilidade. Com relacéo ao cultivo, a pitaia apresenta grande
adaptabilidade ambiental, podendo ser plantada em quase todo o Brasil. Ademais, devido a sua
rusticidade e adaptacdo ao sombreamento, a cultura é promissora para uso em sistemas organicos,
agroecoldgicos ou agroflorestais (VENTORIM, 2019).

Apesar do cenério positivo, o cultivo da pitaia ainda traz uma série de desafios a produtores e
demais envolvido em sua cadeia produtiva. Neste sentido, durante o Forum de Discussdo sobre a
Cadeia Produtiva de Pitaia, realizado no Il Encontro Nacional dos Produtores de Pitaia na
Universidade Federal de Lavras, em 2020, a analise FOFA (SWOT) foi utilizada para identificar
forcas, oportunidades, fraquezas e ameacas da cultura. (PECHE, 2020)

Dentre as fraquezas, o principal fator apontado foi a escassez de informacdes técnicas sobre o
manejo e a conservacao pds-colheita da fruta. Também houve destaque para falta de planejamento da
cadeia produtiva, tanto dentro, quanto fora das propriedades rurais, que propicia um aumento do risco
desta atividade, como qualquer uma outra sem planejamento. Ademais, foram apontados como
fraquezas, importantes problemas ligados a comercializacéo, a exemplo da auséncia de padronizagédo
dos frutos, regulamentacéo, oferta pontual e grande variacéo de pregos. (PECHE, 2020)

Ja em relagcdo as ameacas, o aspecto mais citado foi o “aparecimento” de novas pragas ou
doencas. De acordo com Peche (2020), o crescimento das areas produtivas, bem como a introducao
ilegal de materiais no Brasil, estaria elevando este risco. Outra ameaca pontuada foi a falta de protegéo
do mercado nacional, que deixaria os produtores mais sujeitos a concorréncia externa. Por fim,

pontuou-se que a atratividade da cultura estava levando muitos produtores a ingressar no setor da




Capitulo 7 « Principais desafios do ciclo produtivo da pitaia

pitaia, sem condicdes de dar continuidade ao cultivo, ocasionando, assim, instabilidade no preco pago
pela fruta.

As fraquezas e ameacas levantadas durante o Forum foram importantes para comecar a
entender os gargalos da cadeia produtiva da pitaia. Entretanto, esta informacéo isolada apresenta
limitacGes. Neste sentido, este trabalho se prop0s a identificar e quantificar os principais desafios do
setor produtivo da pitaia, através de uma pesquisa mais ampla e aprofundada sobre o tema. Desta
forma, pretende-se contribuir para o0 avango da cultura da pitaia no Brasil, oferecendo subsidios para

a solucéo de problemas atuais do setor.

Metodologia

A pesquisa foi conduzida entre os meses de agosto e setembro de 2021. Para a realizacdo das
entrevistas, utilizou-se um questionario virtual, construido através da ferramenta Google Forms. As
perguntas foram destinadas a pessoas envolvidas com a cultura da pitaia, incluindo produtores,
pesquisadores, estudantes e colecionadores. O questionario foi divulgado via redes sociais.

No total foram realizadas 13 perguntas, de resposta aberta ou mdaltipla escolha, visando
identificar: 1) perfil dos entrevistados; 2) municipio de residéncia; 3) tamanho da &rea plantada ou a
ser implantada com a cultura; 4) nimero de plantas cultivadas; 5) variedades cultivadas; 6) desafios
para iniciar o cultivo; 7) desafios no manejo; 8) desafios na pds-colheita dos frutos; 9) desafios na
comercializacdo; 10) desafios na comunicacdo; 11) participacdo em grupos sobre pitaia nas redes
sociais. No formulario ndo houve identificacdo dos participantes, preservando o anonimato das

respostas.

Resultados

No total, foram obtidas 61 respostas. Mais da metade dos entrevistados (54,2%) afirmaram
ser produtores de pitaia, enquanto outros 20,3% pretendiam iniciar o cultivo da fruta. Tambeém
responderam ao questionario estudantes (22,0%), colecionadores (13,6%) e pesquisadores (13,6%),

como mostra a Figura 1.
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Perfil dos entrevistados

Produtor I 32 (54,2%)
Estudante EEEG_—EEN 13 (22,0%)
Pretende ser produtor NN 12 (20,3%)
Pesquisador NN 3 (13,6%)
Colecionador NG 3 (13,6%)
|p(€]8) 38R Perfil dos entrevistados em relagdo a cadeia produtiva da pitaia. As colunas mostram o

numero de entrevistados de cada categoria. Entre paréntese, estd o percentual relativo ao total de

participantes da pesquisa.
Fonte: Elaborado pelos autores

Acerca do municipio de origem dos entrevistados, foram recebidas respostas de diversos
locais do Brasil (Figura 2). A grande maioria dos participantes (57,4%) residia na regido Sudeste,
seguida das regides Sul (16,4%), Nordeste (14,8%), Centro-Oeste (8,2%) e Norte (1,6%). Além disso,

um dos entrevistados afirmou ser do municipio de Lima, no Peru.

Regi&o de origem dos entrevistados

Sudeste I 35 (57,4%)
Sul T 10 (16,4%)
Nordeste GG 9 (14,8%)
Centro-Oeste N 5 (8,2%)
Norte M 1 (1,6%)

|9(€]8)35.8A Regido de origem dos entrevistados. As colunas mostram o nimero de entrevistados de

cada regido. Entre paréntese, esta o percentual relativo ao total de participantes da pesquisa
Fonte: Elaborado pelos autores

Em relacdo ao tamanho do pomar de pitaia plantado ou a ser implantado, foram registrados
valores entre 0,01 e 7 hectares (ha). Mais de 77% dos entrevistados apresentavam areas de tamanho
igual ou inferior a 1 ha, sendo a media das respostas 1,01 ha. Por sua vez, a quantidade de plantas de
pitaia cultivadas ficou entre 20 e 8000. Entre os colecionadores, 0 nimero médio de plantas foi de
1860. Ja entre os produtores, a média foi de 3500.

Os entrevistados relataram plantar de uma a mais de 100 variedades de pitaia. Dentre os

produtores e colecionadores, todos cultivavam ao menos uma variedade de polpa vermelha, 39
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possuiam variedades de polpa branca e 33 apresentavam ao menos uma variedade de casca amarela.
Estes dados revelam uma alta diversificacdo de variedades cultivadas nas propriedades.

Quando questionados sobre os maiores desafios para o inicio do cultivo da pitaia, 47,5% dos
entrevistados citaram o alto custo de implantacdo do pomar (Figura 3). Por se tratar de uma espécie
semiepifita, a pitaia exige o tutoramento para o seu cultivo (QUEIROGA et al., 2021). Assim, além
dos custos com mudas, correcdo de solo, adubacdo e mao de obra, comuns a outras frutiferas, o
produtor de pitaia precisa arcar com a instalacdo de tutores de alta durabilidade. Quando se soma essa
questdo a falta de linhas de crédito bancério, dificuldade apontada por 22,0% dos entrevistados, o
custo de implantacdo do pomar se torna um grande desafio aqueles que desejam ingressar no ramo
ou expandir sua area produtiva.

Ainda se tratando da instalacdo do pomar, outros desafios citados pelos entrevistados foram
a falta de assisténcia técnica (45,8%), a escolha das variedades (37,3%), a falta de viveiros
certificados (33,9%) e a identificacdo das mudas (30,5%). Todos estes desafios, estdo diretamente
relacionados a expansdo recente do cultivo de pitaia no Brasil. Muitos extensionistas, técnicos e
agronomos nunca tiveram contato com a cultura, podendo enfrentar dificuldades para orientar os
produtores na implantacdo, manejo, pos-colheita e comercializacdo da fruta. Além disso, das 27
unidades federativas brasileiras, somente 16 possuem viveiros certificados para a producéo de pitaia
vermelha de polpa branca e apenas 15 para a pitaia amarela (BRASIL, 2022a), dificultando o acesso
do produtor a mudas com garantia de sanidade e origem genética.

Por fim, 28,8% dos entrevistados relataram falta de m&o de obra como um dos maiores
desafios iniciais da cultura. Este problema ndo é exclusivo da cadeia da pitaia, também estando
presente em outras atividades rurais, em especial na producdo horticola. A falta de mao-de-obra é
uma questdo multifatorial, mas que encontra forte ligacdo com o éxodo rural ocorrido entre as décadas
de 1960 e 1990 (CAMARANO; ABRAMOVAY, 1999).
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Desafios para iniciar o cultivo da pitaia

Alto custo na implantacéo I 28 (47,5%)
Falta de assisténcia técnica I 27 (45,8%)
Escolha da(s) variedade(s) I 2?2 (37,3%)
Falta de viveiros certificados IEEEEENGGGGGNGGNNNNNNNNE 20 (33,9%)
Identificagdo das mudas GGG 18 (30,5%)
Falta de m&o de obra GGG 17 (28,8%)
Falta de linhas de crédito NG 13 (22,0%)

Desafios para iniciar o cultivo de pitaia. As colunas mostram o nimero de entrevistados
que assinalaram cada desafio. Entre paréntese, esta o percentual relativo ao total de participantes da
pesquisa.

Fonte: Elaborado pelos autores

Dentre os principais desafios de manejo, o mais citado foi falta de assisténcia técnica (57,7%),
reforcando a necessidade de treinamento e formacdo de profissionais para atuar no setor. Outros
desafios apontados foram pragas e doencas (35,0%), condi¢Bes climéticas adversas (33,3%),
abortamento de botdes (31,7%), adubacéo (31,7%) e tutoramento (1,7%), como mostra a Figura 4.

Desafios no manejo da pitaia

Falta de assisténcia técnica I 31 (57,7%)
Pragas e doencas I 21 (35,0%)
Condicdes climéticas adversas GGG 20 (33,3%)
Abortamento de botfes NN 19 (31,7%)
Adubagio I 19 (31,7%)
Tutoramento M 1 (1,7%)

Desafios no manejo da pitaia. As colunas mostram o niimero de entrevistados que
assinalaram cada desafio. Entre paréntese, estd o percentual relativo ao total de participantes da
pesquisa.

Fonte: Elaborado pelos autores

No caso das doengas, € importante pontuar que ainda ndo existem fungicidas, bactericidas ou
nematicidas quimicos registrados para a pitaia (BRASIL, 2022b), assim, tem-se indicado o controle
de patogenos, atraves do uso de plantas de cobertura, bioestimulantes e agentes bioldgicos, como
Trichoderma spp. e Bacillus spp. (MEDEIROS; SCHULMAN, 2020).
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J& no tocante as pragas, destaca-se a abelha arapué (Trigona spinipes), citada por um dos
entrevistados. Este inseto, nativo do Brasil, pode ocasionar danos aos cladddios, botdes florais e frutos
da pitaia. Na tentativa de repelir as abelhas arapuds, alguns produtores recorrem ao UuSO
indiscriminado de agrotdxicos, pratica que, além de ilegal e causar danos ambientais, pode ocasionar
prejuizos ao pomar. Atualmente, para 0 manejo sustentavel do inseto, recomenda-se o enriquecimento
da &rea com plantas atrativas, o fornecimento de “atrativos artificiais”, a coleta ¢ transporte dos ninhos
e 0 ensacamento dos frutos (DRUMOND et al., 2019).

Na pds-colheita, como o principal desafio, mais de dois ter¢os dos entrevistados apontaram a
falta de tecnologias voltadas a fruta, revelando um vacuo na pesquisa, desenvolvimento e divulgacdo

de técnicas e produtos direcionados a esta etapa da producéo (Figura 5).

Desafios na pés-colheita da pitaia

Falta de tecnologia pds-colheita NG 37 (69,8%)
Falta de refrigerador NG 17 (32,1%)

Doencas nos frutos I 8 (15,1%)

Desafios na pds-colheita da pitaia. As colunas mostram o nimero de entrevistados que
assinalaram cada desafio. Entre paréntese, esta o percentual relativo ao total de participantes da
pesquisa.

Fonte: Elaborado pelos autores

Outros problemas apontados pelos entrevistados foram a falta de refrigeracdo (32,1%) e as
doencas (15,1%). A pitaia € um fruto que, além de ndo climatérico, apresenta alta perecibilidade.
Assim, para garantir maior vida pés-colheita e reduzir o aparecimento de podriddes, recomenda-se 0
armazenamento em geladeiras ou cémaras frias, com temperaturas de aproximadamente 8°C
(BRUNINI; CARDOSO, 2011). A manuten¢do da cadeia de frio, entretanto, ainda é um grande
gargalo para a fruticultura Brasileira. (JESUS; RODRIGUES; MORAES, 2010).
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Desafios na comercializa¢éo da pitaia

Oscilagéo de precos NN 24 (45,3%)
Baixo preco de venda GGG 2?2 (41,5%)
Falta de comprador IS 19 (35,8%)
Baixa aceitagdo da fruta NG 12 (22,6%)

Desafios na comercializacéo da pitaia. As colunas mostram o niimero de entrevistados
que assinalaram cada desafio. Entre paréntese, esta o percentual relativo ao total de participantes da
pesquisa.

Fonte: Elaborado pelos autores

Em relacdo a comercializacdo, desafios relacionados ao preco pago pela fruta foram os mais
citados, incluindo a oscilacéo de precos (45,3%) e o0s pregcos muito baixos (41,5%) em determinadas
regides (Figura 6). No inicio da safra, € comum que o preco pago pela fruta atinja valores elevados.
Entretanto, com o avanco da colheita e 0 aumento da disponibilidade da pitaia no mercado local, 0s
precos caem drasticamente, podendo ser insuficientes para cobrir os custos de producéo. (JUNIOR et
al., 2019)

Um segundo desafio pontuado pelos participantes da pesquisa foi a baixa aceitacdo da fruta
por parte dos consumidores. Na auséncia de uma cadeia de frio e de técnicas de conservacao
adequadas, é comum que os produtores colham a pitaia antes da maturacdo completa. Esta pratica,
apesar de aumentar a vida pos-colheita, reduz as qualidades organolépticas (frutos sem sabor) e
nutricionais da fruta, ocasionando em menor aceitagéo dos consumidores (QUEIROGA et al., 2021).
Outro problema recorrente, principalmente na variedade Branca Comum, gque eleva sua rejeicao, € a
ocorréncia de um disturbio fisiolégico conhecido como centro gelatinoso, semelhante ao colapso
interno da manga, com textura desagradavel.

Por fim, apesar do potencial da cultura, mais de um terco dos entrevistados destacaram a falta
de compradores como um dos principais desafios da comercializacdo. Este problema pode estar
relacionado a baixa qualidade dos frutos, dependéncia de atravessadores, falta de planejamento da
comercializacédo e divulgacéo incipiente do produto. Como possiveis caminhos de solucdo, pode-se
destacar a melhoria na qualidade dos frutos, a venda direta ao consumidor e 0 investimento em

estratégias de marketing.
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Vocé acompanha as conversas dos grupos?
Sim I 38 (77,6%0)
Asvezes I 6 (12,2%)
Néo [ENENEN 5 (10,2%)

|(€]8)3 88 Acompanhamento das conversas em grupos sobre pitaia nas redes sociais. As colunas
mostram 0 nimero de entrevistados que assinalaram cada alternativa. Entre paréntese, esta o

percentual relativo ao total de participantes da pesquisa que estdo em grupos sobre pitaia
Fonte: Elaborado pelos autores

Em relagdo a comunicacgdo, 80,3% dos entrevistados afirmaram participar de algum grupo
sobre a cultura nas redes sociais. Em média, os participantes da pesquisa estavam em 3 grupos,
havendo desde entrevistados que ndo participavam de nenhum grupo, a outros que participavam de
mais de 10 grupos. Entre os entrevistados que participavam de grupos, a grande maioria (77,6%)
relatou acompanhar as mensagens, outros 12,2% acompanhavam ocasionalmente, enquanto somente
10,2% ndo acompanhavam (Figura 7).

Ja em relacdo a participacao ativa nas conversas, 0 percentual foi mais semelhante entre as
categorias: 38,8% dos entrevistados participam ativamente, 28,6% participam ocasionalmente e
32,7% nao participam (Figura 8). Os motivos apontados para a falta de participacdo foram bastante
diversos, alguns entrevistados citaram a falta de tempo e outros afirmaram preferir somente
acompanhar as conversas. Por fim, alguns se mostraram decepcionados com as interagdes nos grupos:
“Acho as discussfes muito superficiais”; “Nao me sinto seguro de passar a informacdo”; “Nao

obtenho respostas satisfatorias”.

Vocé participa das conversas dos grupos?
Sim — 19 (38,8%)
Asvezes I 14 (28,6%)

Néo I 16 (32,7%)

|g(€]8) 8] Participacdo ativa nas conversas em grupos sobre pitaia nas redes sociais. As colunas
mostram o numero de entrevistados que assinalaram cada alternativa. Entre paréntese, esta o

percentual relativo ao total de participantes da pesquisa que estdo em grupos sobre pitaia.
Fonte: Elaborado pelos autores

Ainda em relagdo as redes sociais, 42,2% dos entrevistados que participam de grupos

relataram ja ter passado por situacbes desagradaveis ou ter tido alguma decepcdo. Segundo alguns
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entrevistados, a dificuldade na comunicagéo é frequente: “Perguntei e fiquei sem reposta”; “Muitos
se dizem detentores da verdade”; “Sou atacado por integrantes do grupo”; “Opinifes diferentes
podem gerar algum desconforto”.

Estes resultados revelam que os grupos de redes sociais ainda sdo um meio bastante utilizado
para o compartilhamento e a busca de informac@es sobre a pitaia. Entretanto, estes espacos também
costumam ser fonte de decepcao para alguns participantes. Por fim, é importante ter bom senso, boa
educacdo e empatia, porque os meios de comunicagdes atuais, como o bom uso de aplicativos de bate
papo (Whatsapp, Facebook e Telegram) e producdo de materiais informativos sobre a cultura da
pitaia, sS40 essenciais para 0 avango da cultura da pitaia, a fim de criar fontes confiaveis de informacéo

para os produtores e demais envolvidos na cadeia produtiva da pitaia.
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Caracterizacdao morfologica de mudas de pitaia
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Resumo

A pitaia é uma fruta muito promissora, que vem ganhando destague no mercado de frutas exdticas,
devido as suas caracteristicas organolépticas, com destaque ao seu sabor doce e suave. Os frutos sdo
produzidos por diversas espécies pertencentes a familia Cactacea, sendo que as espécies destes
géneros apresentam flores grandes, caule do tipo cladddio, polimorfismos de frutas e, as vezes, as
caracteristicas sdo tdo contrastantes que tornam a caracterizacao taxondmica dificil. A caracterizacao
de acessos de pitaias é fundamental para melhor entendimento da biologia das espécies, para a
exploracdo da variabilidade genética e a identificacdo de gendtipos superiores para agdes de
conservacao e utilizacdo em programas de melhoramento genético. Sendo assim, o trabalho objetivou
a caracterizacdo de mudas de pitaia de 246 acessos, através de avaliacbes de distinguibilidade,
homogeneidade e estabilidade (DHE). Os cladddios advindos de varias regides do Brasil foram
enraizados em vasos de 3L, com substrato comercial Tropstrato e areia na proporcao 1:1. As praticas
de manejo que se referem a adubacéo e ao controle fitossanitario, foram padronizadas visando o
melhor desenvolvimento da muda. Posteriormente ao estabelecimento, as mudas foram caracterizadas
morfologicamente de acordo com as instru¢fes para execucdo dos ensaios de distinguibilidade,
homogeneidade e estabilidade de cultivares de pitaia. Foram avaliados sete descritores para cada
planta, sendo quatro para cladédios, um para auréolas e dois para espinhos. A avaliacdo foi realizada
para pitaias amarelas (casca amarela e polpa branca), brancas (casca vermelha e polpa branca) e
vermelhas (casca e polpa vermelhas). Os descritores foram medidos com o auxilio de um paquimetro
digital de 150 mm (Kingtools, Sdo Paulo, Brasil). Os dados quantitativos avaliados foram: Cladddio
largura (CL), cladddio distancia entre auréolas (CDA), cladddio altura do arco (CAA), auréola
numero de espinhos (ANE) e espinho comprimento (EC). E os dados qualitativos foram: cladodio
margem da costela do (CMC) e espinho coloragéo principal (ECP).

Palavras-chave: Cactacea. Exética. Fruticultura.
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Introducgéo

A pitaia € uma fruta muito promissora, que vem ganhando destaque no mercado de frutas
exoticas, devido as suas caracteristicas organolépticas, com destaque ao seu sabor doce e suave (De
Dios et al. 2014). Apesar de originaria das regides tropicais e subtropicais, hoje estdo distribuidas em
todo o mundo sendo quatro espécies predominantes mundialmente quanto ao seu cultivo e
distribuicéo: Selenicereus undatus, Hylocereus polyrhizus, Selenicereus costaricensis e Selenicereus

megalanthus (Ortiz-Hernandez & Salazar, 2012).

Os frutos sdo produzidos por diversas espéecies pertencentes a familia Cactacea, sendo que as
espécies destes géneros apresentam flores grandes, caule do tipo cladddio, polimorfismos de frutas e,
as vezes, as caracteristicas sdo tdo contrastantes que tornam a caracterizacao taxondémica dificil. Cada
espécie possui dezenas de variedades diferentes que sdo cultivadas por agricultores, sem a correta

identificacdo da espécie a que pertencem, acarretando desafios na comercializacdo de mudas e frutas.

A caracterizacdo de acessos de pitaias é fundamental para melhor entendimento da biologia
das espécies, para a exploracdo da variabilidade genética e a identificacdo de gendtipos superiores
para acOes de conservacdo e utilizacdo em programas de melhoramento genético. A escassez de
trabalhos sobre este tema na literatura reforca esta necessidade. Vérias técnicas podem ser utilizadas,
como citometria de fluxo (Menezes et al. 2018), proteoma (Patel, 2016; Zhang et al. 2013), estudos
da morfologia interna das plantas e elaboracdo de chave dicotdmica para caracterizacdo das

caracteristicas morfologicas vegetativas e reprodutivas ( Silva-Janior, 2012; Teixeira, 2015).

