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Apresentacao

O cultivo das pitayas no Brasil e no mundo é muito recente, mas ja é conside-
rado uma alternativa muito promissora para os fruticultores. As atividades de
pesquisa, desenvolvimento e inovagao (P&D&l) com as pitayas na Embrapa
foram iniciadas no inicio da década de 1990. Os temas trabalhados nestas
atividades envolvem a conservagao, caracterizacdo e uso de recursos ge-
néticos, a domesticagdo e melhoramento genético das espécies com maior
potencial comercial, os ajustes no sistema de produgéo (propagacgao, preparo
do solo, adubacao, tutoramento das plantas, irrigacdo, podas, polinizagéo,
etc.) e a agregacgao de valor com o desenvolvimento de produtos a partir das
diferentes partes do fruto. Neste documento, é apresentado um histérico das
principais atividades de P&D&I que foram realizadas pela Embrapa Cerrados
e parceiros visando ao desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas para o for-
talecimento da cadeia produtiva das pitayas no Cerrado e em outras regides
do Brasil.

Sebastido Pedro da Silva Neto
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Introducao

A pitaya € uma fruta conhecida mundialmente como Dragon Fruit ou Fruta-do-
-Dragéo. Essa fruteira pertence a familia Cactaceae, a qual possui aproxima-
damente cem géneros e 1,5 mil espécies, originarias da América com os prin-
cipais centros de diversidade localizados em regides aridas e semiaridas do
sudoeste dos Estados Unidos, México e varios paises Sul-americanos como
Peru, Argentina, Chile e Brasil (Barthlott; Hunt, 1993). No Brasil, encontramos
espécies de Cactaceae em varios biomas, principalmente na Caatinga e no
Cerrado. O Cerrado brasileiro pode ser considerado um centro de dispersao
das pitayas, as quais sdo encontradas vegetando naturalmente em macigos
rochosos, troncos de arvores, solos arenosos, campos rupestres e em areas
de transigdo com outros biomas brasileiros (Junqueira et al., 2002).

Os frutos das pitayas podem apresentar caracteristicas diversificadas de acor-
do com a espécie, entre as quais s&o mais conhecidas a Selenicereus undatus
(Haw.) D.R.Hunt sin. Hylocereus undatus (Haw.) Britton e Rose (frutos com
casca vermelha e polpa branca), Selenicereus costaricensis (F.A.C.Weber)
S.Arias & N.Korotkova ex Hammel sin. Hylocereus costaricensis Britton e
Rose (frutos com casca vermelha e polpa vermelha), Selenicereus megalan-
thus (K. Schum. ex Vaupel) Moran (frutos com casca amarela com espinhos
e polpa branca) e Selenicereus setaceus (Salm-Dyck ex DC.) A.Berger ex
Werderm (frutos com casca vermelha com espinhos e polpa branca) (Faleiro
et al., 2021). O género Selenicereus é o mais importante comercialmente e
as espécies S. undatus e S. megalanthus séo as espécies mais cultivadas
no mundo (Lima, 2013). A espécie S. undatus tem um destaque comercial
devido a sua alta produtividade e producao de frutos grandes e a espécie S.
megalanthus por produzir frutos com uma polpa muito doce.

No Brasil, a pitaya é considerada uma fruta exoética pelo fato de ainda ser
pouco conhecida e comercializada principalmente em nichos de mercado de
frutos especiais de alto valor agregado. A pitaya ndo pode ser considera-
da exodtica pois existem espécies nativas no Brasil, com destaque para a
Selenicereus setaceus, também conhecida como pitaya-do-cerrado, minipi-
taya, baby ou saborosa. Segundo Junqueira et al. (2002), esta espécie &
encontrada naturalmente no Cerrado e cultivada em muitas fazendas antigas
sobre muros, troncos de arvores e cercas porque era utilizada para fins ali-
mentares, ornamentais e medicinais.
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Apesar dos relatos historicos de cultivo de pitayas nativas, o cultivo comercial
das pitayas no Brasil € muito recente. O primeiro registro de comercializagao
de pitayas em centrais de abastecimento no Brasil foi em 2005, com uma
quantidade de 54 kg no Rio de Janeiro, de forma que os primeiros pomares
comerciais de pitaya no Brasil foram estabelecidos no inicio dos anos 2000.
O cultivo comercial de pitayas no mundo também é muito recente, possi-
velmente no inicio da década de 1990 em paises Americanos e Asiaticos.
Apesar de ser um cultivo muito recente, as pitayas vém conquistando os pro-
dutores e consumidores no Brasil € 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 caldrico (Doce sabor do
cacto, 2015; Cultivo de pitaya pode render bons lucros, 2017).

Considerando todo o potencial das pitayas nativas e exéticas para diversificar
a fonte de renda dos fruticultores, ofertar alimentos de alta qualidade para
os consumidores e também alternativas de uso ornamental e medicinal, a
Embrapa iniciou, na década de 1990, acdes de pesquisa, desenvolvimento
e inovacao (P&D&l) com as pitayas. Ao longo de mais de 20 anos de traba-
Ilho, importantes avangos foram obtidos na conservagao, caracterizagao e
uso de recursos genéticos, na domesticacao e melhoramento genético das
espécies com maior potencial comercial, nos ajustes no sistema de produgao
e na agregacao de valor com o desenvolvimento de produtos a partir das
diferentes partes do fruto. Neste documento é apresentado um histérico das
principais atividades de P&D&I realizadas na Embrapa Cerrados e parceiros
visando ao desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas para o fortalecimento
da cadeia produtiva das pitayas no Cerrado e em outras regides do Brasil.

Inicio das pesquisas com pitayas na Embrapa

As primeiras atividades de pesquisa sobre as pitayas 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 re-
gistro de cultivo comercial de pitaya no Brasil, o pesquisador da Embrapa,
Dr. Nilton Tadeu Vilela Junqueira, realizou expedi¢des para coleta de recur-
s0s genéticos que vegetam naturalmente na regido do Cerrado e em areas
de transicdo com a Amazobnia, Mata Atlantica e Caatinga (Figura 1). Foram
também coletados recursos genéticos conservados e utilizados em fazendas



Foto: Nilton Tadeu Vilela Junqueira
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tradicionais. Como resultado desse trabalho, foi montado, em 1996, o primei-
ro Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de Pitaya do Brasil com o objetivo de
caracterizar o potencial agrondmico e comercial das principais espécies de
pitaya (Figura 2).

Amazonia.
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Figura 1. Regides de coletas de recursos genéticos de pitayas no Brasil.

Fonte: Embrapa, divulgacéo.

' ¢ ” ' S -
Figura 2. Recursos genéticos de pitayas vegetando naturalmente na regido do Cerra-
do e Primeiro Banco Ativo de Germoplasma de Pitaya na Embrapa.

Foto: Fabio Gelape Faleiro
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O BAG de pitaya estabelecido contou inicialmente com mais de 200 acessos
que foram coletados em diferentes regides do Brasil e também obtidos por
doagdes voluntarias de agricultores e colecionadores. Muitos destes aces-
sos ndo se desenvolveram bem nas condi¢gdes experimentais da Embrapa
Cerrados (Coordenadas geograficas: 15° 35 ‘34,42” S e 47° 43’ 53,41” W).
Nos anos 2000, o numero de acessos foi reduzido para aproximadamente
50, porque as agdes de pesquisa e desenvolvimento foram concentradas nas
espécies e acessos de maior potencial comercial ou potencialmente Uteis em
programas de melhoramento genético (Figura 3).

A reducdo do numero de acessos em processo de caracterizagao foi tam-
bém necessaria considerando a necessidade de montagem de experimentos
com repeticdes para avaliagdo de caracteristicas agronémicas relacionadas
principalmente a produtividade, caracteristicas fisicas e quimicas de frutos,
autocompatibilidade e resisténcia a doencgas. Este trabalho de caracterizagao
mais detalhado permitiu a selegdo de 6 acessos geneticamente superiores
de Selenicereus undatus, 7 de Selenicereus setaceus, 4 de Selenicereus
costaricensis e 4 de Selenicereus megalanthus. Os acessos selecionados
passaram a ser utilizados em trabalhos para ajustes do sistema de produgéao
e também para a obtencao de hibridos intra e interespecificos com o objetivo
de ampliar a base genética para trabalhos de selecéo clonal visando ao de-
senvolvimento de cultivares geneticamente superiores.