A caracterizagdo morfoldgica € a maneira mais simples e de menor custo na busca de
descritores que possibilitem a caracterizacdo das cultivares através das semelhancas fenotipicas entre
estas. A confeccdo de uma chave de caracterizacdo dendroldgica € uma ferramenta funcional que

permite a rapida e facil identificacdo das espécies e variedades vegetais (Teixeira, 2015).

Os caracteres morfoagrondmicos podem ser obtidos através de escalas de notas (qualitativas),
ou por medicdes (quantitativas) em diferentes estruturas das plantas (Branddo 2011). Os descritores
qualitativos apresentam como vantagens possuirem natureza genética simples, além de apresentarem
baixa influéncia ambiental e alta herdabilidade (Paiva et al. 2014), entretanto, requerem classes
previamente estabelecidas para uma identificacdo facil. Por outro lado, os descritores quantitativos,
sdo importantes na avaliacdo do potencial agronémico das cultivares, mas, como desvantagem,

apresentam natureza genetica complexa e sofrem elevada influéncia ambiental (Jesus et al. 2013).



http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1980-50982019000100347&script=sci_arttext&tlng=pt#B26
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1980-50982019000100347&script=sci_arttext&tlng=pt#B29
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1980-50982019000100347&script=sci_arttext&tlng=pt#B29
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Sendo assim, o trabalho objetivou caracterizacdo de mudas de pitaia de 246 acessos, através

de avaliacdes de distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade (DHE).

Materiais e Métodos

Local e Material experimental

O estudo de caracterizagdo morfoldgica englobou 246 acessos de pitaia (Anexo 1). O
experimento foi conduzido na Universidade Federal de Lavras — UFLA/Lavras, MG — Brasil, nos
anos de 2020 e 2021. A classificacdo climatica de Koppen para essa regido € Cwa - clima subtropical,
com inverno frio e seco, e verdo quente e imido. Essa regido situa-se a 21°14°S, 45°00°W ¢ 918 m de
altitude.

Os cladodios advindos de varias regifes do Brasil foram enraizados em vasos de 3L, com
substrato comercial Tropstrato e areia na proporcdo 1:1. As praticas de manejo que se referem a
adubacdo e ao controle fitossanitario, foram padronizadas visando o melhor desenvolvimento da
muda. Posteriormente ao estabelecimento, as mudas foram caracterizadas morfologicamente de
acordo com as Instrucbes para execucdo dos ensaios de distinguibilidade, homogeneidade e
estabilidade de cultivares de pitaia (Selenicereus undatus (Haw.), Selenicereus costaricensis (Weber),
Selenicereus megalanthus (K. Schum. ex Vaupel) Moran e Selenicereus setaceus Rizz. e hibridos)
do MAPA, D.O.U. n° 88, de 09/05/2019.

Caracterizacdo Morfolégica

Foram avaliados sete descritores para cada planta, sendo quatro para cladodios, um para
auréolas e dois para espinhos. A avaliacdo foi realizada para pitaias amarelas (casca amarela e polpa
branca), brancas (casca vermelha e polpa branca) e vermelhas (casca e polpa vermelhas). Os
descritores foram medidos com o auxilio de um paquimetro digital de 150 mm (Kingtools, Séo Paulo,
Brasil).

Os dados quantitativos avaliados foram: Cladddio largura (CL), cladddio distancia entre
auréolas (CDA), cladddio altura do arco (CAA), auréola numero de espinhos (ANE) e espinho
comprimento (EC). E os dados qualitativos foram: cladédio margem da costela do (CMC) e espinho
coloragéo principal (ECP) (Tabela 1).
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V=) Descritores morfologicos utilizados para caracterizacdo de pitaias.

Cadigo Descritores avaliados Classes dos descritores
Qualitativos
CMC 01. Cladddio: margem da costela 1. Cdncava; 2. Plana; 3. Convexa.
ECP 02. Espinho: coloragéo principal L. Cinza, 2. Marrom medio; 3.
Marrom escuro.
Quantitativos
CL 01. Cladodio: largura 3. Estreita; 5. Média; 7. Larga.
CDA 02. Cladddio: distancia entre auréolas 3. Curta; 5. Média; 7. Larga;
CAA 03. Cladodio: altura do arco 1. Baixa; 2. Média; 3. Alta
ANE 04. Auréola: nimero de espinhos 1. Baixo; 2. Médio; 3. Alto.
EC 05. Espinho: comprimento 3. Curto; 5. Médio; 7. Longo.

Fonte: Dos autores, 2021.

Elaboragédo de chave dicotémica

Apds a caracterizacdo das espécies pelas técnicas descritas acima, as mesmas Serao
comparadas com a base de dados do sistema de classificacdo APG IV (Angiosperm Phylogeny Group,
2016). A grafia e autoria dos bindmios especificos e sinonimias serdo confirmadas nas bases de dados
“Lista de Espécies da Flora do Brasil” (Jardim Botanico do Rio de Janeiro, 2016) e IPNI -
“International Plant Names Index” (Instituto Nacional da Propriedade Industrial, 2016).

Todos os acessos do Banco de Germoplasma da UFLA, devidamente identificados serdo
incluidos na chave dendroldgica. Para cada acesso selecionado, serdo feitas inimeras descrigdes de
caracteristicas dicotbmicas importantes para a confec¢do da chave de caracterizacdo, sendo que essas
descricBes se baseiam em anotacdes e observacdes do material botanico, realizadas em campo e em
laboratdrio, com auxilio de um microscépio estereoscépico. Tais descri¢des serdo utilizadas somente
para elaboragéo da chave dicotdmica e ndo constam no presente estudo.

Para as descri¢des das caracteristicas vegetativas de cada acesso, consideraram-se as variacdes
morfoldgicas. As terminologias utilizadas para os caracteres vegetativos serdo baseadas nas seguintes
bibliografias: Marchiori (2004); Gongalves & Lorenzi (2007); Silva Janior et al. (2014).

As ilustragbes das caracteristicas utilizadas na chave dicotdmica serdo realizadas com o

auxilio de uma camera fotogréafica de alta resolucéo.
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Resultados e discussio

O trabalho encontra-se na fase final de sumarizacao de dados/andlises e sera apresentado em
dezembro de 2021 em forma de artigo final como produto de conclusdo de estagio pos doutoral do

primeiro autor.
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ANEXO 1

TABELA 2. Materiais existentes no banco de germoplasma da Universidade Federal de Lavras até a data de

marco de 2021.
Acesso Nome comum Doador- Cidade Cor do fruto
1. Hibrido Gigante Dorival — VVargem Grande Sul - SP Casca e polpa vermelhas
2. Pink Dorival — VVargem Grande Sul - SP Casca e polpa vermelhas
3. Vermelha X Dorival — Vargem Grande Sul - SP Casca e polpa vermelhas
4, Purpussi Dorival — VVargem Grande Sul - SP Casca e polpa vermelhas
5. Orejona Gigante Dorival — VVargem Grande Sul - SP Casca e polpa vermelhas
6. Cebra Dorival — VVargem Grande Sul - SP Casca e polpa vermelhas
7. Cerrado do Sul Dorival — VVargem Grande Sul - SP Casca e polpa vermelhas
8. D1 Dorival — Vargem Grande Sul - SP Casca e polpa vermelhas

A
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9. D2 Dorival — VVargem Grande Sul - SP Casca e polpa vermelhas

10. D3 Dorival — VVargem Grande Sul - SP Casca e polpa vermelhas

11. D6 Dorival — VVargem Grande Sul - SP Casca e polpa vermelhas

12. D7 Dorival — Vargem Grande Sul - SP Casca e polpa vermelhas

13. D8 Dorival — Vargem Grande Sul - SP Casca e polpa vermelhas

14. D9 Dorival — Vargem Grande Sul - SP Casca e polpa vermelhas

15. D21 Dorival — Vargem Grande Sul - SP Casca e polpa vermelhas

16. Branca comum UFLA Casca vermelha e polpa branca

17. Amarela colombiana UFLA Casca amarela e polpa branca

18. Vermelha 1 UFLA Casca e polpa vermelhas

19. Vermelha 2 UFLA Casca e polpa vermelhas

20. Saborosa UFLA Casca vermelha e polpa branca

21. Vénus Aladr — Ingai -MG Casca e polpa vermelhas

22. Physical graffiti Aladr — Ingai —-MG Casca e polpa vermelhas

23. Golden Aladr — Ingai —-MG Casca amarela e polpa branca

24, Vermelha de trés | Aladr — Ingai —~MG Casca e polpa vermelhas
pontas 1

25. Vermelha de trés | Aladr — Ingai —-MG Casca e polpa vermelhas
pontas 2

26. American Beauty Conceicdo- Ribeirdo vermelho - MG Casca e polpa vermelhas

217. Dark Star Conceicdo- Ribeirdo vermelho - MG Casca e polpa vermelhas

28. Delight Conceicdo- Ribeirdo vermelho — MG Casca vermelha e polpa branca

29. Halleys Comet Conceicdo- Ribeirdo vermelho — MG Casca e polpa vermelhas

30. Vietnamense Waite Conceicdo- Ribeirdo vermelho — MG Casca vermelha e polpa branca

31. Vermelha auto fértil Conceicdo- Ribeirdo vermelho — MG Casca e polpa vermelhas

32. Chinesa Willian Barcelos - SP Casca e polpa vermelhas

33. Vermelha da | Neri Pinheiro — Dona Euzébia - MG Casca e polpa vermelhas
Nicaragua

34. Vermelha da | Neri Pinheiro — Dona Euzébia - MG Casca e polpa vermelhas
Colémbia

35. Gigante do México Neri Pinheiro — Dona Euzébia - MG Casca e polpa vermelhas

36. Baby do Cerrado Neri Pinheiro — Dona Euzébia - MG Casca e polpa vermelhas

37. Branca 1 Neri Pinheiro — Dona Euzébia - MG Casca vermelha e polpa branca

38. Pitaia sem semente Deniete Magalh&es- Pirapora - MG Casca e polpa vermelhas

39. Orejona Bolivar Trindade — Cagapava do Sul-RS | Casca e polpa vermelhas

40. Golden Bolivar Trindade — Cagapava do Sul-RS | Amarela de polpa branca
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41. Catarina Bolivar Trindade — Cagapava do Sul-RS | Casca e polpa vermelhas

42. Tailandesa Bolivar Trindade — Cagapava do Sul-RS | Casca vermelha e polpa branca
43. Do Duxa Bolivar Trindade — Cagapava do Sul-RS | Casca vermelha e polpa branca
44, Zamorano Bolivar Trindade — Cagapava do Sul-RS | Casca e polpa vermelhas

45, Viatnamese White Bolivar Trindade — Cagapava do Sul-RS | Casca vermelha e polpa branca
46. Pink Bolivar Trindade — Cagapava do Sul-RS | Casca e polpa vermelhas

47. Vermelha comum Bolivar Trindade — Cagapava do Sul-RS | Casca e polpa vermelhas

48. Do cerrado Bolivar Trindade — Cagapava do Sul-RS | Casca vermelha e polpa branca
49, Boreal Red Bolivar Trindade — Cagapava do Sul-RS | Casca e polpa vermelhas

50. Do Para Bolivar Trindade — Cacapava do Sul-RS | Casca e polpa vermelhas

51. American Beauty Antbnio Dal Moro — Campo Grande -MT | Casca e polpa vermelhas

52. Capistrano Valley Antobnio Dal Moro - Campo Grande -MT | Casca vermelha e polpa branca
53. Condor Antbnio Dal Moro - Campo Grande -MT | Casca e polpa vermelhas

54. Cosmic Charlie Antbnio Dal Moro - Campo Grande -MT | Casca e polpa vermelhas

55. Country Roads Antbnio Dal Moro - Campo Grande -MT | Casca e polpa vermelhas

56. Dark Star Antonio Dal Moro - Campo Grande -MT | Polpa e casca vermelhas

57. Delight Antonio Dal Moro - Campo Grande -MT | Casca vermelha e polpa branca
58. Guyute Antonio Dal Moro - Campo Grande -MT | Casca e polpa vermelhas

59. Halley’s Comet Antonio Dal Moro - Campo Grande -MT | Casca e polpa vermelhas

60. Kathie Van Arum Antonio Dal Moro - Campo Grande -MT | Casca vermelha e polpa rosa
61. Makisupa Antonio Dal Moro - Campo Grande -MT | Casca e polpa vermelhas

62. Neitzel Antonio Dal Moro - Campo Grande -MT | Casca vermelha e polpa branca
63. Neon Antonio Dal Moro - Campo Grande -MT | Casca vermelha e polpa branca
64. Pepino Dolce Antonio Dal Moro - Campo Grande -MT | Casca vermelha e polpa branca
65. Physical Graffiti Antbnio Dal Moro - Campo Grande -MT | Casca e polpa vermelhas

66. Pink Panther Antonio Dal Moro - Campo Grande -MT | Casca vermelha e polpa branca
67. Red Jaina Antonio Dal Moro - Campo Grande -MT | Casca vermelha e polpa branca
68. Rixford Antbnio Dal Moro - Campo Grande -MT | Casca e polpa vermelhas
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69. Valdivia Roja Antonio Dal Moro - Campo Grande -MT | Casca e polpa vermelhas

70. Vietnamese white Antonio Dal Moro - Campo Grande -MT | Casca vermelha e polpa branca
71. Zamorano Antonio Dal Moro - Campo Grande -MT | Casca e polpa vermelhas

72. Golden de Israel Antonio Dal Moro - Campo Grande -MT | Casca amarela e polpa branca
73. Florida Red Sweet Antonio Dal Moro - Campo Grande -MT | Casca e polpa vermelhas

74. Nicaraguan Red Antonio Dal Moro - Campo Grande -MT | Casca e polpa vermelhas

75. Amarela com espinho | Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca amarela e polpa branca
76. Americam Beauty Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

77. AX hibridum Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

78. Big Red Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

79. Bilu Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

80. Branca mexicana Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca vermelha e polpa branca
81. Bruni Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

82. Caspitrano Valley Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

83. Cebra 1 Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

84. Cebra 2 Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

85. Cerrado 1 Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

86. Cerrado 2 Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

87. Chécara Chéo Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

88. Connie Mayer Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

89. Costa Rica Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

90. Crioulo Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

91. Dark Star Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

92. Delight Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca vermelha e polpa branca
93. Desconhecida Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

(Frankies Red)

94. Desconhecida 1 Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

95. Desconhecida 2 Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

96. Desert King Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

97. DG Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

98. Falsa Zamorano Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

99. Golden Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca amarela e polpa branca
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100. Golden Gaucha Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca amarela e polpa branca

101. Golden ML Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca amarela e polpa branca

102. Grafitti de Israel Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

103. Halley’s Comet Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

104. Makisupa Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

105. Natural Mystic Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

106. Orange Dwarf Havai Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

107. Orejona Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

108. Pepino Dulce Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca vermelha e polpa branca

109. Pink Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

110. Pink Panther Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca vermelha e polpa branca

111. Rosa Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

112. Rosada Marnel Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

113. Roxa do Paré Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

114. Roxa Il Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

115. Rubra Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

116. Selenicereus Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas
grandiflorus

117. Sem nome 1

118. Sem nome 2 Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

119. Tailandesa Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca vermelha e polpa branca

120. Taiwan Polpa Roxa Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

121. Thai Rosa Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

122. Thick (Cerrado) King | Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

123. Veénus Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

124. Vermelha colombiana | Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas

125. Vermelha de polpa | Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca vermelha e polpa branca
branca 1

126. Vermelha de polpa | Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca vermelha e polpa branca
branca 2

127. Vermelha de polpa | Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca vermelha e polpa branca
branca 3

128. Vermelha de polpa | Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas
roxa

129. Vermelha de polpa | Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca e polpa vermelhas
vermelha

130. Vietnd Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca vermelha e polpa branca




Capitulo 8 * Caracterizagdo morfolégica de mudas de pitaia

131. Vietnamesse White Leandro Carvalho — Guiricema - MG Casca vermelha e polpa branca
132. Roxa do Para Afif Al Jawabri — Tomé Acu — PA Casca e polpa vermelhas

133. Vietnamese White Jacira Dalla — Porto Alegre - RS Casca vermlha polpa branca
134. Vermelha X Jacira Dalla — Porto Alegre - RS Casca e polpa vermelhas

135. Vietnamese 1 Jacira Dalla — Porto Alegre - RS Casca vermelha e polpa branca
136. Embrapa redonda Jacira Dalla — Porto Alegre - RS Casca vermelha e polpa branca
137. Roxa do Para Jacira Dalla — Porto Alegre - RS Casca e polpa vermelhas

138. Golden Jacira Dalla — Porto Alegre - RS Casca amarela e polpa branca
139. Catarina Jacira Dalla — Porto Alegre - RS Casca e polpa vermelhas

140. Orejona 1 Jacira Dalla — Porto Alegre - RS Casca e polpa vermelhas

141. Orejona 2 Jacira Dalla — Porto Alegre - RS Casca e polpa vermelhas

142, Embrapa Longa Jacira Dalla — Porto Alegre - RS Casca vermelha e polpa branca
143. Nicaragua gigante Jacira Dalla — Porto Alegre - RS Casca e polpa vermelhas

144. Nicardgua comum Jacira Dalla — Porto Alegre - RS Casca e polpa vermelhas

145. Nicardgua Escamosa Jacira Dalla — Porto Alegre - RS Casca e polpa vermelhas

146. Vermelha Fogo Jacira Dalla — Porto Alegre - RS Casca e polpa vermelhas

147. Golden Israel Maria Eunice — Manga-MG Casca amarela e polpa branca
148. Branca 1 Maria Eunice — Manga-MG Casca vermelha e polpa branca
149. Nicaragua Maria Eunice — Manga-MG Casca e polpa vermelhas

150. Branca VW Maria Eunice — Manga-MG Casca vermelha e polpa branca
151. Cerrado Maria Eunice — Manga-MG Casca vermelha e polpa branca
152. 56 Bernardo - Divisa Nova -MG Amarela

153. 58 Bernardo - Divisa Nova -MG Amarela

154. 66 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas

155. 11 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas

156. 22 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas

157. 19 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas

158. 10 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas

159. 77 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas

160. 28 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas

161. 20 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas

162. 27 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas




Capitulo 8 * Caracterizagdo morfolégica de mudas de pitaia

163. 12 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas
164. 8 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas
165. 23 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas
166. 29 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas
167. 24 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas
168. 61 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas
169. 57 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas
170. 26 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas
171. 30 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas
172. 3 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas
173. 36 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas
174. 16 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas
175. 13 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas
176. 34 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas
177. 38 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas
178. 52 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas
179. 53 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas
180. 37 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca e polpa vermelhas
181. 39 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca vermelha e polpa branca
182. 51 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca vermelha e polpa branca
183. 2 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca vermelha e polpa branca
184. 55 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca vermelha e polpa branca
185. 5 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca vermelha e polpa branca
186. 1 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca vermelha e polpa branca
187. 50 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca vermelha e polpa branca
188. 54 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca vermelha e polpa branca
189. 40 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca vermelha e polpa branca
190. 59 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca vermelha e polpa branca
191. 60 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca vermelha e polpa branca
192. 4 Bernardo - Divisa Nova -MG Casca vermelha e polpa branca
193. Vermelha Chinesa Aldécio Lino- Petrolina- PE Casca e polpa vermelhas
194. Branca Chinesa Aldécio Lino- Petrolina- PE Casca vermelha e polpa branca
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195. Delight Bolivar Trindade — Cagapava do Sul-RS | Casca vermelha e polpa branca
196. Condor Bolivar Trindade — Cagapava do Sul-RS | Casca e polpa vermelhas
197. Caramuru Bolivar Trindade — Cagapava do Sul-RS | Casca vermelha e polpa branca
198. Valdivia roja Bolivar Trindade — Cagapava do Sul-RS | Casca e polpa vermelhas
199. Rixford Bolivar Trindade — Cagapava do Sul-RS | Casca e polpa vermelhas
200. Dark Star Bolivar Trindade — Cagapava do Sul-RS | Casca e polpa vermelhas
201. Physical Graf. Bolivar Trindade — Cagapava do Sul-RS | Casca e polpa vermelhas
202. Vermelhay Vinicios Silva- Albertos -MG Casca e polpa vermelhas
203. Diamante Vinicios Silva- Albertos -MG Casca e polpa vermelhas
204. Saborosa Willian Barcelos- S&o J. Rio Preto-SP Casca vermelha e polpa branca
205. Caramuru Geraldo — Espirito Santo -ES Casca vermelha e polpa branca
206. Caramuru 2 Geraldo — Espirito Santo -ES Casca vermelha e polpa branca
207. Caramuru 3 Geraldo — Espirito Santo -ES Casca vermelha e polpa branca
208. Colorida Autofertil Adriane, Rio Grande do Sul-RS Casca e polpa vermelhas
209. Colorida Adriane, Rio Grande do Sul-RS Casca e polpa vermelhas
210. Colorida Adriane, Rio Grande do Sul-RS Casca e polpa vermelhas
211. Colorida Adriane, Rio Grande do Sul-RS Casca e polpa vermelhas
212. Casca Laranja Adriane, Rio Grande do Sul-RS Casca e polpa vermelhas
213. Colorida macaco Adriane, Rio Grande do Sul-RS Casca e polpa vermelhas
214. Halleys comet Adriane, Rio Grande do Sul-RS Casca e polpa vermelhas
215. Colorida Adriane, Rio Grande do Sul-RS Casca e polpa vermelhas
216. Crespa Adriane, Rio Grande do Sul-RS Casca e polpa vermelhas
217. Auto fértil Adriane, Rio Grande do Sul-RS Casca vermelha e polpa branca
218. Vietnamese Adriane, Rio Grande do Sul-RS Casca vermelha e polpa branca
219. Roxa Mércio — Socorro-SP Casca e polpa vermelhas
220. Roxa2 Mércio — Socorro-SP Casca e polpa vermelhas
221. Roxa 3 Marcio — Socorro-SP Casca e polpa vermelhas
222. Rosa claro Dorival- Vargem G. do Sul -SP Casca e polpa vermelhas
223. Rosa claro Dorival- Vargem G. do Sul -SP Casca e polpa vermelhas
224, Rosa escuro Dorival- Vargem G. do Sul -SP Casca e polpa vermelhas
225. Rosinha Dorival- Vargem G. do Sul -SP Casca e polpa vermelhas
226. Rosinha Dorival- Vargem G. do Sul -SP Casca e polpa vermelhas
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227. Rosa escuro Dorival- Vargem G. do Sul —-SP Casca e polpa vermelhas