O primeiro trabalho realizado a partir da caracterizagdo morfolégica e agro-
ndémica dos acessos do BAG das Pitayas da Embrapa Cerrados foi com a
espécie Selenicereus setaceus nativa da regidgo do Cerrado (Junqueira et
al., 2002). As caracteristicas morfolégicas da planta, das flores e dos frutos
de diferentes acessos mostraram a existéncia de variabilidade genética para
o tamanho e forma dos frutos, para caracteristicas de acidez e teor de soli-
dos soluveis da polpa e também para a produtividade. Este primeiro trabalho
evidenciou o potencial desta pitaya para uso alimentar considerando a alta
produtividade das plantas e a produgédo de frutos com um sabor especial,
equilibrando a dogura com uma leve acidez. A beleza e exuberancia das flo-
res também evidenciaram o grande potencial da espécie para uso ornamen-
tal (Figura 4).
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Figura 3. Banco Ativo de Germoplasma de Pitaya da Embrapa Cerrados e diversida-
de de caracteristicas dos frutos das principais espécies e acessos conservados. a)
Harrisia sp.; b) Selenicereus megalanthus; c) Selenicereus setaceus; d) Selenicereus
undatus sin. Hylocereus undatus; e) Selenicereus costaricensis sin. Hylocereus cos-
taricensis. Barras de 5 cm.

Fotos: Nilton Tadeu Vilela Junqueira
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Ministério da Agricultura,

N Pecudria e Abastecimento
v Documentos
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Dezembro, 2002

Informacdes Preliminares
sobre uma Espécie de
Pitaya do Cerrado

Figura 4. Trabalho pioneiro de caracterizacédo da espécie de pitaya Selenicereus
setaceus nativa da regido do Cerrado, evidenciando seu potencial comercial e como
planta ornamental.

Fotos: Nilton Tadeu Vilela Junqueira
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Principais projetos de P&D&
envolvendo as pitayas na Embrapa

O Banco Ativo de Germoplasma de Pitaya da Embrapa Cerrados foi a base
para a realizagédo de varios trabalhos relacionados a caracterizacao e uso de
recursos genéticos, domesticacdo e melhoramento genético e desenvolvi-
mento de sistemas de produgcédo comercial das pitayas. Para operacionalizar
estes trabalhos, foram desenvolvidos diferentes projetos com o envolvimento
de uma equipe multidisciplinar para atuar nas diferentes linhas de pesqui-
sa, tendo o objetivo finalistico de desenvolver um sistema de produgao de
pitayas no Brasil com sustentabilidade econdémica, social e ambiental. Por
meio deste sistema de produgao, poder-se-ia pensar no estabelecimento e
fortalecimento da cadeia produtiva da pitaya. Aproximadamente 13 projetos
foram realizados nas areas experimentais da Embrapa Cerrados com acoes
de (P&D&I) com as pitayas (Tabela 1).

Tabela 1. Principais projetos e atividades de P&D&I com as pitayas operacionalizados
por pesquisadores da Embrapa Cerrados.

Periodo de Pesquisador

Titulo do projeto/atividade

execugao responsavel
Implantagéo e caracterizagao do banco ativo de Nilton Tadeu Vilela
. 1996-2002 .
germoplasma de pitaya Junqueira et al.

Domesticagao de fruteiras nativas do Cerrado
— Clonagem, selegéo e avaliagéo de fruteiras 2002-2004
nativas do Cerrado

Ailton Vitor Pereira
etal.

Identificacéo e divulgacao de informagdes sobre

espécies da flora da regido Centro-Oeste, de

importancia econdmica atual ou potencial, para

uso direto e ou para ampliar a utilizagédo comer-  2005-2007
cial, com vistas a fomentar o desenvolvimento de

produtos voltados para o mercado interno e de

exportagao

Roberto Fontes
Vieira et al.

Conservacao de Colecdes Bioldgicas Vegetais
Estratégicas para a Pesquisa Agricola Brasileira  2006-2008
— Colbioagro Vegetal

Clara Oliveira
Goedert et al.

Continua...
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Tabela 1. Continuagéo.

Periodo de Pesquisador

Titulo do projeto/atividade

execugao responsavel

Alimentos Funcionais: Valorizagao de Alimentos
Promotores da Saude Importantes para o Agro-  2007-2011
negocio Brasileiro

Damares de
Castro Monte et al.