228. Rosa escuro Dorival- Vargem G. do Sul —-SP Casca e polpa vermelhas

229. Rosa escuro Dorival- Vargem G. do Sul -SP Casca e polpa vermelhas

230. Rosa Dorival- Vargem G. do Sul -SP Casca e polpa vermelhas

231 Branca Dorival- Vargem G. do Sul -SP Casca vermelha e polpa branca
232. Escura Dorival- Vargem G. do Sul -SP Casca e polpa vermelhas

233. Branca Dorival- Vargem G. do Sul -SP Casca vermelha e polpa branca
234, Rosa Dorival- Vargem G. do Sul -SP Casca e polpa vermelhas

235. Rosa Dorival- Vargem G. do Sul -SP Casca e polpa vermelhas

236. Rosa Dorival- Vargem G. do Sul -SP Casca e polpa vermelhas

237. Rosa Dorival- Vargem G. do Sul -SP Casca e polpa vermelhas

238. Outra Ricardo — Séo Vicente -SP Sem identificagdo

239. Outra Ricardo — Séo Vicente -SP Sem identificagdo

240. Outra Ricardo — Séo Vicente -SP Sem identificacdo

241. Outra Ricardo — Séo Vicente -SP Sem identificacdo

242, Outra Ricardo — S&o Vicente -SP Sem identificacdo

243. Outra Ricardo — S&o Vicente -SP Sem identificacdo

244, Outra Ricardo — S&o Vicente -SP Sem identificacdo

245, Colombiana UFLA Casca amarela e polpa branca
246. Colombiana UFLA Casca amarela e polpa branca

Fonte: Dos Autores, 2021.
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09

O cultivo da pitaia na China

Yongjian Zheng (Jimmy)*; Vander Rocha Lacerda*?; Tatiane Cristovam Ferreira®

Resumo

O cultivo da pitaia foi introduzido na China a partir da Jia Nian Agriculture (anteriormente Runyu
Agriculture) da Taiwan Soft Branch. Desde entdo, a pitaia de casca e polpa vermelha é plantada em
larga escala, padronizada e equipada com sistema de triagem e cadeia de frio (refrigeracdo). O
desenvolvimento da indUstria da pitaia impulsionou a agricultura e a cadeia de refrigeragdo pés-
colheita em toda a China. A area de cultivo na China atingiu mais de 53 mil hectares. Na provincia
de Hainan comecou em 2018. No final de 2019, a area de 3 mil hectares foi expandida para 6 mil. A
industria da pitaia requer um grande capital para implantacéo da cultura, e o investimento por hectare
em Hainan varia ao equivalente de R$ 566.000 a R$ 680.000 (convertido da moeda chinesa, Remimbi
¥, para o real R$ em cotacdo atual). Uma ma gestdo, poderd levar os investidores a perderem tudo.
Com base nisso, a fim de garantir que a indistria da pitaia possa ter um desenvolvimento eficiente e
saudavel em terras chinesas, combinando a experiéncia de gestdo com o gerenciamento de plantio da
pitaia, foi realizado uma analise sistematica, para que todos saibam sobre a pitaia. Ter um
conhecimento cientifico mais profundo da producéo da pitaia, pode proporcionar aos investidores e
gerentes mais facilidade, rapidez, dominio das habilidades de plantio e gerenciamento de forma rapida
e eficiente, para obter melhores recompensas ao final do ciclo. A pitaia pode produzir frutas durante
todos 0s meses em Hainan, desta forma, ha entrada constante de capital que pode ser utilizado todos
os meses. Claro, é necessario entender o mercado claramente e entender melhor a situacdo. Faca
ciéncia para preservar frutas. E esperado que este capitulo traga beneficios econdmicos reais aos
leitores!

Palavras-chave: Asia. Gest&o do pitaial. Tecnologia. Ciéncia.

! Graduagéo em Agricultura na Universidade de Hainan, Bacharel em Jardinagem Profissional, CTO da empresa Hainan
fruitsiland, empresa com 350 hectares de pitaia na provincia de Hainan na China; Dragon Fruit Planting Technology Club
2 Eng. Agronomo, Mestre em Agronomia Horticultura, Departamento de Producdo Vegetal, Universidade Estadual
Paulista Campus Botucatu e Produtor rural de pitaia no norte de Minas Gerais.

3 Engenheira Ambiental, Mestre em agronomia e Doutoranda em Engenharia agricola, Universidade Estadual Paulista
Campus Botucatu e Pesquisadora do Laboratério de bioquimica vegetal
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Introducgéo

Apds a aplicacdo do sistema de luz suplementar em 2015, a pitaia deu inicio a uma
superproducdo na pré-temporada na China (de marco a maio), que inspirou todos os tipos de
investidores a entrarem nesta industria em busca de grandes lucros. No entanto, a maioria dos
investidores ndo tem experiéncia agricola, muito menos experiéncia em plantio de pitaia. O plantio
doméstico de pitaia estd basicamente se desenvolvendo na exploracdo, mas juntamente com o
crescimento desta cultura, necessita urgentemente de um sistema de ciéncia. Os livros (e-books),

artigos, boletins e videos de especialistas séo referéncias para todos.

O objetivo de escrever este capitulo é explicar a situacdo basica do plantio e manejo da pitaia
por meio da classificacdo do sistema cientifico, para que os gerentes de investimento deste segmento
possam dominar mais cientificamente as habilidades de investimento da pitaia e 0 gerenciamento

cientifico de plantio.

Ponto de vista do autor

Desde 2007, tenho estado em contato com a pitaia em Sanya Licai para realizar testes de
solo e propor planos de melhoria nutricional. Em 2009, gerenciei uma plantacdo de pitaia pela
primeira vez em Pingxiang Youyiguan, com variedades comuns que ainda precisam de polinizagdo a
noite. O pesquisador Guangxi Jianian, comecou a introduzir na regido o plantio da pitaia vermelha de
Taiwan em 2012, ele esteve em contato com pesquisas sobre 0s requisitos de plantio e gerenciamento
de pitaia. Por coincidéncia, ele entrou em Hainan Fruit Island Agricultural Development Co., Ltd. em
maio de 2018 e comegou a se concentrar na industria de plantio da pitaia, de areas abertas a areas

abertas continuas, e visitou as principais areas de cultivo da pitaia em Hainan, Guangxi e Yunnan.

Em busca de troca de conhecimentos, hd o contato com as elites do plantio da pitaia em
Guangdong e em todo o pais, e vai ao Vietnd para realizar inspecdes no local para entender suas
condicdes de plantio. Com base na acumulacdo e na minha especializacao (especializacdo em arvore
frutifera), resumi o conhecimento bioldgico basico de biologia citrica com base no aprendizado do
professor Mo Xianlong e combinado com a construcdo moderna de jardins citricos de Haisheng. Fruit
Island Ling Village Base editou 0 moderno pomar de pitaia e, sob a orientacéo e ensino do Dr. Deng

Ribo, teve contato com o conhecimento da agricultura moderna no pais e no exterior.




Capitulo 9 ¢ Cultivo de pitaia na China

Ao visitar e servir as principais bases da fruta do dragdo, descobri que os investidores e
gerentes locais cometeram alguns erros cientificos basicos. Espero ajudar a resolver mistérios e

duvidas para todos por meio deste capitulo!

Guia de cultivo da pitaia na regido de Hainan

A temperatura e a luz durante todo o ano em Hainan s&o adequadas para que a pitaia floresca,
dé frutos e realize o crescimento normal dos cladodios ao longo do ano. A estacdo de baixa
temperatura no inverno e na primavera é o periodo de floracéo e frutificacdo mais adequado para a
pitaia de Hainan. Os desafios para produzir frutos de alto valor econémico nesta regido séo a alta
temperatura no verdo e no outono, de abril a outubro (mau crescimento das raizes, brotos
deformados), ocorréncia de tufdes e até mesmo chuvas continuas (que podem durar meio més ou

mais), facilitando a proliferacdo de bactérias.

A regido de Dongfang possui um solo arenoso, com alta capacidade de calor especifico,
grande estrutura de particulas, ou seja, possui baixa retencdo de agua e fertilizantes. A grande
diferenca de temperatura entre o dia e a noite (a temperatura do solo exposto durante o dia é de 48°C,
e a temperatura a noite é de 28°C ou inferior) traz um ambiente de temperatura super hostil para as
raizes da pitaia. O sistema radicular da planta pode crescer bem em uma temperatura estavel, com
cobertura de solo adequada ou em um ambiente com menos varia¢fes. Devido ao sistema radicular
superficial (as raizes tém forte adsor¢do quando entram em contato com qualquer suporte), necessitam

de muito humus e retencdo de 4gua a 65%, pH entre 6 e 7,5.

E importante a utilizacdo de muito esterco de ovelha como adubo organico, uma vez que a
principal matéria-prima deste esterco é forragem, milho, etc., que ainda é uma molécula grande, o
adubo organico precisa passar por um longo periodo de tempo ou ap6s ser triturado e fermentado para
se tornarem pequenas moléculas para as plantas, isto é, deve ser decomposto em pequenas moléculas

ou devolvido ao estado de pequenos elementos para as plantas absorverem e utilizarem.

Dois objetivos (rendimento e qualidade)

Requisitos de aparéncia de frutas: proporcdo de aspecto visual, requisitos de escala
organoléptica, suavidade de frutas, diferenca de cor de frutas, superficie de frutas sem danos
mecanicos, superficie de frutas sem infestacdo de pragas e doencas, superficie de frutas limpa,
uniformidade de frutas, tamanho de frutas, peso das frutas, polpa livre de pragas e doencas, espessura

da casca, cor da polpa.
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Célculo da composi¢do do rendimento = &rea por mu (0,06667 hec; 15 mu é igual a 1 hec) *
numero de plantas (plantas) * namero de frutos (lote, comprimento dos frutos) * peso dos frutos (peso
médio)

Requisitos internos de qualidade da fruta: dogura (dogura central, dogura ensolarada proxima
a casca, docura traseira), comestibilidade, umidade, analise nutricional, sabor (flavor), textura

(crocante, macio, algodoado), suco, sementes de frutas.

O que precisa ser feito para atingir os dois objetivos

Prevencdo de rotina de pragas e doencas, fornecimento de nutrientes sob demanda e medidas
de plano de emergéncia podem ser dadas de acordo com as previsdes meteoroldgicas e as leis de

crescimento da pitaia.

Célculo da quantidade de aplicagédo de fertilizante orgénico:

O peso da camada de preparo = 667 m? (area de acre) * 0,2 m * 1,3 (densidade do solo) =
173,42 toneladas de aplicacdo de fertilizante organico (aumentar o teor de matéria organica do solo
em um ponto percentual) = 0 peso da camada de preparo 173,42 toneladas * 1% (teor de matéria

organica do solo) * 50 % (teor de matéria organica do fertilizante organico) = 3,47 toneladas.

Célculo da quantidade de fertilizante quimicos:
A matéria organica precisa chegar a 2,5%.
5kg/planta, 4 toneladas/mu

0,9m (largura de adubacdo)*0,35m (espacamento de plantas)*0,2m (espessura de

adubacdo)*1,19/m3*3%-+50%*800 plantas (quantidade de plantio por mu)=4 toneladas/mu
Composicéo da planta: 80% umidade e 20% cinzas

A proporcao de nitrogénio, fosforo e potassio na fase de muda é de 3:1:1

A proporgdo de nitrogénio, fosforo e potassio na fase de floragéo e frutificacéo é de 1:1:3

O calcio pode promover o desenvolvimento de raizes brancas, pélos radiculares e promover o

desenvolvimento de frutas para tornar o sabor crocante e doce (formagao de pectina) Cal 150kg/mu
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Produtos para doencas bacterianas:

Os comumente utilizados séo as preparacbes de cobre. No entanto, foram desenvolvidos
bactericidas derivados da fermentacdo bioldgica, mas em geral, a atividade de tais pesticidas
bioldgicos ou produtos de fermentacdo de pesticidas bioldgicos geralmente ndo é muito alta. O uso
de produtos de preparacdo de cobre em alta temperatura requer atencdo para evitar fitotoxicidade.

Fertirrigagédo

Agua e fertilizante quatro vezes por més (usando o sistema de irrigacio por microasperséo
para fornecer 250 kg de fertilizante por mu) é realizado em 250 vezes (recomenda-se fornecer agua e
fertilizante a noite):

1. Nitrato de amdnio de célcio + dihidrogenofosfato de potassio + bioestimulantes (fertilizante
liquido bacteriano ou indculo original para propagacao de agtcar mascavo, aminoécido, &cido himico
mineral, inoculante de proteina de peixe, algas de espuma de mar profundo, pé de esperma de algas
marinhas, etc.)

2. Ureia + cloreto de potéssio + oligoelementos (fertilizante liquido de algas marinhas
contendo oligoelementos, etc.)

3. Sulfato de magnésio ou sulfato de magnésio e potassio + diamdnio + bioestimulante

4. Ureia + dihidrogenofosfato de potassio ou sulfato de potéssio ou cloreto de potassio, etc. +
bioestimulantes

A proporcdo de nitrogénio, fosforo e potéssio é ajustada de acordo com o periodo de
crescimento da cultura, nitrogénio, fosforo e potassio sdo 3:1:1 no periodo de crescimento vegetativo
e 2:1:3 no periodo de crescimento reprodutivo. Fungos de proteina de peixe sdo faceis de absorver
em baixa temperatura e fornecem nutrientes que resistem a baixa temperatura e promovem a formacao

de carboidratos nutritivos fotossintéticos.

Controle de pragas em geral:

Controlar a prevencao normal trés vezes por més, ou seja, um controle de prevencédo a cada
dez dias

1. Bactérias fangicas + larvas de mariposa + tripes e formigas (insetos sugadores) + nutri¢do

foliar
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2. Bactérias fungicas + larvas de mariposa + tripes e formigas (insetos sugadores) + nutri¢do

foliar

3. Bactérias fungicas + larvas de mariposa + tripes e formigas (insetos sugadores) + nutricdo
foliar

A nutricdo foliar é realizada principalmente por aminoacidos, &cido alginico, proteina de
peixe, etc.)

1. O plantio de novas mudas precisa ser colocado rapidamente nas prateleiras para promover
a ramificacdo e obter ramos de frutificacao suficientes

2. Bioestimulantes promotores de raizes e inoculantes bioldgicos que previnem o

apodrecimento das raizes
3. Fornecimento de nutrientes para o crescimento das plantas
4. Prevenir larvas de mariposa e tripes e formigas (prevenir caracois)
5. Ramos de amarracdo convencionais

6. Preparacdo de materiais agricolas (nutricdo mineral, esterilizacdo, inseticida, folhagem,
fungicida, irrigacdo de raizes, tesouras de galhos, fitas de tecido e preparacdo de outros materiais

relacionados)

Controle de plantas invasoras:

Antes do plantio, realizar o tratamento para controle das plantas invasoras. Método de
tratamento de plantas invasoras: um tratamento de corte mecanizado com cortador de grama.

O plantio pode ser realizado 15 dias apds a aplicacao do herbicida. A dosagem recomendada
de glufosinato de aménio é 150g/mu, a especificacdo é 5L/barril (4 barris/pe¢a), 0 nome comercial é
areia verde murcha, o teor de ingrediente ativo € 200g/L.

Pré-tratamento das mudas:

Apos a retirada das gemas e a desinfeccdo do agente de enraizamento, as mudas séo levantadas
de forma concentrada. sdo pulverizados com o agente de enraizamento para protecdo da raiz e
promocao do crescimento.

Agente de enraizamento: dosagem 12g/15kg de agua, especificacdo 6g*500 pacotes/caixa,
nome comercial: po de enraizamento TDZ (prevencédo de doencas e agente de enraizamento forte),
ingrediente ativo NAAIBA> 20%, forma de dosagem em po.
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Mistura de enxofre de cal: dosagem 200 vezes, especificacdo 400g * 20 sacos/caixa, home
comercial Mistura de enxofre de pedra Wanli, ingrediente ativo 45% mistura de enxofre de pedra,

forma de dosagem 45% cristal.

Antes do plantio: 50 kg de fertilizante de fosfato de calcio e magnésio e 100 kg de cal séo

espalhados e misturados uniformemente.

Fertilizante de calcio-magnésio-fosfato: dosagem 50KG/mu, especificagdo 50KG*20 sacos,
nome comercial 12% célcio-magnésio-fosforo, ingrediente ativo 12% célcio-magnésio-fosforo,

forma de dosagem em po, fabricante.

Cal: A dosagem é de 100kg/mu, que € adquirido localmente a granel.

Manejo p6s-plantio:

As mudas de pitaia devem ser colocadas e plantadas para cobrir as raizes de 5 cm de solo. Nao
deve ser muito raso ou enterrado muito fundo para que as raizes fiquem herméticas. Apés a cobertura,
despeje agua suficiente para fixar as raizes (raio de 30 cm das raizes a serem irrigadas e umedecidas)
para garantir que as raizes ndo fiqguem com falta de agua. Uma semana apds o plantio, o fornecimento
de nutricdo de aminoacidos promotores de raizes, agua e fertilizante, duas semanas depois, nutricao
de aminoacidos + suprimento de nutricdo de diaménio e um més apds o plantio, suprimento de
fertilizante liquido de aminoacidos + diamonio + suprimento de nutricdo de cloreto de potassio. Apds
45 dias, fornecer fertilizante liquido de aminoacidos + diamdnio + nutricdo de cloreto de potassio e
fornecer nutri¢cdo uma vez nos proximos 10 dias, 3 vezes por més, apds as mudas cruzarem o cabo de
aco (3 meses apos o plantio), realizar aminoacidos + nitrato de amonio + fosfato de calcio + difosfato
fornecimento de agua e fertilizante de potassio de hidrogénio, fertilizante liquido de aminoacidos +
diamonio + fornecimento de nutrientes de cloreto de potassio apds 10 dias. Prevencdo de doencas
contra cancros e antraz, prevencao de pragas contra larvas de mariposas, tripes, bem como formigas

e caracois.

Regras e Regulamentos de Avaliagédo e Controle da Gestédo da Propriedade

Para garantir uma gestdo unificada e padronizada de todas as bases e melhor cumprir os

diversos objetivos de trabalho, este sistema de gestdo e controle € especialmente formulado.
1 Gestdo diaria

2 Registro de trabalho do gerente.
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3 Registros de compras, entradas e saidas.

4 Registros de pulverizacdo, adubacéo e irrigagéo.

5 Registros de umidade do solo, crescimento de raizes, crescimento de cladddios, época de
floracdo e época de colheita.

6 Registros de colheita de frutas e registros de vendas.

7 Investigacdes de dificuldades e registros de feedback de gestores e funcionarios.

Padrdes de avaliacédo

1 Salério de avaliacdo: Supervisor xx yuan/més, oficial/lider xx yuan/més, a pontuacdo de
avaliacdo mensal é de 100 pontos em 100.

2 Frequéncia diéria (chegada tardia, auséncia, saida antecipada, etc.), a frequéncia total por
més € "numero de dias no més - 4 dias", subtrai 1 ponto para chegada tardia e partida antecipada, e 3
pontos para auséncia.

3 0,5 pontos serdo subtraidos para cada registro de trabalho ausente.

4 0,5 pontos serdo subtraidos para registros ausentes ou registros incorretos de compra no
armazem ou fora do armazem.

5 Os registros de pulverizagdo, fertilizacdo e irrigacdo devem ser registrados uma vez a cada
quatro dias, e 0,5 pontos devem ser subtraidos por tempo para registros ausentes.

6 Registros de umidade do solo, crescimento de raizes, crescimento de cladddios, época de
floracdo e época de colheita. Grave uma vez a cada quatro dias, e 0,5 pontos serdo subtraidos por
registros ausentes.

7 Pararegistros de colheita de frutas e registros de vendas, sera subtraido 0,5 pontos por tempo
para registros ausentes.

8 O levantamento das dificuldades dos dirigentes e empregados sera contabilizado uma vez
por semana, sendo descontado 1 ponto a cada vez que ndo for contabilizado. Depois que 0s
trabalhadores derem as opinides razoaveis, eles comecardo a implementé-las imediatamente. Se ndo
puderem ser implementadas imediatamente, elas devem ser relatadas ao supervisor imediatamente.
Se ndo forem implementadas ou relatadas, sera subtraido 1 ponto.

9 Todos os itens sdo concluidos de acordo com a qualidade e quantidade a cada més, e 0

pessoal relevante adicionara 2 pontos/més.

10 A avaliagdo do supervisor é dividida na nota média de todos os gestores.
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Imagens do cultivo de pitaia na China

\2€]0)3088 Plantio das mudas de pitaia.
Fonte: Yongjian Zheng, 2019.
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19(€10)392%2 Densidade 12000 plantas/he
Fonte: Yongjian Zheng, 2019.
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\3(€]0)35:8%|. Densidade 24000 plantas/hectare.
Fonte: Yongjian Zheng, 2019.

1g€]0)3 8 Densidade 30000 plantas/hectare

Fonte: Yongjian Zheng, 2019.
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\§(€10):¥:8) Densidade 33000 plantas/hectare.
Fonte: Yongjian Zheng, 2019.
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\R(€]0)356) Spray com gotas finas para amenizar o calor no veréo
Fonte: Yongjian Zheng, 2019.
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\S€l0)30%4 Hluminacdo artificial para produgéo na entressafra.
Fonte: Yongjian Zheng, 2019.
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\p(€]035%E0 Aplicacdo de cal hidratada para minimizar o estresse causado pela alta irradiacdo no verao.
Fonte: Yongjian Zheng, 2019.
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\2(€]0):58¢) Cobertura vegetal no solo para proteger as raizes superficiais da pitaia.
Fonte: Yongjian Zheng, 2019.

\p€0)3581). Grande quantidade de matéria organica utilizada.
Fonte: Yongjian Zheng, 2019.
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~

i(€0):" SR Otimo desenvolvimento radicular.
Fonte: Yongjian Zheng, 2019.
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Capitulo

10

Corante de pitaia: Inovacao e oportunidades
Guilherme Julido Zocolo!: Ana Paula Dionisio?; Fernando Antdnio Pinto de Abreu?