Caracterizagao e usos inovadores de espécies Sueli Matiko Sano
. ) 2007-2010
frutiferas nativas do Cerrado et al.
Barjcos ativos de germoplasma de espécies 2009-2015 Nilton T_adeu Vilela
frutiferas Junqueira et al.
Caracterizagéo, propagacgao e melhoramento Fabio Gelape
» . . . 2010-2013 .
genético de pitaya comercial e nativa do Cerrado Faleiro et al.
Avaliagéo de uma colegéo de trabalho de pitayas Nilton Tadeu Vilela
. 2011-2014 )
nativas do Cerrado na Embrapa Cerrados Junqueira et al.
Avaliagéo e selecgdes de pitayas nativas do Cer- Nilton Tadeu Vilela
2011-2014 )
rado na Embrapa Cerrados Junqueira et al.
Bancos de germoplasma de fruteiras nativas 2016-2021 ORI WAL B GO
Melo et al.
Obtencao e validagédo de descritores de diferen-
tes espécies e cultivares de pitaya (Hylocereus
undatus, Hylocereus costaricensis, Selenicereus Fabio Gelape

setaceus e Selenicereus megalanthus) visando AVIUEATPAD Faleiro et al.

a elaboragéao das instrugbes para execugao de
testes de DHE

Caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas e agro-
némicas de cultivares comerciais e diferentes 2018-2022
espécies de pitaya na regido do Cerrado

Fabio Gelape
Faleiro et al.

Apos o inicio dos trabalhos com as pitayas na Embrapa Cerrados em 1996,
houve uma continuidade dos projetos e atividades, o que foi fundamental
para a obtencdo de produtos tecnoldgicos. O envolvimento de equipes mul-
tidisciplinares e a formagéao de parcerias com o setor produtivo foram fun-
damentais para que os produtos tecnoldgicos gerados pela pesquisa se tor-
nassem inovagao. Desde o inicio das pesquisas com pitayas na Embrapa
Cerrados, o foco foi o desenvolvimento de sistemas de produg¢ado envolvendo
as recomendacodes técnicas de cultivo e o desenvolvimento de cultivares por
meio da selecao de clones geneticamente superiores.
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Pelo fato de a pitaya ser uma planta nativa do Brasil, para realizar as agbes
de pesquisa e desenvolvimento, foi necessario atender a legislagéo relacio-
nada ao acesso aos recursos genéticos e aos conhecimentos tradicionais as-
sociados no Brasil, cujas regras foram definidas na Medida Proviséria 2.186-
16/01 (MP). Esta MP previu a criagdo do Conselho de Gestdo do Patrimonio
Genético (CGEN) no ambito do Ministério do Meio Ambiente, o qual iniciou
suas atividades em abril de 2002. Para cumprir a legislacéo, a equipe técnica
da Embrapa Cerrados solicitou e obteve a Autorizacao Especial do IBAMA para
pesquisa cientifica N° 002/2008 (Processo IBAMA n° 02001.003859/2011-57)
e a Autorizagdo do CGEN para bioprospecc¢ao: N° 001-B/2013 (Processo
CGEN n° 02000.001384/2011-74). Foi também solicitada a Autorizagdo para
Desenvolvimento Tecnoldgico via CNPq. Todos os relatérios relacionados a
essas autorizagdes foram elaborados e entregues dentro do prazo, fazendo
com que todos os projetos e atividades com as pitayas estivessem rigoro-
samente dentro da lei. Em 2015, houve uma mudanga na legislagdo com a
Lei n°® 13.123, de 2015 e o Decreto n°® 8.772, de 2016. Para atender a essa
nova lei, foi feito o cadastro dos projetos e atividades com pitaya no Sistema
Nacional de Gestdo do Patrimdnio Genético e do Conhecimento Tradicional
Associado (SisGen) com o nimero A369D54.

Diversos projetos e atividades tiveram como objetivo a ampliacédo da base
genética do Banco Ativo de Germoplasma, considerando as espécies de pita-
ya com maior potencial comercial. Nesse sentido, foi feito um enriquecimento
do BAG com gendtipos de pitaya com frutos grandes, autocompativeis, com
polpa mais doce, além de maior vigor e adaptabilidade as condi¢des de clima
tropical do Cerrado brasileiro. De forma paralela ao enriquecimento do BAG,
foram iniciados os trabalhos de caracterizagéo, selegéo e clonagem dos ge-
noétipos superiores de cada espécie comercialmente promissora.

Os trabalhos de caracterizagdo foram realizados inicialmente com base em
caracteristicas morfolégicas da planta, caracteristicas fisicas e quimicas de
frutos e na produtividade dos acessos (Figura 5). Estas caracteristicas evi-
denciam o potencial das diferentes espécies de pitaya para uso como plantas
ornamentais (Junqueira et al., 2007) e também para a producgéo de frutos de
alto valor agregado e com caracteristicas fisicas e quimicas para agradar
os mercados de frutos especiais e também os consumidores mais exigentes
(Souza et al., 2006).
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Figura 5. Caracteristicas das flores e frutos de pitaya, evidenciando seu grande po-
tencial para uso como planta ornamental e para produgéo de frutos especiais de alto
valor agregado.

Marcadores moleculares do DNA também foram utilizados para aprofundar
os estudos de diversidade genética, no sentido de subsidiar as atividades de
conservagao e uso de germoplasma e melhoramento genético das diferentes
espécies de pitaya. Ha fortes evidéncias de que a regido central do Brasil
seja o maior centro de dispersao das pitayas nativas e naturalizadas, tendo
em vista a grande diversidade fenotipica observada em acessos coletados
em Goias, Minas Gerais, Bahia, Mato Grosso e Tocantins. Para subsidiar e
confirmar tais evidéncias, Junqueira et al. (2010a) realizaram um estudo da
diversidade genética de 13 acessos de pitayas mantidos no banco ativo de
germoplasma da Embrapa Cerrados por meio de marcadores moleculares
Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD). Foram obtidos mais de 95%
de marcadores polimérficos, a partir dos quais foram estimadas distancias
genéticas entre os acessos e realizadas analises de agrupamento para iden-
tificagéo de grupos de similaridade genética. Os 13 acessos analisados foram
divididos em, pelo menos, sete grupos de similaridade genética, sendo dois
grupos dentro da espécie Selenicereus setaceus, e dois grupos pertencentes
a espécie Selenicereus undatus sin. Hylocereus undatus, um grupo dentro
de Selenicereus megalanthus e dois grupos com taxonomia desconhecida
(Figura 6). Com base, neste trabalho, Junqueira et al. (2010a) concluiram
que existe grande diversidade genética entre os acessos de pitayas nativas

Fotos: Nilton Tadeu Vilela Junqueira
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do Cerrado, posicionando esse bioma entre os centros de diversidade dessas
espécies.

Numero Procedéncia Espécie Codigo

1 Barbacena-MG Selenicereus setaceus CPAC PY-02
2 Unai-MG (Pitaya com espinho) Selenicereus setaceus CPAC PY-03
3 Tiradentes-MG Selenicereus undatus CPAC PY-04
4 Lavras-MG Selenicereus undatus CPAC PY-05
5 Itumirim-MG Selenicereus setaceus CPAC PY-06
6 Cruzilia-MG Selenicereus setaceus CPAC PY-07
7 Cristalina-GO Selenicereus setaceus CPAC PY-08
8 Formosa-GO Espécie nao identificada CPAC PY-09
9 Sé&o Bartolomeu-DF Selenicereus setaceus CPAC PY-10
10 Jalapao-TO Selenicereus megalanthus  CPAC PY-11
1 Unai-MG (Pitaya longa sem espinho) Harrisia sp. CPAC PY-12
12 Unai-MG (Pitaya oval sem espinho)  Harrisia sp. CPAC PY-13
13 Selegao, Embrapa Cerrados Selenicereus undatus CPAC PY-01

Barbacena, MG, PY-02

Unai, MG, PY-03 j ]

Itumirim, MG, PY-06 | il
Cruzilia, MG, PY-07 E ]
Cristalina, GO, PY-08

Sé&o Bartolomeu, DF, PY-10 B
Jalapéo, TO, PY-11 -
Formosa, GO, PY-09 .
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Selegdo CPAC, DF, PY-01 =

Unai, MG, PY-12 ——————— g
Unai, MG, PY-13 ———1 i

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Distancia genética

Figura 6. Acessos de pitayas do banco ativo de germoplasma da Embrapa Cerrados
e analise de agrupamento destes acessos com base na matriz de distancias genéticas
estimadas com base em 162 marcadores RAPD. O método do UPGMA foi utilizado
como critério de agrupamento.

Fonte: Junqueira et al. (2010a).
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A grande diversidade genética encontrada nos acessos do BAG de pitayas
da Embrapa Cerrados com base em caracteristicas morfolégicas, agronémi-
cas, fisicas e quimicas de frutos e também com base em polimorfismos do
DNA permite incluir o Bioma Cerrado no centro de diversidade das espécies
de pitaya, abrindo perspectivas para maiores estudos acerca do potencial
dessas espécies como frutiferas comerciais. A identificagao e caracterizacao
de acessos que possam ser utilizados como genitores com alta divergéncia
genética entre si, abre também perspectivas para trabalhos de melhoramento
via hibridagao intra e interespecifica, com geragao de progénies segregantes,
aumentando as possibilidades de combinagbes génicas e sele¢cao de gendti-
pos superiores. A perspectiva de selegdo de gendtipos superiores e obtengao
de hibridos intra e interespecificos orientou a elaboragao de novos projetos e
atividades na area do melhoramento genético (Tabela 1).