Resumo

Levando-se em consideragdo o crescimento do mercado que valoriza os aspectos de
saudabilidade em seus produtos, a Embrapa tem voltado seus esforgos, nos Gltimos anos, para
o0 desenvolvimento de ingredientes naturais inovadores. Dentre estes produtos, destaca-se 0
corante de pitaya, um produto liquido de intensa coloracdo vermelho-violeta, e que tem se
mostrado como uma interessante e inovadora op¢do para uso alimentar, podendo se tornar uma
alternativa aos corantes ja disponibilizados no mercado (a exemplo do carmim de cochonilha e
corante de beterraba). Vislumbra-se que o corante de pitaya podera apresentar um elevado
espectro de uso, tanto em mercados ja estabelecidos, porém em crescimento — como o0s lacteos
(que usa majoritariamente carmim de cochonilha como opgéo natural), bem como nos mercados
em rapida ascensdo, como de produtos alimentares "plant-based", que buscam a cada dia mais
produtos naturais diferenciados para uso nas formulagcdes de seus produtos, muito além do
corante de beterraba. Entretanto, a disponibilizacdo comercial do corante ainda apresenta alguns
pontos tecnoldgicos que precisam ser explorados, como acles de definicdo do protétipo do
processo em planta-piloto, escalonamento para ambiente relevante de producdo e testes-piloto
de aplicacdo do corante. Isso permitira que, em futuro préximo, sejam gerados elevados
impactos positivos no mercado de corantes naturais, tanto no Brasil, como no mundo, a partir
de uma tecnologia desenvolvida na Embrapa, fazendo uso de tecnologias limpas e a partir de
uma matéria-prima de grande potencial econdmico e agrondmico para o Brasil.

A seguir, trataremos de quatro diferentes topicos que embasam a proposta, sendo elas: (a)
Corantes: a busca por produtos naturais alternativos; (b) Como a Embrapa vem se organizando
para inovar na area de corantes naturais? (c) Potenciais mercados para absorver a tecnologia
gerada: "plant-based" e produtos lacteos, e (d) Existem outros processos que utilizem a pitaya
como matéria-prima na producdo de corantes?

Palavras-chave: Hylocereus polyrhizus, Betalainas, Corante natural de pitaia.

! Embrapa Agroindustria Tropical, Laboratério Multiusuario de Quimica de Produtos Naturais
2Embrapa Agroindustria Tropical, Laboratdrio de Processos Agroindustriais.
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Corantes: um grande mercado em busca por produtos naturais alternativos

Ainda hoje, os principais corantes alimentares sdo os artificiais, devido ao seu preco e
estabilidade quando incorporado em alimentos. Porém, a preocupacdo dos consumidores sobre 0s
efeitos nocivos destes corantes vem motivando a busca por pigmentos naturais extraidos de fontes
bioldgicas (como plantas, fungos, bactérias e algas), com um mercado para corantes naturais estimado
em U$ 1.7 bilhdes em 2020 (Rodriguez-Amaya, 2018). Dentre os corantes com tonalidades
semelhantes ao corante de pitaia, tem-se o carmim de cochonilha e corante de beterraba, cujas

vantagens e desvantagens serdo discutidas a seguir.

a) CARMIM DE COCHONILHA

Recentemente, 0 uso de corante natural carmim, um pigmento derivado do inseto cochonilha
(Dactylopius coccus Costa), recebeu criticas generalizadas por causa de sua origem “ndo-vegana”,
contetido indesejavel de aluminio, problemas microbioldgicos recorrentes e capacidade de induzir
reacOes alérgicas (Schweiggert, 2018). No Brasil ndo se produz carmim, pois ndo existem condicbes
ideais para a producédo do inseto do qual se extrai o pigmento, o que gera uma forte dependéncia do
mercado externo (Volp et al., 2009). A Sensient (lider do mercado de corantes naturais mundial)
sinaliza que outro desafio especificamente do carmim € a sua permissdo em determinadas aplicacdes
da UE. As lacas (lakes) de carmim sdo regulamentadas e ndo sdo mais permitidas em sorvetes, picolés
de frutas e outros produtos da Europa. Na América do Norte, muitos fabricantes de alimentos evitam
usar o carmim por diferentes motivos. Em janeiro de 2011, a FDA dos EUA comecou a exigir que
todos os alimentos e bebidas indicassem especificamente a presenca do carmim em seus rétulos em
funcéo de algumas preocupacdes de alérgenos isolados. Assim, em se tratando de corantes naturais,
os consumidores dos EUA preferem que a fonte seja de origem vegetal (Sensient, 2020a; Sensient,
2020b). Neste sentido, a busca por fontes alternativas de carmim ganhou impulso em todo o mundo
porque € uma das cores mais comumente usadas para preparac@es de laticinios (Roca et al., 2012).
Embora apresente uma forte estabilidade ao calor e a luz e tende a resistir melhor a migracgéo de cor
que as alternativas comuns, as principais empresas produtoras de corantes ja sinalizam que veremos
um afastamento do carmim de cochonilha como fontes de corantes alimentares ao longo do tempo
(Sensient, 2020a). Isso abre oportunidades para corantes naturais que possam a vir a ser alternativas

ao carmim de cochonilha, a exemplo do corante de pitaia.
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b) BETALAINAS: BETERRABA VS. PITAIA

Algumas categorias principais de pigmentos vegetais incluem antocianinas e outros
flavonoides, carotenoides, clorofilas e betalainas. Estes ultimos sdo uma classe de pigmentos naturais
que incluem betaxantinas amarelas e betacianinas vermelhas. A estabilidade destes componentes
pode ser afetada por diversos fatores e envolve reagdes de isomerizacdo, desglicosilagdo, hidrdlise,
descarboxilacdo e desidrogenacédo (Esquivel, 2016), e tem como consequéncias a perda da coloragéo,
a reducdo de suas propriedades funcionais, bem como formacéao de novos compostos (Herbach et al.,
2006). Condicdes de processo como temperatura e pH podem impactar negativamente na estabilidade
das betalainas e contribuir para a perda da cor (Woo et al., 2011). Por muito tempo, a beterraba
vermelha foi considerada a Unica fonte de betalainas e usada exclusivamente para atender a 10% da
demanda global total de corantes alimentares (Slimen et al., 2017). No entanto, os pigmentos de
beterraba tém grandes desvantagens devido a co-presenca de sabores indesejaveis, como a geosmina
e varios derivados de pirazina — que o fazem ter um sabor terroso, e que sdo indesejaveis pelos
consumidores (Schweiggert, 2018). Assim, processos sdo aplicados para amenizar os problemas
relacionados a essas substancias, 0s quais sdo dominados por poucas empresas do setor. Como
possibilidade de alternativas ao corante de beterraba, novas fontes promissoras de betalainas tém sido
relatadas (Esatbeyoglu et al., 2015; Slimen et al., 2017), incluindo as espécies Selenicereus. Segundo
Azeredo (2009), frutos de cactos, em contraste com beterraba vermelha, podem ser usados em
alimentos sem impactos negativos de sabor, como aqueles derivados de extratos de beterraba,
tornando sua utilizacdo para aplicacbes de coloracdo mais promissora. As polpas de frutas de
Selenicereus contém alta concentracdes de betacianinas (0,23-0,39%), ndo aciladas e aciladas, e (em
contraste com beterrabas) ndo contém betaxantinas detectaveis (Vaillant et al., 2005; Santos et al.,
2020). Uma vantagem adicional dos frutos de cactos sdo seus requisitos minimos de solo e agua,
sendo consideradas culturas alternativas para a agricultura de regides aridas e semi-aridas (Castellar
et al., 2006). Além do aproveitamento de frutos que ndo sdo destinados ao mercado, mas que sdo
excelentes em perspectiva de processamento (menor tamanho, etc.), apos a extracdo do corante, 0S
residuos podem ser usados como fonte de fitoquimicos, muito além de seu uso como ragdo animal
(Slimen et al., 2017). Embora ndo seja abordado neste capitulo, existe a possibilidade interessante de
uso da pitaia sob o conceito de biorefinaria, aproveitando todos os seus componentes bioativos a partir
de diversas origens da fruta (casca e sementes, por exemplo — ver Lira et al., 2020; Santos et al., 2020;
Santos, 2019). Nesse contexto, a betalaina extraida da pitaia como fonte alternativa a beterraba se

torna uma tecnologia otimista.
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Adicionalmente, os corantes podem ser encontrados comercialmente em pd, liquido ou gel.
Corantes liquidos tendem a serem mais faceis de solubilizar/dispersar, especialmente em matriz
liquida, permitindo inclusive um processo de coloracdo continuo. Na industria de lacteos, por
exemplo, h&d uma demanda por corantes liquidos, devido as dificuldades de uso do corante de carmim
de cochonilha (em pd). Desta forma, tecnologias que ampliem a oferta de corantes liquidos naturais

contribuem para uma demanda pungente do mercado.

Pitaia como fonte de compostos de interesse: como a Embrapa vem se organizando para inovar na
area de corantes naturais?

A Embrapa, ciente da importancia da demanda por corantes naturais, tem apoiado o
desenvolvimento de projetos voltados para obtencao de corantes a partir de amora-preta e batata doce
roxa, casca de uva, bagaco do caju e jabuticaba.

Os estudos com a pitaia (Figura 1) tiveram inicio em 2016 com a demonstracdo do potencial

da fruta como fonte de componentes bioativos que podem desempenhar diferentes a¢fes bioldgicas.

1P(€0) 38R Pitaia vermelha inteira e sua polpa.
Fonte: Dos autores (2020).

Dentre os componentes identificados por cromatografia a liquido acoplada a espectrometria
de massas de alta resolucdo, destacaram-se as substancias maltotriose, quercetina-3-O-hexosideo, e
betalainas, como apiosil-malonil-betanina e isomeros de 6'-O-malonil-2-descarboxi-betanina,
identificados tanto na polpa como na casca da fruta. Adicionalmente, os estudos demonstraram que a

fruta pode auxiliar na diminui¢do dos niveis de glicemia em animais induzidos ao diabetes (Lira,
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2019), diminuicdo de ansiedade em modelo de zebrafish (Lira et al., 2020), além de diminuicéo de
triglicérides e LDL em animais induzidos a dislipidemia (Holanda, 2019). Ademais, a fruta (tanto
polpa quanto a casca) nao apresenta nenhum tipo de toxicidade, mesmo em concentraces mais
elevadas, demonstrados por ensaios in vitro e in vivo (Lira et al., 2020; Lira, 2019). Os resultados
bioldgicos obtidos foram sempre ancorados por ferramentas quimiométricas, onde a anélise das fezes

e do soro dos animais deram robustez aos resultados alcancados.

A partir de todo o conhecimento levantado, e em consonancia ao interesse do mercado por
corantes naturais, os estudos seguiram para o desenvolvimento deste ingrediente alimentar. A partir
disso, foi estabelecido um processo a partir de operagcdes como tratamento enzimatico, seguido de
clarificacdo por membranas microporosas, e concentracdo a vacuo. O processo é baseado nos
principios da Quimica Verde, vindo ao encontro de uma tendéncia de mercado cada vez mais
préxima, e com consumidores cada vez mais exigentes, com relagdo a processos “clean-label”. Com
relacdo ao produto obtido, este apresentou intensa coloracdo vermelho-violeta, sem sabor e aroma,

com grande potencial de aplicacdo alimentar. O corante foi amplamente caracterizado (Figura 2).
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i2€10):8W8 Corante de pitaia com as principais estruturas quimicas identificadas.
Fonte: Dos autores (2020).

Sua estabilidade frente ao armazenamento avaliada por somente 90 dias (necessitando ser
ampliada) e algumas de suas aplicacdes alimentares demonstradas em ensaios preliminares (Lima et

al., 2020), conforme pode ser visualizada na Figura 3.
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Testes preliminares com iogurtes

| | logurte adicionado de diferentes concentragdes do
logurte comercial logurte adicionado de corante de pitaya
(corante de cochonilha) de corante de pitaya

Testes preliminares com hamburgueres vegetais

Hambdrguer vegetal
com corante de pitaya

Hamblrguer vegetal padrdo

Proteina de soja + corante de pitaya

ISL€10sVH Testes preliminares do corante de pitaia com iogurtes e hambdrgueres vegetais

demonstrando uma excelente adequacao as matrizes alimentares.
Fonte: Dos autores (2020).

E importante ressaltar que a comercializagio da pitaya no Brasil é relativamente recente, com
inicio em 2005 (Phohort, 2019). Em 2017, dados da Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais
de Sao Paulo (Ceagesp) informam que foram comercializados mais de 604.891 kg do fruto (Ceagesp,
2017). Em 2019, a regido Sudeste se sobressaiu em termos de comercializagéo, a regido Nordeste
ficou em 4° lugar precedido da regido Sudeste, Sul e Norte, respectivamente (Phohort, 2019). Embora
ainda se tenha uma producdo relativamente pequena da pitaya no Brasil, com o desenvolvimento de
novas demandas, como o processamento da fruta para obtencdo de um produto de elevado valor
agregado, pode impulsionar o desenvolvimento e estruturacdo da cadeia, assim como ocorreu no
Brasil com diferentes culturas agricolas. Também, o cultivo da pitaya é relativamente simples e de
baixo custo, com propagagdo preferencialmente por estaquia. Possui elevado percentual de

enraizamento e de brotagdo das estacas, apresenta metabolismo adaptativo a condi¢fes em que a dgua
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é fator limitante, tem producéo precoce iniciando j& no primeiro ano apos o plantio, e tem a obtengéo
de um grande ndmero de mudas a partir de uma Unica matriz com caracteristicas agrondémicas
desejaveis (Silva, 2014). Tais caracteristicas tornam facil a implementacéo e/ou extensao da cultura,

caso haja indugéo de aumento de demanda.

Adicionalmente, a valorizacdo da cultura da pitaia vai de encontro e soma com as estratégias
da Embrapa de induzir e impulsionar a agricultura familiar e quintais orgénicos, onde essa cultura j&

foi trabalhada e com resultados previstos de bancos de germoplasma.
Potenciais mercados para absorver a tecnologia gerada: "plant-based" e "produtos lacteos".

* “PLANT-BASED”: hamburgueres e bebidas vegetais.

Os mercados de alimentos “vegetarianos” e “veganos” representam um nicho de mercado —
de forte crescimento no mundo — alavancado pela crescente preocupacado dos consumidores com 0
impacto da alimentacdo em sua saude, com o bem-estar animal e com o impacto ambiental dos
sistemas produtivos, especialmente da produgdo pecuaria. Esses motivos também tém atraido cada
vez mais pessoas que, embora ndo se enquadrem nas categorias anteriores, compartilham essas
preocupacdes e querem diminuir o consumo de alimentos de origem animal (os “flexitarianos™)
(Révillion et al., 2020).

Acompanhando a dindmica do mercado “plant-based”, o mercado de corantes naturais tem
procurado diversificar e oferecer opcdes de corantes para uso por esse nicho de mercado. A Sensient
(2020c) destaca industria de carne 2.0 como a principal tendéncia mundial de cores de alimentos para
2020. A empresa menciona que “com mais opgdes a disposi¢ao do consumidor de carne vegetal, ter
um visual atrativo se torna mais importante do que nunca. Neste cenario, se destacardo tons de
vermelho de origem boténica para aplicagdo em produtos a base de vegetais”. Empresas de corantes,
como a GNT, que tem em seu portfélio apenas corantes a base de concentrados de frutas e vegetais,
serdo cada dia mais frequentes.

Neste sentido, uma das propostas de aplicagdo do corante de pitaya sera em produtos “plant-
based”, a exemplo de hamburgueres e bebidas vegetais. Hamburgueres vegetais tem cada vez mais
se destacado como produto de elevada qualidade sensorial, apresentando similaridades com produtos
de origem animal. Para isso, além do conjunto de componentes que influenciam o sabor e textura do
alimento, a busca por corantes naturais vermelho também tem se tornado como um ponto de destaque

para o setor. Por sua vez, as bebidas vegetais elaboradas a partir de gréos e sementes, tem ganhado
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cada vez mais forca no mercado, devido aos mais diversos fatores, dentre estes, a intolerancia a
lactose. Embora a bebida de soja seja a alternativa vegetal ao leite mais comum e amplamente
consumida; a bebida de arroz também comeca a emergir de forma mais pronunciada (Vanga et al.,
2018; Jeske et al., 2017). A industria de beneficiamento de arroz gera em média 14% de quirera
(subproduto), que tem um enorme potencial devido ao seu valor nutricional ser igual ao arroz
beneficiado, e pode ser cada vez mais empregado no desenvolvimento de bebidas vegetais (Padula et
al., 2020). A partir dessas consideracdes, demonstrar que o corante apresenta potencial de aplicacéo
nestes produtos, que hoje utiliza em grande parte o corante de beterraba, torna-se uma interessante
estratégia de inovacdo e diversificagdo dos produtos existentes no mercado.

» LActeos

Os lacteos saudaveis (dentre estes, aqueles que ndo apresentam corantes artificiais em sua
composicao) sdo um desdobramento da busca por uma melhor alimentacdo iniciada ha 20 anos no
Brasil e que avanca a passos largos no final desta década. A crescente valoracdo de produtos
elaborados com ingredientes considerados como naturais tem sido identificada nos estudos da série
ITAL Trends 2020, desde o Brasil Food Trends 2020 (langcado em 2010), Brasil Ingredients Trends
2020 (lancado em 2014) e no Brasil Beverage Trends (lancado em 2017). No setor de produtos lacteos
também se manifestou de forma representativa. Como alternativa, as empresas tém migrado suas
formulagGes para uso de corantes naturais, sendo o carmim de cochonilha o corante mais amplamente
utilizado no segmento de produtos lacteos. A indUstria deste setor tem buscado por alternativas (em
especial, os liquidos) que atendam tanto as suas necessidades de apelo de mercado, bem como as suas

necessidades tecnoldgicas.

Existem outros processos que utilizam a pitaia como matéria-prima na produgéo de corantes?

Atualmente, no mercado internacional, é observado grande oferta de p6 de pitaia,
especialmente por empresas chinesas. Como reflexo desses produtos comerciais, varios processos de
obtencdo de corante de pitaia foram encontrados fazendo uso da polpa e/ou da casca
(CN103952011A; CN100417698C; CN105421111A; CN103602096A; KR20110115127A,;
CN103160139A; CN106009763; CN108324606; CN103980730A; US9028891B2). Das patentes
levantadas, apenas CN103980730A e CN103952011A preocuparam-se em obter um material mais

puro, embora em p6. As demais patentes trabalharam apenas com filtracdo simples e/ou centrifugacéao

o
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para separacdo dos materiais fibrosos. O tratamento enzimaético foi aplicado em CN100417698C,
CN106009763 e CN108324606. E, para obtencdo do pd de pitaia, alguns processos patenteados
propdem a adicdo de outros componentes para viabilizar a secagem. A literatura também traz a
aplicacdo de tecnologias como extracdo por fluido supercritico (Fathordoobady, 2019), por ultrassom
(CN103980730A) e ultrafiltracdo (Castro-Enriquez et al., 2020); contudo ndo foi observado, a
excecdo de Lima et al. (2020), trabalho do grupo da Embrapa Agroinddstria Tropical, qualquer
processo integrando tratamento enzimatico com filtracdo por membrana para obtencao de pigmento
de pitaia.

Quanto ao produto na forma liquida, apenas um produto da empresa Xian FlavorSpring foi
encontrado, onde o foco deste é ofertar uma fonte comercial de aroma de pitaya. A cor, embora natural
(segundo o fabricante), ndo é tdo intensa quanto os produtos em p6 comerciais disponiveis (ou 0
extrato concentrado ja obtido na Embrapa através do processo em desenvolvimento). Também, vale
ressaltar que este produto é adicionado de alguns compostos quimicos para reforcar o aroma
naturalmente extraido da fruta e da flor. Os processos levantados na busca de patente fazem referéncia
sempre a um produto em pé e este acaba se tornando um dos diferenciais da tecnologia deste projeto:
um corante de pitaya liquido concentrado de intensa coloracdo vermelho-violeta.

Tendo em vista tudo que foi apresentado e discutido nesse capitulo, podemos afirmar que essa
tecnologia inovadora de obtengéo de corante natural de pitaya, pode ser a porta de entrada para um
novo e promissor mercado. Pelo lado do agricultor, traz como ponto positivo, a criagdo de uma nova
fonte de demanda, que pode vir a gerar emprego e renda. Do ponto de vista da inddstria, a
disponibilizacdo de um novo insumo que poderd conferir mais competitividade em mercados

promissores como os ligados a produtos associados a vida saudavel.
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Desafios e estratégias para o aumento da rentabilidade na cultura da

pitaia: melhoramento e cultivo na entressafra
Milena Maria Tomaz de Oliveira*! e Noemi Tel-Zur*!

Resumo

As espécies do género Hylocereus, conhecidas como pitaia ou dragon fruit, tém conquistado um
amplo espaco no agronegacio nas Ultimas duas décadas. A pitaia € uma cultura perene, de dias longos,
dependente do fotoperiodo, que floresce e da frutos de elevado valor agregado onde as condicGes
geogréficas possibilitam uma duracdo do dia de aproximadamente 12 h. Para melhorar a viabilidade
da cultura da pitaia e atender as demandas do mercado, 0 incentivo a pesquisa é essencial,
especialmente no que se refere ao melhoramento e a producdo de frutos durante o periodo de
entressafra. A utilizacdo do melhoramento como ferramenta para obtencdo de frutos tanto na safra
guanto na entressafra, € uma realidade em Israel. O programa de melhoramento e selecéo israelense
possui um dos maiores bancos de germoplasma da cultura, que inclui mais de 200 genétipos de 10
espécies de Hylocereus taxonomicamente identificados. Cruzamentos interespecificos homo- e
interploidais resultaram em hibridos superiores. Cultivares elite, que produzem tanto na safra quanto
na entressafra, sdo utilizados por produtores, no Pais. As mesmas apresentam qualidade dos frutos
superior, alto rendimento e longevidade pds-colheita, comprovados. O papel do fotoperiodo e da
temperatura na inducdo do florescimento em pitaia, ainda ndo esta claramente compreendido. O uso
de técnicas para o cultivo na entressafra, tais como o uso de reguladores de crescimento, quebra da
noite ou prolongamento do dia para a producdo no inverno, sao relatados na literatura, porém,
essencialmente em paises asiaticos. Entretanto, o Brasil oferece condi¢cbes favoraveis ao cultivo e
exportacdo no periodo de entressafra, especialmente a regido Nordeste. Assim, o uso de tecnologias
que favorecam o cultivo na entressafra, merecem ser investigadas. A presente revisdo coloca em
evidéncia os principais desafios e estratégias do melhoramento genético e do cultivo na entressafra,
a fim de otimizar a viabilidade da cultura da pitaia.

Palavras-chave: Hylocereus sp. Cultivares. Fruta do dragdo. Inducéo floral. Fotoperiodo.

1 Researcher of French Associates Institute for Agriculture and Biotechnology of Drylands, The Jacob Blaustein Institutes
for Desert Research, Ben-Gurion University of the Negev,‘Sede Boger 8499000, Israel
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Introdugao

As espécies de Hylocereus, conhecidas como pitaya ou fruta do dragdo, sdo cactos
endémicos das Americas que apresentam floracdo noturna. As espécies de Hylocereus tém crescido
consideravelmente ao longo dos ultimos anos (OLIVEIRA et al., 2020), tendo gradativamente
alcancando o mercado de frutas exaticas.

As espécies de Hylocereus produzem frutos grandes, atraentes e comestiveis, muito
valorizados em termos comerciais, resultando em altos pregos pagos por quilo de fruta fresca. As
frutas possuem alto valor nutricional, devido as quantidades significativas de compostos
antioxidantes como fendlicos, betalainas, além de vitaminas como B, C e E e minerais, como ferro,
cobre e zinco (OLIVEIRA et al., 2021a; SIM CHOO; KHING YONG, 2011), o que torna a pitaya

uma “super fruta”.

Como as informacdes sobre as espécies de Hylocereus eram extremamente limitadas ha trés
décadas, a maior parte das investigacdes iniciais sobre essa cultura em termos de biologia da planta
e tecnologia de producdo vem da década de 1980, em Israel (MIZRAHI, 2014), onde foi estabelecida
uma colecdo de espécies de Hylocereus taxonomicamente identificadas, permitindo maior progresso
deste grupo de plantas para cultivo rentavel em zonas semiaridas e aridas (Tel-Zur, 2017). Desde
entdo, esforcos continuos para a melhoria do manejo da cultura, em todo o mundo, tém permitido o
sucesso de cultivos comerciais de espécies de Hylocereus, aumentando dia a dia a area plantada em
diversos paises (GOENAGA; MARRERO; PEREZ, 2020). No entanto, para atender as demandas de
mercado, exigente em termos de quantidade e qualidade dos frutos, juntamente com a produtividade

estendida durante a entressafra, séo essenciais na cultura da pitaya.

Para beneficiar o mercado da pitaya, a solucdo pode vir de duas estratégias: i) melhoramento
e selecdo de materiais para o cultivo na entressafra, que apresentem diferentes épocas de
florescimento e amadurecimento dos frutos (MIZRAHI, 2014) e ii) uso de métodos para regulacdo
da floracéo e producéo na entressafra (JIANG et al., 2011, 2012).

A selecdo de materiais de espécies de Hylocereus para o cultivo na entressafra é uma
realidade em Israel. O Pais possui frutos no mercado quase o ano todo. Diversas cultivares de inverno,
com alta qualidade de frutos, alta produtividade e prolongada vida util pds-colheita foram liberadas
para os produtores locais.

Além de Israel, paises como Vietnd, Taiwan, Tailandia, Indonésia, Filipinas, China,

Australia, Colémbia, Nicaragua, México e Brasil cultivam comercialmente a pitaya. No entanto, até
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0 momento, apenas os paises da Asia tém demonstrado esforco e investimento em tecnologia para
producéo na entressafra.

Entre os paises da América do Sul, o Brasil oferece condicdes favoraveis para
comercializag&o e exportacdo na entressafra. No Brasil, a rea plantada da cultura da pitaya aumentou
consideravelmente. Especula-se que, atualmente, a &rea plantada com cultura pitaya no Pais, seja
superior a 3.500 ha. Entre 2009 a 2018, o volume comercializado aumentou cerca de 820% (PI10O;
RODRIGUES; SILVA, 2020). O Pais possui cinco Regides principais com cultivo especializado da
pitaya. A regido Sudeste, com a maior producdo nacional; o Sul, a segunda maior regido produtiva,
seguido pelo Norte, Centro-Oeste e Nordeste (CONAB, 2020). As duas principais regides produtoras
acima e parte da regido Centro-Oeste ndo possuem condicdes regionais viaveis para floracdo na
entressafra, pois enfrentam invernos com temperaturas abaixo de 18°C por um longo periodo. Assim,
com excecdo da regido Norte, que esta proxima a linha do Equador, a regido Nordeste possui
condig@es potenciais para o cultivo exclusivo na entressafra. No entanto, investimentos em pesquisa

e desenvolvimento cientificos sdo necessarios.

Assim, tendo em vista 0 aumento na rentabilidade da cultura da pitaya, o melhoramento
genético e a aplicacdo de inovacdo tecnoldgica para a entressafra na pitaya sdo duas grandes areas

para se avancar em termos de futuras investigacoes.

1. Melhoramento como ferramenta para o aumento na rentabilidade na cultura da pitaya

Para melhorar as caracteristicas e rendimentos da pitaya, um programa de melhoramento foi
iniciado ha trés décadas na Ben-Gurion University of the Negev em Israel. Foram realizados
cruzamentos iniciais entre pitayas vermelhas, resultando em vérios hibridos melhorados, alguns deles
liberados para produtores locais. O segundo ciclo de cruzamentos foi realizado com pitayas vermelhas
e amarelas, que produzem hibridos semi-férteis com excelente qualidade de frutos, como o S-75,
liberado aos produtores para cultivo. O ciclo de cruzamento seguinte incluiu um primeiro
retrocruzamento [(BCy): S-75 x H. monacanthus ou H. megalanthus], um cruzamento entre S-75 e
H. undatus, e autofecundacdo. Um total de 109 hibridos foram estudados. Foram avaliadas as
caracteristicas dos frutos, incluindo cor da casca e polpa, formato do fruto, rendimento potencial e
autocompatibilidade. Os hibridos resultantes mostraram variedade na cor da casca, que variava de
rosa escuro, vermelho, roxo ou amarelo, e a cor da polpa variou de branco e roxo claro a roxo. Cerca
de 19% dos hibridos eram tetraploides e autocompativeis. A comparacdo entre os hibridos e as

linhagens parentais indicou que a co-dominancia foi observada na maioria das caracteristicas
3 3
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estudadas. Véarios dos supostos hibridos resultantes do cruzamento entre S-75 como genitor feminino
e H. undatus como genitor masculino, apresentaram os melhores desempenhos em termos de
qualidade dos frutos e rendimentos potenciais. Esses hibridos estdo, atualmente, sendo avaliados em

diversos pomares comerciais em Israel.

Como diferentes clones florescem e amadurecem em épocas diferentes, é possivel cultivar
pitaya em lIsrael durante todo o ano (MIZRAHI, 2014). Durante safra regular (verdo — junho a
setembro), os produtores israelenses produzem os hibridos dipldides de verdo chamados, ‘Omer’,
‘Venus' e 'Nili'; durante a entressafra, os produtores produzem o hibrido triploide (S-75) (H.
monacanthus x H. megalanthus) ou os hibridos tetrapldides (S-75 x H. undatus), no outono ou inicio
do inverno (novembro e dezembro), respectivamente, possibilitando assim um periodo de

comercializacdo prolongado, no Pais (TEL-ZUR, 2017).

2. Estratégias para melhorar o cultivo na entressafra da pitaya

O agronegdcio da cultura da pitaya tem crescido nas Ultimas duas décadas. De pequenos
produtores a grandes investidores, esforcos para melhorar a rentabilidade na cultura da pitaya tém
sido feitos para atender o mercado de frutas frescas, processamento, exportacdo e outras

oportunidades de mercado.

A pitaya é uma cultura perene de dias longos, fotodependente, que floresce e frutifica de
maneira ideal onde a condicao geogréafica tem duracao critica de aproximadamente 12 horas (JIANG,
2020; JIANG et al., 2012; NOBEL, 2002).

Entre os principais fatores que afetam o desenvolvimento dos botdes florais e a floragéo da
pitaya estdo a idade da parte aérea, reguladores de crescimento, temperatura, fotoperiodo e radiacéo
solar (JIANG et al., 2012; KHAIMOV; MIZRAHI, 2006). As pitayas apresentam flores grandes (até
30 cm) com perianto externo verde (ou amarelo-esverdeado) e o perianto interno branco. A abertura
floral é noturna devido ao metabolismo CAM. As pitayas tendem a florescer em ciclos, cujo nimero
de episddios de floracdo varia de acordo com a cultivar. Alguns clones florescem duas vezes por
estacdo resultando em dois ciclos de amadurecimento (MIZRAHI, 2014). Os periodos entre 0
aparecimento dos bot6es florais (levantamento da areola) e a floracao (fase 1), e entre a antese e a
colheita (fase 2) sdo muito curtos: cerca de 15 a 20 dias para a primeira fase e 30 dias para a segunda
fase (LE BELLEC; VAILLANT; IMBERT, 2006). No entanto, os dados disponiveis sobre a biologia
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reprodutiva e fenologia dessas espécies, para todas as novas variedades disponiveis, ainda ndo sao
claros, especialmente no Brasil.

No hemisfério sul, as espécies de Hylocereus florescem de novembro a abril e no hemisfério
norte de maio a outubro. Este fato cria um problema de mercado. Na época da safra regular, o alto
rendimento faz com que os produtores enfrentem precos baixos, enquanto na entressafra 0os precos
sdo altos. Assim, a consisténcia da oferta € um desafio de suma importancia a ser superado para a alta

rentabilidade no cultivo da pitaya.

Além da duracdo do dia, a temperatura é sugerida como fator essencial para o controle do
florescimento da pitaya (JIANG et al., 2016; KHAIMOV; MIZRAHI, 2006). A temperatura € um
aspecto chave para as espécies de Hylocereus, particularmente as temperaturas noturnas quando
existe interesse de cultivo na entressafra. As temperaturas 6timas regionais para a pitaya variam entre
20 e 30°C (NOBEL; LA BARRERA, 2004). Altas temperaturas podem afetar a fisiologia, bioquimica
e molecular de Hylocereus sp. (OLIVEIRA et al., 2020, 2021b), assim como o estresse por frio
(WANG et al., 2018). Altas temperaturas inibem a floracdo na pitaya em Israel. Apos cinco anos de
plantio, Nerd et al. (2002) relataram produtividade maxima de 34 t ha para plantas cultivadas na
costa do Pais, onde as altas temperaturas do verdo (maxima média no verdo) sao de cerca de 32°C,
enguanto que em Arava Valley, regido de vale, proxima ao mar morto, onde as altas temperaturas do
verdo (maxima média) sdo superiores a 40°C, os autores relataram uma producdo de apenas 5t ha?,
como consequéncia do crescimento vegetativo lento e prejuizos a floracdo. Nerd et al. (2002) também
observaram que temperaturas médias de 39°C reduziram o nimero de flores de H. undatus de 15 a
20% em lIsrael. As altas temperaturas fazem com que a absorcdo liquida diaria de CO; seja reduzida
ou negativa (RAVEH; GERSANI; NOBEL, 1995). Dessa forma, a baixa taxa de producdo de
fotoassimilados ajuda a explicar a taxa de crescimento lento, a baixa frutificagédo e,

consequentemente, a baixa produtividade, encontrada na regido de vale em Israel.

Até 0 momento, o uso de manipulac@es que visam o florescimento e producéo da cultura da
pitaya na entressafra tem sido pouco explorada, no entanto, paises como Israel, Taiwan e Vietnad tem
investido em pesquisas (JIANG et al., 2012; KHAIMOV; MIZRAHI, 2006; NGUYEN et al., 2021)
e recentemente, em Angola, Africa (LINO, 2021, com. pess.). Até 0 momento, nenhuma investigacio
de base cientifica quanto a producédo da cultura da pitaya na entressafra no Brasil, especialmente na
regido Nordeste, foi realizada.

O Nordeste do Brasil esta localizado a 01° 02' 30" de latitude norte e 18° 20' 07" de latitude
sul. As temperaturas médias anuais estéo entre 20° e 28° C, favorecendo a producéo de pitaya durante

todo o ano. O clima tropical semiarido predomina no Nordeste, com duas estacdes definidas, seca
bias.
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(inverno) e chuvosa (verdo). No verdo (coincidindo com a safra regular e, com excecéo da regido
Norte, cuja producgéo ocorre o ano todo devido a proximidade com a linha do Equador), chove ~ 1000
mm, dependendo do Estado devido a influéncia das massas de ar continental equatorial e atlantica.
No inverno (coincidindo com a entressafra), o principal fator benéfico para a producéo de pitaya em
escala comercial sdo as temperaturas amenas, diferentemente das regides Sul e Sudeste, que nessa
mesma época podem enfrentar temperaturas abaixo de 18°C. Assim, o Nordeste do Brasil apresenta
oportunidades de negdcios para 0 mercado interno de pitaya, exportando pitaya para o Sul e Sudeste,
na entressafra. Portanto, sdo necessarias pesquisas sobre métodos de manipulagédo para cultivos de

entressafra, visando a melhoria econdmica da Regido.

Para a inducéo da floracdo na entressafra, os principais métodos relatados sdo: manipulacao
de radiacdo (KHAIMOV; MIZRAHI, 2006), desbaste de flores (KHAIMOV; MIZRAHI, 2006),
aplicacdo de reguladores de crescimento (KHAIMOV; MIZRAHI, 2006) e utilizacdo da luz
fotoperiodica (CHU; CHANG, 2020; JIANG, 2020; JIANG et al., 2012).

Manipulagéo de radiagéo solar

Relata-se que alta ou baixa intensidade de luz diminui a floracao e a produtividade da pitaya
(OLIVEIRA et al., 2021a; RAVEH; NERD; MIZRAHI, 1998). Em Israel, o sombreamento nao
afetou a floracdo na entressafra em Hylocereus undatus e H. megalanthus, no entanto, 60% de luz
solar favoreceu os melhores indices de pegamento de flores para H. undatus e 60% ou 40% de luz
solar para H. megalanthus (KHAIMOV; MIZRAHI, 2006). Esses resultados corroboram com 0s
obtidos por Oliveira et al. (2021a) no Nordeste do Brasil, para o qual Hylocereus costaricensis sob
35 e 50% de sombreamento, em comparagcdo com o cultivo local a pleno sol, proporcionou o0s
melhores indices de pegamento de flores e concomitante produtividade, mostrando precocidade de

producdo (em termos do primeiro ano de producao).

Desbaste de flores

O desbaste de flores é utilizado para promover o florescimento na entressafra em figo-da-
india ou fruto da palma (Cactus pear; Opuntia ficus-indica), resultado do processo conhecido como
“scozzolatura” (LIGUORI; INGLESE, 2015). Em Israel, a retirada de botdes florais jovens retardou
a floracdo em H. undatus e H. megalanthus, mostrando assim, colheita tardia (KHAIMOV;
MIZRAHI, 2006).




Capitulo 11+ Desafios e estratégias para o aumento da rentabilidade na cultura da pitaia: melhoramento e cultivo
na entressafra

Aplicagédo de reguladores de crescimento

Um grande numero de produtos quimicos relacionados a iniciacdo floral, incluindo Etefon
(EthrelTM), uma mistura comercial de giberelinas (GA4 e GA7) com benzil adenina conhecida como
PerlanTM, paclobutrazol, hidrogenocianamida, 2-etileno cloridrina, KNO3 e CaC, também aparecem
na literatura, mas ndo promoveram floracdo na entressafra em pitaya em Israel (KHAIMOV;,
MIZRAHI, 2006). No Pais, a aplicagdo de reguladores de crescimento como [N-(2-cloro-4-piridinil)-
N-fenilureia] (CPPU) antecipou o florescimento, por outro lado, o GAsz atrasou o florescimento.
Assim, os autores sugerem que o CPPU pode ser utilizado para promover o florescimento precoce
em pitaya e 0 GAs para promover desbhaste de flores e retardar o cultivo (KHAIMOV; MIZRAHI,
2006), porém, as respostas dependerdo de diversos fatores, dentre eles o tipo de material e as

condicdes locais.

Manipulagédo de luz fotoperiédica

O estimulo floral desempenha um papel central na conservacéo de energia e manutengdo da
produtividade durante a entressafra em pitaya (NGUYEN et al., 2021). Em Taiwan, Jiang et al. (2012)
relataram que produzir pitaya vermelha (Hylocereus sp.) na entressafra é possivel pela utilizacdo do
processo conhecido como “night breaking” ou quebra da noite com iluminagdo suplementar
(lampadas fluorescentes brancas quentes), com duracdo variando com a estacéo de inducdo junto com
a temperatura. Em Israel, verificou-se que a temperatura esta diretamente relacionada ao fotoperiodo
(KHAIMOV-ARMOZA et al., 2012), uma vez que a manipulacdo de dias longos ndo foi efetiva na
floracdo (KHAIMOV-ARMOZA et al., 2012; KHAIMOV; MIZRAHI, 2006). No entanto, a
temperatura ideal para o florescimento ainda néo esté clara, pois outros fatores, como variedade,
estado nutricional e idade da planta, devem ser considerados. Tran et al. (2015) sugerem que a
resposta a luz artificial pode depender da espécie/cultivar, regido de cultivo e cor da polpa. No Vietnd,
Nguyen et al. (2021) relataram que plantas de polpa branca sdo menos suscetiveis ao estimulo floral

induzido pela luz do que plantas de polpa vermelha.

No Brasil, ndo h4 até o presente momento, indicacéo do tipo de lampada para inducdo floral
na pitaya, assim como na maioria dos paises que j& possuem pesquisas voltadas para producdo de
pitaya na entressafra. Dentre outros fatores que causam debate sobre 0 uso da manipulacdo de luz
fotoperiddica esta o tipo de lampada, poténcia e e duragédo a ser aplicada para cada cultivar. Além
disso, é necessario um alto investimento inicial por hectare, sendo um desafio significativo para os

produtores.
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De maneira geral, existem quatro tipos de ldmpadas - a fluorescente, HQI (lampadas de vapor
metalico ou iodeto metélico), HPS (vapor de sodio) e LED (diodos emissores de luz). Os HPS (vapor
de sddio) e LEDs, apresentam coloracdo amarela a vermelha, com temperatura de cor Kelvin mais
baixa (< 3000K), sdo recomendados para a fase de floragdo (baseado em informagdes para cultivo
indoor; LOCONSOLE et al., 2019). Em Taiwan, lampadas incandescentes de 75W a 100W sé&o
amplamente utilizadas na entressafra em pitaya (TRAN; YEN; CHEN, 2015). No entanto, lampadas
fluorescentes amarelas quentes (28W) também sdo relatadas (JIANG, 2020; JIANG et al., 2012).

No Vietnd, os produtores relatam o uso de lampadas para estimular a floracéo na entressafra,
pois o Pais tem uma demanda maior durante o Ano Novo Lunar, um dos feriados mais importantes
da cultura vietnamita, que geralmente cai no final da entressafra (NGUYEN et al., 2021). No Vietna,
sdo usadas lampadas incandescentes de 60W, no entanto, para economizar eletricidade, pesquisas
sobre luz fluorescente compacta (CFL), 20W, para cultivo de pitaya na entressafra foram testadas
versus lampadas incandescentes. Os resultados mostraram que o CFL foi ineficiente em estimular o
florescimento na entressafra em ambas as cultivares de pitaya testadas (polpa branca e polpa
vermelha). Os autores mostram que os espectros de emissdo do CFL ndo sdo consistentes com 0s
espectros de adsorcdo dos fitocromos, cuja transformacao é responsavel pelo processo de floragéo.
Apenas alguns indicadores de crescimento (por exemplo, nimero de hastes florais, nimero de botdes,
numero de frutos por planta) e producdo de frutos mostraram efeitos positivos com o uso de 20W
CFL.

Em Angola, na costa oeste da Africa, o cultivo na entressafra da pitaya tem se desenvolvido
de forma relativamente nova, com base no cultivo asiatico. No entanto, para reduzir o custo com
energia elétrica, os produtores utilizam lampadas LED vermelhas de 15-22W, baseadas no uso de

energia fotovoltaica e cultivos de alta densidade (LINO, 2021, Com. pess.).

Assim, a producdo e comercializacdo de pitaya através de cultivos na entressafra € possivel.
No Brasil, porém, estudos técnicos a respeito do potencial produtivo da pitaya na entressafra, ainda
nédo foram definidos cientificamente e constituem-se em limitagdes ao desenvolvimento e ao aumento
da producéo da cultura no Pais.

Dentre os fatores a serem considerados estdo o tipo de manipulacdo e fatores associados
como duracao e tipo da luz, concentragdo em caso de uso de reguladores de crescimento, fotoperiodo,
temperatura, cultivar, fenologia, idade da planta e estado nutricional.

Para melhorar a rentabilidade da pitaya e atender as demandas do mercado, pesquisas sobre

melhoramento e producéo na entressafra sdo desafios cientificos imperativos.
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Capitulo

12

Producao de Pitaia no Semiarido: a experiéncia do Instituto Nacional do
Semiarido
Alysson Gomes de Lima*?; Aldrin Martin Perez-Marin*?; Vanessa dos Santos Gomes**

Resumo

O presente trabalho sistematiza a experiéncia inicial do Instituto Nacional do Semiarido com a cultura
da pitaia. Desta forma, se relatam resultados parciais sobre: a) sistema de producéo e propagacgéo de
mudas pela técnica de fracionamento; b) sistema de producdo em pequena escala e c) relato sobre a
ocorréncia de pragas e doencas e seu respectivo manejo. Todos os trabalhos vém sendo realizados na
Estacdo Experimental do INSA. Em geral, temos verificado que: a) a técnica do fracionamento ndo
interfere na propagacdo de novas mudas de pitaia; b) as variedades de pitaias de frutos de polpa
vermelha produzidas apresentam maiores valores de biomassa seca tanto de parte aérea como das
raizes, quando comparadas com mudas de pitaias da variedade de polpa branca; ¢) o crescimento
médio diario do apice dos cladodios de pitaia é da ordem de 1,8 a 2,0 cm por dia; d) através dessas
observacdes, foi possivel descobrir e relatar o primeiro registro da ocorréncia de um inseto que causa
danos severos em pitaias, principalmente em mudas produzidas e em plantas adultas ja estabelecidas.
O inseto pertence a ordem dos coledpteros e da familia Curculionidae. A fase do inseto que causa
danos severos é o estagio larval, onde a broca no desenvolver dos seus instares, devora vorazmente 0
mesofilo dos cladodios, abrindo galerias que facilitam a instalacdo de doencas de apodrecimento ou
consumindo toda a massa fresca da regido onde a broca se instala. Os resultados preliminares aqui
presentados reforcam a necessidade de aprofundamento e avaliagdes constantes da cultura no
semiarido, pois aspectos ainda desconhecidos sobre nutricdo, consorcios, fitossanidade e incidéncia
de insetos/patdgenos precisam ser elucidados com objetivo de tornar o cultivo de pitaias nessa regido,
uma atividade promissora e com problemas que apresentem solugdes praticas e faceis de exercer.

Palavras-chave: Cultivo. Selenicereus costarisensis. Selenicereus undatus. Nordeste brasileiro.

1Pesquisador Bolsista PCI-CNPq, Nucleo de Desertificacdo e Agroecologia, Instituto Nacional do Semiérido.
2Pesquisador, Nucleo de Desertificacdo e Agroecologia, Instituto Nacional do Semiérido.
3Pesquisadora Contratada, Laboratorio do Instituto Nacion{al do Semiarido, Fundagdo Parque Tecnoldgico da Paraiba.
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Introducéo

Atualmente, ndo apenas o Brasil, mas em boa parte do mundo, a pitaia se destaca dentre 0s
vegetais da familia Cactaceae de grande interesse para o cultivo, o que justifica a ocorréncia nos
altimos anos de diversas pesquisas e estudos sobre essa cultura, sobretudo em virtude da alta
rentabilidade na comercializagdo de frutos in natura ou derivados processados para usos maltiplos
(FERREIRA et al., 2021). O crescimento em areas de cultivo no Brasil vem ganhando mais espaco a
medida que o conhecimento sobre esta cultura vai sendo difundido. A maior producéo e areas de
cultivos de pitaias em territorio nacional concentram-se nas regides Sul e Sudeste (QUEIROGA et
al., 2021), entretanto, embora as realidades climatoldgicas e geogréaficas sejam bem distintas das que
ocorrem nestas regides, a expansdo de areas de cultivo de pitaias na regido Nordeste, em especial no
Semiarido, demonstra que essa cultura pode se adaptar e ser produzida em uma variavel faixa de
condigdes bioclimaticas (NUNES et al., 2014).

Essa versatilidade da pitaia ocorre, pois, como tal, as cactaceas sdo plantas adaptadas e capazes
de tolerar amplitudes climaticas, periodos de estiagem prolongados e solos de baixos teores de
nutrientes e matéria organica (QUEIROGA et al., 2021). Esta familia botanica apresenta, em sua
maioria, plantas com modifica¢des estruturais e fisioldgicas que permite armazenar &gua, reduzir area
foliar ou destituir-se de folhas, producéo de ceras naturais em sua superficie e abertura noturna das
células estomaticas para a absorcdo do didxido de carbono (mecanismo fisiolégico denominado

metabolismo (CAM), que permite que as mesmas tolerem as variagdes ambientais no tempo e espaco.

Embora, o cultivo de pitaia no Brasil decorra na década 90, a partir da década de 2000, as
espécies do género, como Holycereus polyrhizus e Selenicereus setaceus, comecaram a ser cultivadas
também em regiBes de brejo de altitude no Estado da Paraiba (TORRES et al. 2009; NUNES et al.
2014). No nordeste, algumas espécies de pitaias estdo sendo cultivadas na regido da Chapada do
Apodi, localizada entre os Estados do Ceara e do Rio Grande do Norte, onde o clima é semiérido,
com temperatura méedia anual de 26°C a 28°C, com minima de 22°C e maxima de 35°C (PEEL et al.
2007). A altitude média em cima da Chapada € em torno de 140m e a precipitacdo média anual é
720,5mm, registrando-se uma distribuicdo de chuvas muito irregulares (FUNCEME/IPECE, 2011;
NUNES et al., 2014).

Dentro deste contexto, este capitulo tem como objetivo destacar a atuagdo do INSA (Instituto
Nacional do Semiarido), que é uma Unidade de Pesquisa vinculada ao MCTI (Ministério de Ciéncia,
Tecnologia e Informacdo) do Governo Federal, na realizacdo de trabalhos e pesquisas com a

propagacao, producéo e cultivo de variedades de pitaia buscando contribuir no incentivo e difusdo do

143)
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cultivo de plantas xerofilas como alternativa inovadora na geracdo de renda e agroindustria para o

Semiarido brasileiro.

Material e Método

O presente estudo foi conduzido entre Agosto a Novembro de 2020, nas instalac6es do Viveiro
de Pesquisas e Producdo de Mudas, localizado na Estacdo Experimental Professor Ignécio Salcedo,
no Instituto Nacional do Semiarido (INSA), sob as coordenadas geograficas 7°16°47”’S; 35°58°34”W,

situado no municipio de Campina Grande, estado da Paraiba, Brasil.

As matrizes de pitaia utilizadas para propagacéo no viveiro do INSA foram obtidas a partir de
material genético vegetativo (cladodios) disponibilizado pela Embrapa Agrobiologia (Seropédica-RJ)
no inicio do ano 2017, destinado ao Nucleo de Pesquisas em Desertificacdo e Agroecologia do
INSA/MCTI. A partir de apenas 4 cladddios, trés de Selenicereus undatus e um de S. costaricensis
(figura 1-a), o viveiro do INSA passou a propagar essas variedades de pitaia (Figura 1-b),
multiplicando-as em milhares de mudas (Figura 1-c) das quais algumas foram utilizadas na
implantacdo de uma &rea de cultivo em ambiente protegido, com a finalidade da realizacdo de
pesquisas e avaliagdes bem como a formagdo de matrizes para manutencdo e propagagéo.

Cladddios disponibilizados pela Embrapa Agrobiologia (Seropédica-RJ) no inicio do ano
2017 (a), que foram utilizados para propagacdo (b) e multiplicacdo de pitaia no viveiro (c) do
INSA/MCTI.

Fonte: Dos autores, 2021.
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Produgéo e propagagédo de mudas no viveiro do INSA

No trabalho de propagacdo de mudas no viveiro, é utilizado substrato simples, constituido de
solo argiloso, solo arenoso e esterco animal, na proporcéo de 1:1:1. O volume dos sacos para as mudas
variam de 500 e 1000 ml. Os sacos de mudas sdo organizados em canteiros onde é realizado o plantio
de cladddios podados da area de cultivo e matrizeiro de pitaias ou do excedente retirado das mudas
que estdo desenvolvendo-se nos canteiros. Realiza-se a propagacao das mudas principalmente por via

vegetativa no viveiro.

Em relacdo aos estudos desenvolvidos com a propagacdo das mudas de pitaia, informacdes
importantes como a técnica de fracionamento de cladddios, aspectos de desenvolvimento de mudas
em funcdo das variedades que séo trabalhadas no viveiro e o manejo na aplicacdo de produtos
fitossanitarios e ocorréncia de insetos que causam danos em mudas de pitaia, sdo constantemente
observados e monitorados no viveiro do INSA. Em relacdo a metodologia dos estudos realizados no
viveiro, para a avaliacdo do fracionamento do cladédio como uma alternativa na propagacédo de
mudas, foi utilizado DIC com quatro tratamentos e 25 repeti¢fes (n=100) (Figura 2). Os tratamentos
corresponderam: T1 — testemunha (cladddio inteiro padronizado em 30 cm); T2 — Cladddio
fracionado em 1/2, ou seja, fracdes de 15 cm; T3 — Cladodio fracionado em 1/3, com fragcbes de 10
cm e T4 — Cladodio fracionado em 1/4, com tamanhos de 7,5 cm. Os cladddios foram plantados em
sacos para mudas com volume de um litro. O experimento teve duracéo total de 90 dias (novembro
2020 — fevereiro 2021), onde ao final, foram avaliados parametros de nimero total de brotagdes,
tamanho dos cladddios brotados, biomassa verde e seca da parte aérea e massa seca das raizes. Os

dados obtidos e analisados estdo submetidos para publicacdo em artigo de revista da area.
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Implantacdo (a), plantio de cladédios (b) e monitoramento (c) de experimento para
avaliacdo do fracionamento do cladédio como alternativa de propagacdo de mudas de pitaia
(Selenicereus spp), desenvolvido na Estacdo Experimental do INSA, Campina Grande, PB, entre 0s
meses de novembro de 2020 e fevereiro de 2021.

Fonte: Dos autores, 2021.

Outro estudo foi conduzido em escala de producdo de mudas no viveiro do INSA, onde
avaliou-se o desenvolvimento através da biomassa verde e seca da parte aérea e raizes de duas
variedades de pitaia, sendo T1- Selenicereus undatus e T2- S. costaricensis. O estudo foi um DIC
com dois tratamentos (variedade de pitaia) e 25 repeticdes (n=50). As mudas avaliadas foram
produzidas a partir do plantio de cladodios diretamente em canteiros constituidos de horizonte

i




Capitulo 12 « Produgédo de Pitaia no Semidrido: a experiéncia do Instituto Nacional do Semiérido

superficial de textura arenosa de solo classificado como Planossolo, coletado na Estacdo
Experimental do INSA. O estudo teve duragédo de 3 meses, com implantacdo em maio de 2021 (Figura
3).

iplel8)zieiDetalhes dos canteiros de producdo de mudas de pitaias das variedades de polpa vermelha
e branca (a); amostras de mudas sendo processadas (b) para avaliagdo de biomassa verde e seca (c)

para avaliar o desempenho no desenvolvimento de mudas destas variedades
Fonte: Dos autores, 2021.

Por fim, do inicio do no més de agosto de 2021, esta em andamento um experimento em DIC
constituido por dois tratamentos, sendo T1 = raspagem de 5 cm a partir da base do cladédio e T2 =
cladddio integro, com 25 repeti¢Bes por tratamento (n=50), com duracdo de 90 dias. O objetivo ¢
avaliar o desenvolvimento de mudas de pitaias de polpa vermelha (S. costaricensis) através da técnica
de raspagem da base do cladddio na promogdo do enraizamento e consequente estabelecimento das

mudas e producdo de biomassa (Figura 4).
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iPe0) 8 Cladodios com suas extremidades basais raspadas (a) em detalhe (b), utilizados para

avaliar a influéncia da técnica no desenvolvimento de mudas de pitaia de polpa vermelha (c).
Fonte: Dos autores, 2021.

Area de cultivo de pitaia para pesquisas e matrizeiro

Em novembro de 2020, na Estacdo Experimental do INSA, implantou-se uma area para o
cultivo de variedades de pitaias com frutos de polpa branca (Selenicereus undatus) e de polpa
vermelha (S. costaricensis) com o objetivo de realizar estudos e pesquisas além de compor um
matrizeiro para disponibilidade de propagulos. A area de cultivo apresenta de 350 m? de ambiente
protegido com telado lateral e cobertura translicida (Figura 5). O plantio foi realizado no sistema de
palanques com didmetro médio de 25 cm e altura de 2,0 m de madeira de Sabid (Mimosa
caesalpiniaefolia) arbdrea tipica no Nordeste e que apresenta boa resisténcia e durabilidade. Cada
palanque foi montado com trelicas e suportes feitos de borracha reutilizada de pneu para sustentar a
copa das plantas de pitaia. O espagcamento de plantio utilizado foi 2 m x 2 m, constituindo de oito
linhas de cultivo e nove palanques por linha, somando 72 palanques, nos quais foram plantadas duas
mudas por palanque (Figura 5-a), totalizando 144 mudas de pitaias plantadas na area de cultivo para
trabalhos e pesquisas. As mudas plantadas foram obtidas no viveiro do INSA, as quais fazem parte

‘,
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da colecdo incipiente de germoplasma de pitaias do nucleo de Desertificacdo e Agroecologia do
INSA. Foram selecionadas mudas sadias e padronizadas em seu desenvolvimento e idade.

A orientacdo de plantio nos tutores foi no sentido Leste-Oeste (Figura 5-b). Logo apds o
plantio, todas as mudas foram amarradas com barbantes para facilitar no direcionamento ascendente
do ramo principal, e no desenvolvimento e fixacdo das raizes adventicias nos tutores (Figura 5-c). O
plantio das mudas foi realizado em bercos 60 cm3, utilizando como substrato composto de solo
coletado na estacdo experimental, retirado da na camada superficial mineral classificado como
planossolo, misturado ao esterco bovino, na proporcao de 1:1. Em cada bercgo de plantio das mudas
de pitaias, foi aplicada uma camada de 10 cm de cobertura morta (Figura 5-d) para melhorar na
manutencdo da umidade e melhoria das caracteristicas do solo no estabelecimento das mudas de
pitaia.pelo autor deste trabalho (b), detalhes das mudas amarradas aos palanques para orientar a

conducéo do ramo principal (c) e bercos de plantio com aplicacédo de cobertura morta na superficie(d).

it At S
2(€10):085F Implantacdo da area de cultivo e matrizeiro de pitaias na Estacdo Experimental do

INSA/MCTI. Disposicao de duas mudas por palanque (a), instrugdes técnicas de plantio realizadas
Fonte: Dos autores, 2021.

Finalizado o plantio, imediatamente realizou-se rega manual com regadores em todos 0s
bercos, aplicando o volume de 10 litros de dgua por planta, com o objetivo de aumentar a rapidez e
sucesso no estabelecimento das mudas de pitaia. Durante os trés primeiros meses do plantio, a

frequéncia de aplicacdo de regas foi duas vezes por semana e volume de 10 litros de agua por
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palanque. Apoés esse periodo, o estabelecimento das pitaias j& era evidente e a aplicacdo de agua
diminuiu para 5 litros por planta/semana. Entretanto, no més de agosto de 2021, o manejo de rega
manual foi substituido por sistema de irrigacao por gotejamento (Figura 6) utilizando emissores com
vazdo maxima de 2 I/h e bombeamento hidraulico (0,5 cv), mantendo a mesma frequéncia e
disponibilidade de agua para a planta (10 litros por palanque/semana = 5 litros por planta/semana). O
volume total de agua utilizado em 30 dias corresponde a trés mil litros, diluidos em 750 litros
aplicados por semana.

Os manejos realizados nas plantas correspondem principalmente as podas de conducéo, de
limpeza, de formacéo de copa e inducédo vegetativa ou reprodutiva. A adubacdo utilizada nas plantas
é de fonte organica, constituido de composto e esterco animal, com aplicacdo na fundacdo e a cada 3
meses, na quantidade de 10 litros de adubo por palanque. Para controle fitossanitario é realizada a
aplicacdo de solucéo obtida a partir de material pirolenhoso e detergente neutro aplicado uma vez por
semana no final da tarde. Para controle e monitoramento de insetos se faz uso de armadilhas adesivas

e atrativas.

\p€10)38006] Sistema de irrigacdo por gotejamento instalado em agosto de 2021 na area de cultivo e

matrizeiro de pitaia da Estacdo Experimental do INSA/MCTI.
Fonte: Dos autores, 2021.
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Resultados

Produgéo e propagagédo de mudas no viveiro do INSA

Testes de fracionamento de cladédio na propagacédo de mudas de Selenicereus spp.

Resultados preliminares do estudo que avaliou a producdo e desenvolvimento de mudas de
pitaia obtidas pelo método de fracionamento do cladodio s&o apresentados na tabela 1. Observa-se
que o fracionamento ndo interferiu na propagacao de novas mudas de pitaia, considerando que 0
numero de novos cladodios brotados (NB) ndo apresentou diferencas entre os tratamentos durante o
periodo do estudo. Entretanto, outros parametros avaliados sofreram influéncia do fracionamento dos
cladddios. Para a variavel tamanho de cladodios brotados (TC) os tratamentos T1 e T2 foram
significativos (p<0,05) apresentando os maiores tamanhos de cladédios novos formados e o0s
tratamentos T3 e T4 com 0s menores tamanhos de novos cladddios formados (Figura 7-a). A
biomassa seca da parte aérea (MSA) das mudas estudadas apresentou influéncia (p<0,01) do
fracionamento demonstrando que o tamanho das fragfes guarda relacdo direta com a biomassa
produzida e acumulada nas novas mudas. Em relacdo a biomassa seca das raizes (MSR) nas mudas
avaliadas, verificou-se que o fracionamento do cladddio s6 reduziu significativamente (p<0,01) a
biomassa radicular em novas mudas a partir de cladédios menores que 10 cm de tamanhos (Figura 7-
b), demonstrando que nédo é interessante reduzir demais o tamanho das fracdes na propagacéo de
mudas de pitaias, ainda que a técnica do fracionamento, neste estudo, ndo interfere na formacédo de

brotacdo novas.

Resultados preliminares de nimero de brotagdes (NB), tamanho do cladédio (TC),
biomassa seca da parte aérea (MSA) e das raizes (MSR) técnica do fracionamento de cladodios de
pitaia (Selenicereus spp.) como alternativa na propagacdo e desenvolvimento de novas mudas em
viveiro. Os resultados expressam o estudo com duracgéo de 90 dias.

TRATAMENTOS NBns TC**  MSA* MSR*
(brotos)  (cm) (9) (9)

Testemunha (30 cm) 141a 15,02a 6,62a 4,27a

T2 (15 cm) 1,39a 1567a 525b 4,66a

T3 (10 cm) 09a 10,64ab 25c 136D

T4 (7,5 cm) 10a 883b 227c 085D

Fonte: Dos autores, 2021.
Letras iguais na mesma coluna indica teste ndo significativo; letras iguais dentro da mesma coluna indicam significancia
dos testes aplicados. *Significancia de 5%. Significancia de 1% de probabilidade.

o
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2(€]8):7%A Detalhes de mudas de pitaia apresentando os resultados no desenvolvimento da parte
aérea (a) e radicular (b) em cladddios fracionados.

Fonte: Dos autores, 2021.

Avaliacdo de biomassa aérea e radicular em mudas de pitaias das variedades com frutos de polpa
branca (Selenicereus undatus) e de polpa vermelha (S. costaricensis)

Nesse trabalho, avaliou-se o desenvolvimento de duas variedades de pitaia atraves de dados
da biomassa verde e seca da parte aérea e raizes. O estudo tem origem na observacéo do pesquisador,
ao perceber diferenca no tempo em que as pitaias da espécie Selenicereus undatus estavam
demorando o seu desenvolvimento em comparacdo a espécie Selenicereus costaricensis. O manejo
com as mudas permitiu notar as diferencas entre as variedades, sobretudo em relacdo a producgéo de
raizes e brotacdes da parte aérea (Figura 8-b). Os dados avaliados nesse estudo sdo apresentados de

forma preliminar na Figura 8, focando nos resultados apenas de biomassa seca aérea e das raizes.
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14,3 15,03

MS aérea (g)

MS raizes (g)

(a) | M H. costaricensis  ® H. undatus | (b)

B8] Andlise de biomassa seca da parte aéreas e de raizes em mudas de duas variedades de
pitaia S. costaricensis e S. undatus (a), exemplares de mudas de pitaias de polpa vermelha e polpa

branca respectivamente, avaliadas no estudo (b).
Fonte: Dos autores, 2021.

Observa-se que a variedade de pitaias de frutos de polpa vermelha produzidas no viveiro do
INSA/MCTI apresentam maiores valores de biomassa seca tanto de parte aérea como das raizes,
quando comparadas com mudas de pitaias da variedade de polpa branca. Em relagéo a biomassa seca
da parte aérea, a variedade S. costaricensis apresenta em media 11,2% mais matéria seca que S.
undatus, considerando o peso seco médio de 14,3 g e 12,7 g respectivamente (Figura 8-a). A
biomassa seca de raizes também foi maior em mudas da variedade de polpa vermelha, porém
expressivamente maior, representando 46,1% a mais de massa seca de raizes, considerando 0s pesos
obtidos de 15,03 g para mudas de pitaia de polpa vermelha e 8,1 g para as de polpa branca,

respectivamente (Figura 8-b).

Avaliagdo preliminar de observagées do desenvolvimento de mudas de pitaias de polpa vermelha
através da técnica de raspagem da base do cladédio

Esse estudo pretende avaliar se a raspagem do mesdéfilo do cladddio realizada a 5 cm da sua
base pode influenciar no aspecto do enraizamento e consequentemente no desenvolvimento de novas
mudas de pitaias de polpa vermelha cultivadas no viveiro do INSA. O estudo é realizado em DIC,

com 2 tratamentos (com ou sem a raspagem do mesofilo) e 25 repeti¢des por tratamento (n=50). A

fs
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pesquisa encontra-se em andamento e os dados estdo sendo coletados para analises em um periodo
de 90 dias, tempo de duracdo do experimento. Na figura 9 é possivel ver os detalhes de brotacfes

desenvolvendo-se ap6s 20 dias decorridos do plantio dos cladodios.
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2(€10)5808¢) Desenvolvimento de cladodios, em destaque, apds 20 dias do plantio das mudas no
experimento.
Fonte: Dos autores, 2021

Resultados de estudos e observagdes preliminares da area de cultivo de pitaia para pesquisas e
matrizeiro do INSA/MCTI

No més de marco de 2021, com apenas cinco meses apos a implantagdo da area de cultivo
para estudos e formacdo das matrizes de pitaias do INSA, alguns exemplares iniciaram a formacéo e
desenvolvimento de botdes florais. A partir de entdo, outras pitaias cultivadas na rea comegaram a
formar botGes florais, resultando numa pequena safra inicial, com dados apresentados na tabela 2. O
primeiro periodo de floracdo e frutificacdo ocorreu entre os meses de marco a julho de 2021, quando
foi colhido o ultimo fruto produzido. Todos os frutos formados nesse primeiro ciclo ocorreram em
plantas de pitaias da variedade de polpa vermelha (Selenicereus costarisensis), corroborando com 0s
estudos de producdo de mudas realizados no viveiro do INSA e que apontam o desenvolvimento desta
variedade como mais rapida em relacdo a pitaia de polpa branca (S. undatus). Durante o periodo de
monitoramento e avaliacdo, nenhuma pitaia de polpa branca apresentou formacéo de botdes florais.

‘,
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IpLE) WA Avaliagéo preliminar dos primeiros resultados obtidos para produgéo inicial de frutos

Numero de plantas com frutos 12
Quantidade de frutos 18
Abortamento de frutos 3

Peso médio dos frutos (g) 300

Fonte: Dos autores, 2021.

O acompanhamento no crescimento do tamanho de cladddios durante a conducéo ascendente
deste para a conformacéo das copas foi avaliado em 25 plantas de pitaia, diariamente em periodo de
10 dias. Nesse estudo preliminar, observou-se que as pitaias promovem o crescimento médio diario
do apice do cladddio na ordem de 1,8 a 2,0 cm por dia (Figura 10), no intervalo de tempo monitorado
e nas condicGes do plantio realizado na area de cultivo de pitaias do cultivo da Estacdo Experimental
do INSA/MCTI.

2(€10):0000. Marcagdes de avaliacdo diéria, no intervalo de 10 dias, do crescimento de cladddios
conduzidos como ramo principal durante a conducédo para formagéo de copa em plantas de pitaia da

area de cultivo da Estacdo Experimental do INSA.
Fonte: Dos autores, 2021
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Primeiro registro de broca da Pitaia (Coleoptera: Curculionidae) sobre espécies de Selenicereus
undatus e S. costarisensis no Semiarido do Brasil

Em se tratando de aspectos fitossanitarios das areas de producdo de mudas e cultivo de pitaias
do INSA/MCTI, trabalhos de identificacdo de insetos e doencas que causam danos as plantas de pitaia
estdo sendo realizados continuamente. Através dessas observacoes, foi possivel descobrir e relatar o
primeiro registro da ocorréncia de um inseto que causa danos severos em pitaias, principalmente em
mudas produzidas e em plantas adultas ja estabelecidas (Figura 11). Essas informagdes estdo
compondo uma nota cientifica preliminar e outros estudos cientificos. O inseto pertence a Ordem
Coleptera e familia Curculionidae. A fase do inseto que causa danos severos € o estagio larval, onde
a broca no desenvolver dos seus instares, devora vorazmente o mesoéfilo dos cladddios (Figura 11-a,
b), abrindo galerias que facilitam a instalacdo de doencas de apodrecimento ou consumindo toda a
massa fresca da regido onde a broca se instala (Figura 11-c, d). Apds consumir o mesofilo e se
encapsular no interior do cladédio formando uma pupa a partir das fibras extraidas dos feixes
vasculares do cladddio de pitaia (Figura 11-e), a larva passa por metamorfose (Figura 11-f) a qual
originam os insetos adultos, que ao eclodirem de suas pupas (Figura 11-g), iniciam sua biologia
trofica (Figura 11-h) e reprodutiva dentro do pitaial (Figura 11-i).

O inseto adulto tem habito noturno, passa o dia escondido no solo, em frestas de palanques e
entre os espacos formados na disposi¢édo dos sacos de mudas em canteiros. Alimentam-se de pequenas
porcBes do cladddio utilizando seu aparelho bucal alongado em forma de bico, geralmente nas
porcdes superiores e basais, causando a abertura de pequenos orificios circulares nos cladddios
(Figura 11-i). A fémea adulta deste inseto realiza a postura de um dnico ovo por cladddio,
depositando-o sob um orificio formado pelo aparelho bucal do inseto, geralmente na por¢do basal do
cladddio ou no seu apice, e por fim, aplica um geomaterial (Figura 11-j) que envolve e protege o ovo,
que tem tamanho de 2,0 mm x 1,5 mm (Figura 11-I), até que este ecloda e uma minuscula larva passa
a penetrar no mesoéfilo do cladodio passando a se alimentar deste (Figura 11-m). Os danos causados
pela broca sdo severos, causando perdas significativas principalmente em mudas de pitaia recém-
produzidas.

Os dados desse trabalho estdo apresentados aqui de forma preliminar, pois compdes uma
pesquisa que esta em vias de submisséo e publicacdo. Na Figura 11, que compde um conjunto de
registros in loco, evidencia a ocorréncia, sintomas e danos causados pela broca da pitaia, nome que

estd sendo atribuido a este inseto pelo autor deste estudo. Nesse estudo, 0 pesquisador conseguiu
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registrar e identificar, além da broca da pitaia, a incidéncia de um inimigo natural (Ordem

Hymenoptera) cujas suas larvas foram observadas parasitando algumas brocas dentro de suas pupas.

2081, Primeiros registros no Brasil da ocorréncia, sintomas e danos causados por tipo de broca
da Ordem Colebptera e familia Curculionidae, evidenciando herbivoria e o desenvolvimento do inseto
em mudas e plantas adultas de pitaias de polpa vermelha e branca, que vem sendo estudados e

monitorados na Estacdo Experimental do INSA/MCTI.
Fonte: Dos autores, 2021.

Em se tratando de outros insetos que causam danos nas estruturas botanicas de mudas ou
plantas adultas de pitaias, foi observada a incidéncia de formigas lava-pés, gafanhotos, adulto e larvas
de mosca minadora, cupins, lagartas de lepiddpteros e tracas (Figura 12).
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AEEY ). Danos por herbivoria em mudas e plantas adultas de pitaias das variedades de polpa
vermelha e branca, registrados no viveiro de producdo de mudas e &rea de cultivo de pitaias da Estacao
Experimental do INSA/MCTI, causados por formiga lava-pés (a), gafanhoto (b), adulto e larva de
mosca minadora (c, d), cupins (e) lagartas (f, g, h, i) traca (j).

Fonte: Dos autores,2021.

Considerasc')es Finais

A propagacéo, producdo de mudas e cultivo de pitaias realizada no viveiro de da Estagdo
Experimental do INSA/MCTI vem nos demonstrando a viabilidade dessa cultura para a regido
semiarida do Nordeste brasileiro. Essas afirmagdes sdo respaldadas por dados como a multiplicagdo
em milhares de mudas de pitaias a partir unicamente de 4 cladddios obtidos em janeiro de 2017. O
cultivo de pitaias na experiéncia do INSA/MCTI vem apresentando resultados satisfatorios em se
tratando da avaliagdo agronémica em areas protegidas, considerando que mudas de pitaias plantadas,
passaram a iniciar sua producdo com apenas 4 meses do plantio das mudas, sobretudo em relacéo a
oferta de agua racional disponibilizada para as pitaias. Os estudos e pesquisas com pitaias no INSA
reforcam a necessidade de aprofundamento e avaliacGes constantes da cultura no semiérido, pois
aspectos ainda desconhecidos sobre a fitossanidade e incidéncia de insetos/patdgenos precisam ser
elucidados com objetivo de tornar o cultivo de pitaias nessa regido, uma atividade promissora e com
problemas que apresentem solugdes praticas e faceis de exercer. As informagles e resultados
apresentados neste artigo sdo de carater preliminar, considerando o incipiente periodo em que o
INSA/MCTI vem realizando em suas pesquisas com o tema.
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Capitulo

13

A cultura da pitaia como alternativa para o fortalecimento da

fruticultura do Oeste Potiguar/RN
Luana Mendes de Oliveira*!; Vander Mendonca?; Elias Ariel de Moura®

Resumo

A pitaia vermelha é uma promissora espécie, com elevado potencial de cultivo devido as qualidades
organolépticas e funcionais de seus frutos. Entretanto, a salinidade da agua de irrigacao pode afetar o
rendimento produtivo da cultura. Diante disso, materiais ricos em substancias orgéanicas podem
minimizar os danos provocados pelo excesso de sais no solo e/ou na agua. Assim, o0 objetivo deste
trabalho foi avaliar a influéncia de fontes de matéria organica como atenuante do estresse salino na
producdo e respostas bioguimicas de mudas de pitaia vermelha. O delineamento foi inteiramente
casualizado em esquema fatorial 4 x 5, com cinco fontes de matéria organica (himus, esterco ovino,
biofertilizante, composto organico e areia + solo) e quatro salinidade (0.6, 2.6, 4.6 € 6.6 dS m™), com
quatro repeticdes e duas plantas por repeticao foi utilizado. As caracteristicas morfoldgicas, foram
avaliadas aos 120 dias apds o inicio da aplicacdo dos tratamentos. A pitaia vermelha é moderadamente
tolerante a salinidade. As fontes organicas biofertilizante, composto orgénico e esterco ovino atenua
os efeitos deletérios da salinidade em mudas de pitaia vermelha.

Palavras-chave: Cactaceas. Crescimento inicial. Selenicereus costaricensis. Salinidade

'Doutoranda do programa de Pés-Graduagdo em Fitotecnia, Departamento de Ciéncias Vegetais, Universidade Federal
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Introducéo:

A pitaia vermelha (Selenicereus costaricensis) ¢ uma planta trepadeira, rustica, podendo ser
encontrada nos mais diferentes habitats. Portanto, € uma cultura de facil cultivo em regides que
possuem baixa precipitacdo pluviométrica e solos pobres. No Brasil, as principais regides produtoras
sdo Sudeste e Nordeste, tendo como principais estados produtores Sdo Paulo, Minas Gerais, Bahia,
Parand e Goias. O estado de Sdo Paulo se destaca por realizar um abastecimento de 92% dos mercados
locais e nacionais (SILVA, 2017). O avanco em estudos para aperfeicoar as técnicas de cultivos de
plantas exdéticas tem sido constante, e a pitaia destaca-se entre essas frutiferas (JUNQUEIRA et al.,
2002).

Apesar dos esforgos, varios fatores abidticos prejudicam o crescimento, desenvolvimento e
produtividade da pitaia, entre estes destaca-se a salinidade da dgua de irrigacdo e do solo. As plantas
tém seu crescimento e rendimento prejudicados quando submetidas a condicdo de estresse salino,
uma vez que os sais se acumulam na regido do sistema radicular, causando desordens fisioldgicas e
bioquimicas (SOUSA et al., 2012). Os efeitos do estresse salino nas plantas sdo considerados
complexos, devido as consequéncias serem tanto de natureza tdxica como osmoética (MENDES,
2009).

Nesse contexto, o uso de materiais ricos em substancias organicas pode minimizar os danos
provocados pela presenca de ions tdxicos no solo e/ou na agua de irrigacdo, sendo os beneficios de
origem fisico-quimica, pois a matéria organica incorporada ao solo como adubo ou na composi¢ao
do substrato aumenta o espago poroso entre as particulas (MESQUITA et al., 2015). As substancias
hamicas liberadas na decomposicdo da matéria organica possuem a capacidade de reduzir o potencial
osmotico no interior do tecido celular, contribuindo para o ajustamento osmoético, promovendo maior
absorcdo de agua e nutrientes, resultando em maior desenvolvimento das plantas (BAALOUSHA et
al., 2006).

Os recursos naturais estdo cada vez mais escassos, principalmente a dgua, e com isso crescem
discussdes sobre o0 assunto com o intuito de encontrar alternativas adequadas que auxiliem o produtor
rural. No entanto, estudos a respeito do uso de fontes orgéanicas como atenuantes do estresse salino
em plantas de pitaia sdo escassos, bem como as respostas no crescimento inicial dessa cultura em
condigdes salinas.

Portanto, objetivou-se avaliar fontes de matéria organica como atenuante do estresse salino na

producdo de mudas de pitaia vermelha (Selenicereus costaricensis).




Capitulo 13 ¢ A cultura da pitaia como alternativa para o fortalecimento da fruticultura do Oeste Potiguar/RN

Material e Métodos

Obtencédo do Material Vegetal

Os cladddios utilizados para a formagédo das mudas foram retirados de plantas matrizes
livres de patogenos, pertencentes ao banco de germoplasma do setor de fruticultura da Universidade
Federal Rural do Semiarido - UFERSA. Os cladoddios foram coletados na parte superior das plantas
e padronizados no comprimento de 15 cm (MARQUES et al., 2011). Em seguida, as partes superiores
ficaram imersas em solugéo de calda bordalesa (proporgédo 100:50).

Condicoes e Delineamento Experimental

O experimento foi conduzido em ambiente protegido na Universidade Federal Rural do Semi-
Arido - UFERSA, Mossor6, Rio Grande do Norte, Brasil. O clima da regifo é considerado quente e
seco, com temperatura média anual de 27,5 °C, umidade relativa de 68,9% e precipitacdo média de
673,9 mm (ESPINDOLA SOBRINHO, 2011).

Os cladodios foram conduzidos em vasos plasticos com capacidade para 5 dm?2. O sistema de
irrigacéo utilizado foi por gotejamento, utilizando emissores do tipo microtubo, sendo o fornecimento
de agua realizado por meio de reservatdrio (caixa de fibra de 100 L). Cada microtubo apresenta

comprimento de 0,50 m e vazdo média de 1,7 litros/hora (Figura 1).
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|g(€]8 i8S E Esquema dos tratamentos na area experimental de pitaia vermelha. Mossor6-RN.

UFERSA, 2019.
Fonte: Dos autores, 2019.
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A 4gua com menor condutividade elétrica - CEa (0,6 dS m™) foi proveniente do sistema de

abastecimento da UFERSA. As demais concentragGes foram obtidas mediante a mistura de sais NacCl,
[
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dissolvidos na &gua de abastecimento, obtidas pela equagdo de Richards (1954) e verificados com

auxilio de um condutivimetro digital Modelo Tec-4MP, devidamente calibrado (Figura 2).

\SL€10)388A Preparo das concentragdes salinas. Mossor6-RN. UFERSA, 2019
Fonte: Dos autores, 2019.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 4, com
quatro repeticbes e duas plantas por repeticdo, totalizando 20 combinacgdes (tratamentos). Os
tratamentos corresponderam a cinco fontes de matéria orgénica (FO): humus (HU), esterco ovino
(EO), biofertilizante (BIO), composto orgéanico (CO) e o controle: areia + solo (A+S), e quatro
salinidades (S): 0,6 dSm™, 2,6 dSm™, 4,6 dSm?, 6,6 dS m™,

Variaveis Analisadas

As avaliacGes foram realizadas aos 120 dias apds a aplicacdo dos tratamentos, sendo
medidas as variaveis: nimero de brotagcdes secundarias (NBS), nimero de cladddios (NC), relacdo
parte aérea/sistema radicular (RPAR) e relacdo entre parte aérea e didmetro do cladddio.

A toleréancia de pitaia vermelha a salinidade foi avaliada conforme Fageria et al. (2010): RP
=[(PSTS —PCTS)/PSTS]*100, em que: RP = Redug&o da producéo de biomassa seca total (%); PSTS
= Produgdo de biomassa seca total no tratamento sem salinidade; PCTS = Producéo de biomassa seca

total nos tratamentos com salinidade.
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Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p <0,01 e p < 0,05), nos casos
de significancia foi realizado o teste de Tukey para os fatores qualitativos e analise de regresséo para

0s quantitativos, utilizando-se o programa estatistico R (R CORE TEAM, 2018).

Resultados e Discussédo

De acordo com o que foi avaliado, observou-se que as caracteristicas morfométricas avaliadas —
nimero de brotagdes secundarias (NBROT) e nimero de cladddios (NC), apresentaram efeito
significativo para os fatores niveis de salinidade (S) e fontes de matéria de matéria organica (FO) (p
< 0,01; p < 0,05). Para as variaveis relacdo parte aérea/sistema radicular (RPAR), houve efeito
significativo apenas nos fatores isolados (S) e (FO) (p < 0,05). Para a relacdo entre parte aérea e
didmetro do cladddio, observou-se efeito significativo para o fator (FO) pelo teste F (p < 0,01).

Para as variaveis nimero de brotacdes secundaria dos cladodios e nimero de cladddios emitidos
(Figura 3 A e B), o comportamento observado foi de regressdo polinomial quadratica positiva, com
efeito crescente para as fontes organicas CO e HU para numero de brotacdo e HU para nimero de
cladodios, que decresceu com aumento das concentragOes salinas até 4,6 dSm™, apresentando

acréscimo na concentragéo posterior, 6,6 dSm™.
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|g(€]8)3808E Numero de brotacdo (A) e numero de cladddio (B) de mudas de pitaia vermelhas em
diferentes concentracdes de salinidade e fontes de matéria organica. Mossor0-RN. UFERSA, 2019

Fonte: Dos autores, 2019

No intuito de garantir sua sobrevivéncia e reproducéo, algumas plantas continuam crescendo

mesmo em ambientes com condigdes adversas. A{ expansdo da aérea foliar resulta no aumento da sua

16:
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capacidade fotossintética, favorecendo, consequentemente, a producdo de carboidratos que serdo

utilizados nas suas atividades metabolicas (TAIZ et al., 2017).

Os resultados mostram que as plantas de pitaia vermelha conseguiram manter o nimero de
cladddios e emissdo de brotos uniforme nas composic¢Ges de substratos BIO, HU e CO. O uso de
material organico na composicao de substratos pode reduzir os efeitos negativos promovidos pela
salinidade nas plantas. Esses residuos organicos atuam diretamente nas caracteristicas quimicas dos
substratos, elevando sua fertilidade e melhorando suas propriedades fisicas, auxiliando no

acondicionamento das plantas devido ao ajuste do espago poroso.

Os resultados encontrados no presente estudo divergem dos observados por outros autores, uma
vez que o estresse salino inibe a brotacdo de folhas e crescimento das plantas. Avaliando o
crescimento de gendtipos de maracujazeiro-amarelo, Bezerra et al. (2016) constataram reducdo no
crescimento e numero de folhas dos genotipos com o aumento da salinidade da &gua. Espécies nativas
do bioma Caatinga, tais como a oiticica, mesmo sendo consideradas tolerantes ao estresse hidrico,
assim como a pitaia, tiveram seu crescimento e nimero de folhas inibidos com o aumento da
salinidade (DINIZ NETO et al., 2014).

E possivel observar um comportamento polinomial quadratico negativo para a relagio entre parte
aerea e sistema radicular (Figura 4), obtendo-se o ponto méximo 51,13 cm na concentracdo 4,99

dSm?, posteriormente ha um decréscimo mais acentuado a partir da concentragdo 6,6 dSm™.
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|g(e20)39% Relacéo entre parte aérea e raiz de mudas de pitaia vermelhas em diferentes concentracoes
de salinidade. Mossor6-RN. UFERSA, 2019

Fonte: Dos autores, 2019
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As respostas encontradas entre as relagfes de crescimento (Figura 4), reafirma o que vem sendo
observado na maioria das avaliacdes: o efeito da salinidade na cultura da pitaia pode interferir no seu
desenvolvimento até determinada concentracdo. Nesse caso, acima de 5 dSm™ as plantas tiveram o
comprimento dos cladddios e sistema radicular comprometidos. Os declinios observados no
crescimento da parte aérea, diametro e sistema radicular das plantas irrigadas com &gua salina sdo
consequéncias dos efeitos toxicos dos sais em excesso na dgua de irrigacdo, que limitam a expansao
e multiplicacdo celular, reduzindo principalmente as variaveis de crescimento (NASCIMENTO et
al., 2011).

Na relacdo parte aérea e diametro do cladodio (Tabela 1), as maiores médias foram encontradas
nos substratos contendo HU, EO e CO. Esses resultados corroboram os encontrados por Souza et al.
(2014), onde o substrato constituido de esterco ovino + solo, na proporc¢ao 3:1, promoveu maior
qualidade nas mudas de abdbora. Segundo Santos (2016), ao avaliar o desempenho do algodoeiro em
funcdo da salinidade na &gua de irrigacdo adubado com humus de minhoca, observou-se que a

adubacao com humus resultou em respostas positivas no cultivo da cultura mesmo sob estresse salino.

512 2INSE Relagdo entre parte aérea e diametro de cladodio de mudas de pitaia vermelhas em
diferentes fontes organicas. Mossor6-RN. UFERSA, 2019.

Tratamentos RAD (cm)
Areia+Solo (1:1:1) 0,93b
Biofertilizante (1:1:1) 1,31ab
Composto orgénico (1:1:1) 2,05a
Esterco ovino (1:1:1) 2,17a
Hamus (1:1:1) 2,18 a
CV (%) 27,23

Médias seguida da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Fonte: Dos autores, 2019.

Legenda: RAD: Relagdo entre parte aérea e didmetro do cladodio.

O substrato contendo humus de minhoca, na proporc¢éo de 40%, proporcionou a producéo de porta-
enxertos de maior qualidade para a cultura da goiabeira (OLIVEIRA et al., 2015). Esses materiais
ricos em substancias organicas apresentam alta retencdo de umidade, substancias fitoprotetoras e fito-
hormonais, como auxinas, citocininas e giberelinas, fatores que contribuem significativamente no

melhor crescimento e desenvolvimento das mudas (ZHANG et al., 2016).

Para efeito de classificacdo quanto a toleréncia a salinidade, foi usado o critério do rendimento

relativo com o aumento do estresse salino, considerando-se a fitomassa seca total. De acordo com as

167,
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médias obtidas, observou-se que as mudas de pitaia vermelha irrigadas com os niveis salinos 2,6, 4,6
e 6,6 dSm™ mostram-se moderadamente tolerantes, com reduces de 34,7, 32,3 e 26,8%,

respectivamente.

Respostas diferentes foram encontradas por Cavalcante et. al (2007), que, ao avaliar o crescimento
inicial de pitaia branca, concluiram no final do experimento que 50% das mudas morreram quando
submetidas a concentracdo salina igual a 4,0 dSm™. Resultados negativos quanto a tolerancia do
mandacaru a salinidade foram observadas por Portela et al. (2015),concluindo que a espécie é sensivel
a baixas concentragdes salinas. Esses resultados mostram que a tolerancia a salinidade depende de
inUmeros fatores, dentre eles: espécie, condigdes ambientais, adubacdo e composicao de substrato,

mostrando a importancia de se realizar mais pesquisas sobre 0 assunto.

Conclusoes

As fontes orgénicas biofertilizante, composto organico e esterco ovino apresentaram efeitos
positivos nas respostas deletérias da salinidade na producdo de mudas de pitaia vermelha.

A pitaia vermelha mostrou-se moderadamente tolerante aos niveis salinos de 2,6, 4,6 e 6,6 dSm™.
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Melhoramento genético das pitaias na Embrapa e parceiros
Fabio Gelape Faleiro*!; Nilton Tadeu Vilela Junqueira*?

Resumo

Considerando todo o potencial das pitaias nativas e exoticas para diversificar a fonte de renda dos
fruticultores, ofertar alimentos de alta qualidade para os consumidores e também alternativas de uso
ornamental e medicinal, acfes de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo (PD&I) sédo importantes e
estratégicas. As acBes de PD&I relacionadas ao melhoramento genético das pitaias na Embrapa
iniciaram na década de 1990, com a implantacdo do primeiro banco ativo de germoplasma do Brasil.
Recursos genéticos de diferentes espécies de pitaias com potencial comercial foram caracterizados
com base em caracteristicas morfoldgicas, agronémicas e moleculares. A ampla diversidade genética
inter e intraespecifica subsidiaram os primeiros trabalhos de selecdo e recombinacao tendo como
objetivo 0 desenvolvimento de cultivares geneticamente superiores com alta produtividade,
adequadas caracteristicas fisicas e quimicas de frutos e adaptabilidade as diferentes regides de cultivo
no Brasil. Para a avaliagdo das cultivares desenvolvidas nas diferentes regides do Brasil, foram
estabelecidas parcerias estratégicas com instituicbes de pesquisa, extensdo rural e com produtores que
utilizam sistemas de producdo organico e convencional. Neste capitulo, € apresentada uma sintese do
histdrico e dos principais avangos obtidos nas a¢es de PD&I relacionadas ao melhoramento genético
de diferentes espécies de pitaias, alem das perspectivas de desenvolvimento e recomendacdo de
cultivares geneticamente superiores, o que é fundamental para o fortalecimento e sustentabilidade da
cadeia produtiva das pitaias no Brasil e no Mundo.

Palavras-chave: Pitaia, Variedades, Pds-melhoramento, Tecnologia.

lPesquisador da Embrapa Cerrados
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Introducéo

Relatos historicos evidenciam o cultivo de pitaia no inicio do século XX no Vietnd e no Brasil.
No Brasil, era comum o cultivo de pitaias em fazendas mais antigas das regides do Cerrado de Minas
Gerais e Goias. Os fazendeiros costumavam manter plantas de pitaias sobre muros, troncos de arvores
e cercas, pois utilizavam seus frutos como laxante e o suco concentrado dos cladédios como
depurativo e em trabalhos de parto (JUNQUEIRA et al., 2002).

O cultivo comercial das pitaias somente foi estabelecido no inicio da década de 1990 em paises
Americanos e Asiaticos. No Brasil, as primeiras experiéncias com o cultivo das pitaias foram no
interior do Estado de S&o Paulo e o primeiro registro de comercializagdo de pitaias em centrais de
abastecimento foi em 2005 no Rio de Janeiro, de forma que 0s primeiros pomares comerciais de pitaia
no Brasil foram estabelecidos no inicio dos anos 2000 (FALEIRO; JUNQUEIRA, 2021).

Apesar de ser um cultivo muito recente, as pitaias vém conquistando os fruticultores e
consumidores no Brasil e no Mundo, pelo fato dos frutos terem alto valor agregado e possuirem polpa
rica em fibras, compostos antioxidantes, com excelentes qualidades digestivas e de baixo teor calorico
(REVISTA NATUREZA, 2015; CAMPO & NEGOCIOS, 2017). Considerando todo o potencial das
pitaias, a Embrapa iniciou, na década de 1990, acdes de pesquisa, desenvolvimento e inovacao
(PD&I) com as pitaias. Ao longo de mais de 25 anos de trabalho, importantes avangos foram obtidos
na conservacgdo, caracterizacdo e uso de recursos genéticos, na domesticacdo e melhoramento
genético das espécies com maior potencial comercial, nos ajustes no sistema de producdo e na
agregacdao de valor com o desenvolvimento de produtos a partir das diferentes partes do fruto
(FALEIRO; JUNQUEIRA, 2021).

Neste capitulo, é apresentada uma sintese do histérico e dos principais avangos obtidos nas
acOes de PD&I na Embrapa e parceiros relacionadas ao melhoramento genético de diferentes espécies
de pitaias, além das perspectivas de desenvolvimento e recomendacdo de cultivares geneticamente
superiores, 0 que é fundamental para o fortalecimento e sustentabilidade da cadeia produtiva das

pitaias no Brasil e no Mundo.

Diversidade genética das pitaias: base para o melhoramento genético

Existem diferentes espécies cultivadas que sdo referidas como pitaias. A taxonomia das pitaias
tem sido alvo de muitas controvérsias e revisdes dos géneros e espécies ao longo do tempo,

considerando aspectos morfoldgicos, compatibilidade entre espécies e géneros e também analises
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com base em marcadores genético-moleculares. Na revisdo mais recente, Korotkova et al. (2017)
classificaram as espécies mais importantes das pitaias do ponto de vista comercial dentro do género
Selenicereus: S. undatus, S. costaricenses, S. setaceus e S. megalanthus. Antes dessa revisao, as

espécies S. undatus e S. costaricenses eram classificadas como do género Hylocereus.

Além da grande diversidade de géneros e espécies de pitaias, é importante considerar que
existe uma grande variabilidade intra-especifica, ou seja, existem diferencas genéticas entre acessos
dentro de cada espécie. Esta variabilidade genética tem sido verificada em todas as espécies de maior
importancia comercial para caracteristicas de interesse agronémico como fenologia, produtividade,
adaptabilidade, resisténcia a doencas, caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos,
autocompatibilidade, vigor, precocidade, fenologia, sensibilidade ao fotoperiodo para inducéo de
florescimento (LIMA, 2013). Esta rica variabilidade é a base para os trabalhos de melhoramento

genético das espécies tendo em vista o desenvolvimento de cultivares geneticamente superiores.

Inicio das a¢des de PD&I na Embrapa

As primeiras atividades de PD&I sobre as pitaias no Brasil, tendo em vista o desenvolvimento
da cadeia produtiva desta fruteira, tiveram inicio na década de 1990 na Embrapa Cerrados, unidade
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria localizada em Planaltina, DF. Antes de qualquer
registro de cultivo comercial de pitaia no Brasil, o pesquisador da Embrapa, Dr. Nilton Tadeu Vilela
Junqueira realizou expedicOes para coleta de recursos genéticos que vegetavam naturalmente na
regido do Cerrado e em éareas de transicdo com a Amazbdnia, Mata Atlantica e Caatinga. Foram
também coletados recursos genéticos conservados e utilizados em fazendas tradicionais. Como
resultado desse trabalho, foi montado, em 1996, o primeiro Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de
Pitaia do Brasil com o objetivo de caracterizar o potencial agrondmico e comercial das principais
espécies de pitaia (Figura 1).




R€l0:SE  Imagens historicas e recentes do Banco Ativo de Germoplasma de Pitais da Embrapa
Cerrados, Planaltina, DF
Fonte: Fabio Gelape Faleiro e Nilton Tadeu Vilela Junqueira

O BAG de pitaia da Embrapa foi estabelecido inicialmente com mais de 200 acessos que
foram coletados em diferentes regides do Brasil e obtidos por doacGes voluntérias de agricultores e
colecionadores. Muitos destes acessos ndo se desenvolveram bem nas condigfes experimentais da
Embrapa Cerrados (Coordenadas geograficas: 15°35°34,42”S e 47°43°53,41”W). Nos anos 2000, o
nimero de acessos foi reduzido para aproximadamente 50, porque as aclGes de pesquisa e
desenvolvimento foram concentradas nas espécies e acessos de maior potencial comercial ou

potencialmente Gteis em programas de melhoramento genético (FALEIRO; JUNQUEIRA, 2021).

Caracterizacéo de recursos genéticos, selecéo e recombinagédo

Para os trabalhos de caracterizacdo morfologica e agrondmica dos recursos genéticos do BAG
da Embrapa Cerrados, foram definidas as quatro espécies de maior potencial comercial que
apresentavam diferencas quanto ao tamanho do fruto, cor da casca e cor da polpa: a Selenicereus
undatus (Haw.) D.R.Hunt (frutos grandes com casca vermelha e polpa branca), Selenicereus
costaricensis (F.A.C.Weber) S.Arias & N.Korotkova ex Hammel (frutos médios com casca vermelha
e polpa vermelha), Selenicereus megalanthus (K.Schum. ex Vaupel) Moran (frutos médios com casca

amarela com espinhos e polpa branca) e Selenicereus setaceus (Salm-Dyck ex DC.) A.Berger ex
‘,
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Werderm (frutos pequenos com casca vermelha com espinhos e polpa branca) (FALEIRO et al,
2021).

/ 5.

|9(€20):90:84 Frutos das espécies de pitaias com maior importancia comercial no Brasil: Selenicereus
undatus (a), Selenicereus costaricensis (b), Selenicereus megalanthus (c) e Selenicereus setaceus (d).
Barras de 5 cm.

Fonte: Fabio Gelape Faleiro e Nilton Tadeu Vilela Junqueira

Por meio do estabelecimento de experimentos com repeticdes, foram realizados os trabalhos
de avaliagdo de caracteristicas agronémicas e selecdo de genétipos geneticamente superiores com
base na produtividade, caracteristicas fisicas e quimicas de frutos, autocompatibilidade, resisténcia a
doencas, vigor, longevidade e adaptabilidade (Figura 3). Este trabalho de caracterizacdo mais
detalhado permitiu a selecdo de 6 acessos geneticamente superiores de Selenicereus undatus, 7 de

Selenicereus setaceus, 4 de Selenicereus costaricensis e 4 de Selenicereus megalanthus.

Melhoramento genético das pitaias Selenicereus costaricensis X Selenicereus undatus
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|9(€8)3828%] Caracteristicas agrondmicas relacionadas aos objetivos do programa de melhoramento
genético das pitaias conduzidos na Embrapa e obtencdo de hibridos interespecificos visando a
combinacéo de caracteristicas de interesse e ampliacao da base genética.

Fotos: Fabio Gelape Faleiro e Nilton Tadeu Vilela Junqueira

Os acessos selecionados passaram a ser utilizados em trabalhos para ajustes do sistema de

producdo e também para a obtencdo de hibridos ;ntra e interespecificos com o objetivo de combinar
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caracteristicas de interesse e ampliar a base genética para trabalhos de sele¢do clonal visando ao

desenvolvimento de cultivares geneticamente superiores.

O primeiro hibrido interespecifico obtido e avaliado pelo programa de melhoramento genético
da pitaia na Embrapa Cerrados foi resultante do cruzamento entre matrizes geneticamente superiores
da espécie Selenicereus undatus e da espécie Selenicereus costaricensis (Figura 3). O objetivo dessa
hibridacdo foi obter um hibrido que combinasse as caracteristicas de alta produtividade,
autocompatibilidade e maior tamanho do fruto presente na S. undatus com a polpa vermelha da S.
costaricensis. Este hibrido foi obtido com sucesso e marcadores moleculares do DNA foram
utilizados para confirmar a hibridacdo (LIMA, 2013).

Outro hibrido F1 obtido pelo programa de melhoramento genético das pitaias realizado na
Embrapa Cerrados foi a partir do cruzamento interespecifico entre matrizes geneticamente superiores
da espécie Selenicereus setaceus e da espécie Selenicereus undatus (Figura 3). O objetivo dessa
hibridacdo foi obter um hibrido que combinasse as caracteristicas de alta produtividade e maior
tamanho do fruto presente na S. undatus com o sabor aprimorado da polpa da S. setaceus. Hibridos
intra-especificos também foram e continuam sendo sido obtidos e caracterizados dentro do programa

de selecdo e melhoramento genético.

Rede de parcerias para validagdo agrondmica em diferentes regides do Brasil

Os trabalhos de selecdo clonal e obtencdo de hibridos intra e interespecificos resultou na
selecdo de genotipos elite com grande potencial comercial. Estes gendtipos elite foram clonados para
iniciar os trabalhos de interacdo gen6tipo x ambiente, ou seja, 0s gendtipos elite foram enviados para
avaliacdo em todas as regides do Brasil (Figura 4). Para realizar estas avaliagbes, a Embrapa Cerrados
estd contando com uma rede de parcerias envolvendo a Emater DF (Distrito Federal e Entorno), o
Recanto das Pitaias (Santa Catarina), Empresa de Pesquisa Agropecuéria e Extensdo Rural de Santa
Catarina, Empresa Mato-Grossense de Pesquisa, Assisténcia e Extensdo Rural, Grupo Tsuge,
Embrapa Mandioca e Fruticultura, Embrapa Semiarido, Embrapa Roraima, Agéncia Paulista de

Tecnologia dos Agronegdcios (Apta), Embrapa Agrobiologia, Universidades e produtores rurais.
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. Unidades de validacao

|gI€)8)i e Unidades de validagdo tecnoldgica de cultivares desenvolvidas pela Embrapa em
diferentes regibes do Brasil.

Fonte: Fabio Gelape Faleiro, Ricardo Sant'Anna Martins e Welington Procépio.

As primeiras unidades de validacdo dos genotipos elite de pitaia selecionados na Embrapa
Cerrados foram estabelecidas na Unidade de Apoio da Fruticultura da Embrapa Cerrados e em
parcerias com a Emater DF (Distrito Federal e entorno), o Recanto das Pitaias (Santa Catarina) e a
Empresa Mato-Grossense de Pesquisa, Assisténcia e Extensdo Rural (Mato Grosso). Os primeiros
resultados deste trabalho de validagdo foram apresentados na ocasido do Curso Online sobre a cultura
da pitaia — modulo sobre melhoramento genético e variedades de pitaia promovido pela Empresa de
Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI, 2021).

Além da validacdo das cultivares em diferentes regiGes do Brasil, foi também realizada, com
sucesso, a validacdo das cultivares em diferentes sistemas de producdo convencional, organico, em
cultivos consorciados com maracujé, abacaxi e girassol e em plantios urbanos e periurbanos. Alem
dos trabalhos de validagéo, as unidades demonstrativas estabelecidas por meio da rede de parcerias

sdo utilizadas para a realizacdo de cursos de capacitagdo e outras agdes de transferéncia de tecnologia.
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Cultivares desenvolvidas

O trabalho de melhoramento genético das diferentes espécies de pitaia, juntamente com o
trabalho de validacdo agrondmica em diferentes regides e sistemas de producdo, propiciou 0
desenvolvimento e recomendacdo de cinco cultivares. As principais caracteristicas destas cultivares

sdo descritas abaixo:

BRS Lua do Cerrado (BRS LC)

Cultivar de pitaia da espécie Selenicereus undatus com frutos redondos e vermelhos de polpa
branca, para o mercado de frutas especiais. As principais caracteristicas desta cultivar trabalhadas no
melhoramento genético foram a produtividade, vigor, autocompatibilidade, maior tamanho do fruto
e do teor de solidos sollveis totais, além da maior resisténcia e tolerancia a doencas. A cultivar BRS
Lua do Cerrado (BRS LC) apresenta frutos grandes, com o formato arredondado. Pode atingir mais
de 30 t.halano™. Os frutos sdo grandes, sendo comum a colheita de frutos acima de 500 g (sem

polinizacdo manual) e também frutos que podem atingir massa superior a 1 Kg (Figura 5).

BRS Luz do Cerrado (BRS LZC)

Cultivar de pitaia da espécie Selenicereus undatus com frutos alongados e vermelhos de polpa
branca para o mercado de frutas especiais. As principais caracteristicas desta cultivar trabalhadas no
melhoramento genético foram a produtividade, vigor, autocompatibilidade, maior tamanho do fruto
e do teor de solidos sollveis totais, além da maior resisténcia e tolerancia a doencas. A cultivar BRS
Luz do Cerrado (BRS LZC), assim como a cultivar BRS Lua do Cerrado (BRS LC), apresenta frutos
grandes, entretanto com o formato mais alongado. Estas duas cultivares agregam diversidade as
variedades de pitaia cultivadas comercialmente no Brasil com o diferencial de ter garantia de origem
genética e experiéncias de sucesso no cultivo em diferentes regides e sistemas de producdo. Pode
atingir mais de 30 t.haano™. Os frutos s&o grandes, sendo comum a colheita de frutos acima de 500
g (sem polinizagdo manual) e também frutos que podem atingir massa superior a 1 Kg (Figura 5).
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13(€8)39:%5] BRS Lua do Cerrado (BRS LC)

Fonte: Fabio Gelape Faleiro, Geovane Alves de Andrade, Nilton Tadeu Vilela Junqueira

\9€0)3¥:¥s BRS Luz do Cerrado (BRS LZC)

Fonte: Fabio Gelape Faleiro, Geovane Alves de Andrade, Nilton Tadeu Vilela Junqueira

BRS Minipitaia do Cerrado (BRS MPC)

Cultivar de minipitaia da espéecie Selenicereus setaceus, de frutos vermelhos com espinhos e

polpa branca para uso na fruticultura ornamental e para o mercado de frutas especiais, considerando
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o sabor diferenciado da sua polpa. Uma perfeita combinacéo entre o teor de solidos solUveis totais e
a acidez confere a polpa do fruto desta cultivar um sabor aprimorado. As principais caracteristicas
desta cultivar trabalhadas no melhoramento genético foram a produtividade, autocompatibilidade,
combinacéo do teor de solidos sollveis totais e acidez da polpa, além da maior resisténcia e tolerancia
a doencas. Esta cultivar tem origem na biodiversidade essencialmente brasileira, especificamente
vinda da regifo do Cerrado. Pode atingir uma produtividade de mais de 10 t.ha*ano™. Os frutos sdo

pequenos, mas muito doces com leve acidez, o que confere um sabor especial (Figura 7).

1§(€]0):5%. BRS Minipitaia do Cerrado (BRS MPC)

Fonte: Fabio Gelape Faleiro, Geovane Alves de Andrade, Nilton Tadeu Vilela Junqueira

BRS Granada do Cerrado (BRS GC)

Cultivar hibrida de pitaia vermelha de polpa roxa (Selenicereus undatus X Selenicereus
costaricensis). Esta cultivar foi obtida por meio do melhoramento genético convencional visando
aumento de produtividade, autocompatibilidade, vigor, precocidade, caracteristicas fisicas e quimicas
dos frutos (frutos vermelhos de polpa roxa rica em antioxidantes) e resisténcia a doencas. Pode atingir
uma produtividade de mais de 40 t.halanol. Os frutos sio de tamanho médio, massa de

aproximadamente 250 g e muito uniformes, com casca e polpa vermelha (Figura 8).
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Fonte: Fabio Gelape Faleiro, Geovane Alves de Andrade, Nilton Tadeu Vilela Junqueira

BRS Ambar do Cerrado (BRS AC)

Cultivar de pitaia amarela, Selenicereus megalanthus, para o mercado de frutas especiais de alto valor
agregado (Figura 9). Esta cultivar foi obtida por meio do melhoramento genético convencional
visando ao aumento de produtividade, autocompatibilidade, vigor, precocidade, caracteristicas fisicas
e quimicas dos frutos (frutos maiores com polpa com elevado teor de sélidos sollveis totais),
resisténcia a doencas e adaptabilidade.

Existia uma mistica de que pitaias amarelas nao sdo adaptadas as condi¢cdes edafoclimaticas
brasileiras, mas por meio dos recursos genéticos disponiveis no BAG de Pitaias da Embrapa Cerrados
e de acbes de melhoramento genético via diferentes ciclos de selecdo e recombinacdo visando a

adaptabilidade, foi possivel o desenvolvimento da cultivar BRS Ambar do Cerrado.

Foram realizados 3 ciclos de selecédo clonal e matrizes clonais geneticamente superiores foram
selecionadas e uma de destaque foi utilizada na geracdo da nova cultivar. Pode atingir uma
produtividade de mais de 20 t.ha*ano™. Os frutos apresentam tamanho médio e s&o muito doces, 0
que confere um sabor especial. Uma importante caracteristica desta cultivar nas condi¢6es do Cerrado
do Planalto Central é a producéo na entressafra das demais cultivares de pitaias desenvolvidas pelo
programa de melhoramento genético realizado na Embrapa Cerrados.
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19€}8):7:%¢) BRS Ambar do Cerrado (BRS AC)

Fotos: Fabio Gelape Faleiro, Geovane Alves de Andrade, Nilton Tadeu Vilela Junqueira

Consideragdes finais

A producédo e o consumo de pitaias tm aumentado muito nos ultimos anos no Brasil e no
Mundo. Neste contexto, € muito importante o fortalecimento da cadeia produtiva. Para isso, é de
grande importancia o desenvolvimento de cultivares geneticamente superiores por meio dos
programas de melhoramento genético. A disponibilidade de material propagativo de qualidade e com
garantia de origem genética € a base para o sucesso dos pomares. Importantes avancos foram obtidos
no desenvolvimento de novas cultivares de pitaias das espécies de maior importancia comercial. A
integracdo de esforcos entre Embrapa, universidades, empresas estaduais de pesquisa e extensao rural,
agentes publicos e privados é um caminho importante para otimizar e fortalecer as necessarias acoes
de pesquisa, desenvolvimento, transferéncia de tecnologia e inovacdo das pitaias nas diferentes
regides do Brasil.
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Outras palestras proferidas no evento

Tema - Manejo pds-colheita da pitaia no Vietna

Palestrante: Nguyen Van Phong (PhD., Chefe de Diviséo), Southern Horticultural Research Institute
(SOFRI), VAAS, Vietna.

Link para assistir: https://www.youtube.com/video/tp40I1Y Ff84/edit

Tema - Manejos para maximizacdo do rendimento e qualidade da pitaia nas condi¢bes do
Estado do Cearéa

Palestrante: Marcio Cleber de Medeiros Corréa (Professor Dr. da Universidade Federal do Ceard)

Link para assistir: https://www.youtube.com/video/cp6R2WmzNC4/edit
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