Principais resultados e tecnologias
relacionadas ao melhoramento genético

Os primeiros trabalhos de selecéo foram realizados em 2002 e tém continui-
dade até os dias atuais. Importantes resultados foram obtidos nesta linha de
pesquisa, aliando as informacgdes obtidas por meio de técnicas moleculares
ao desempenho desses materiais em condi¢des de cultivo, orientando e sub-
sidiando a selegao clonal e o avango das agdes do melhoramento genético,
tendo como foco o desenvolvimento das primeiras cultivares de pitaya no
Brasil.

Os trabalhos de selecao e melhoramento genético das pitayas realizados na
Embrapa Cerrados foram baseados na demanda real do setor produtivo por
cultivares que pudessem atender as necessidades climaticas de produgao
e as exigéncias do consumidor. O cenario em 2002 é o mesmo de 2020,
ou seja, as mudas comercializadas de pitaya ndo sdo provenientes de ma-
trizes selecionadas e devidamente avaliadas do ponto de vista agronédmico
em diferentes regides do Brasil. Até os dias atuais, observa-se, nos pomares
de pitaya, grande variagdo na produgéo, tamanho e formato de frutos, bem
como em suas caracteristicas fisico-quimicas, refletindo a desuniformidade
das plantas. Esta observagao evidencia a necessidade do desenvolvimento
de cultivares com garantia de origem genética e que possam ser recomenda-
das para diferentes regides do Brasil.
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Para o sucesso do trabalho de selegao visando a obtengao de ganhos gené-
ticos, é essencial que exista variabilidade genética entre os diferentes aces-
sos, populagdes, hibridos e progénies obtidas. Diferengas em caracteristicas
fisico-quimicas e de produtividade de frutos verificadas entre as diferentes
espécies de pitayas também foram verificadas por Souza et al. (2006) den-
tro da mesma espécie e dentro da primeira populagdo de melhoramento ge-
nético da pitaya vermelha de polpa branca na Embrapa Cerrados, a qual
foi nominada de CPAC PY-01. Para analisar esta variabilidade e subsidiar o
avanco nos trabalhos de selegéo de pitayas na Embrapa Cerrados, Junqueira
et al. (2010b) analisaram 16 matrizes da populagdo CPAC PY-01 que apre-
sentaram diferengas fenotipicas no vigor vegetativo, produtividade e forma-
tos de frutos. Amostras de DNA gendmico de cada matriz foram extraidas e
analisadas com base em marcadores moleculares RAPD. Foram obtidos 111
marcadores RAPD, sendo 45 polimérficos. Foram estimadas as distancias
genéticas entre as matrizes, a partir das quais foram realizadas analises de
disperséao grafica que evidenciaram a diferenga da matriz “61” em relacao as
demais e a tendéncia de agrupamento dos acessos com base em sua produ-
tividade verificada (Figura 7).

Considerando que os acessos analisados possuem a mesma base genética,
ou seja, foram originados de uma mesma populagéo de melhoramento da es-
pécie S. undatus, possivelmente diferentes grupos de genes estao condicio-
nando a maior ou menor produtividade, além de outras diferengas no formato
do fruto e vigor. Este importante resultado impulsionou o avango dos ciclos de
selecdo, recombinagdo e melhoramento genético.

A partir desse resultado, foi intensificado o trabalho de caracterizagéo agro-
ndémica das matrizes selecionadas de cada espécie de pitaya com poten-
cial comercial. Algumas caracteristicas agronémicas basicas foram definidas
para orientar o trabalho de selegéo (Figura 8). A produtividade, caracteris-
ticas fisicas e quimicas de frutos e resisténcia a doengas sdo importantes
para qualquer programa de melhoramento de frutiferas. No caso da pitaya, as
caracteristicas de autocompatibilidade, vigor, longevidade e adaptabilidade
as condig¢des tropicais do Cerrado também foram consideradas e utilizadas
no processo de selegdo, considerando as demandas dos produtores e dos
consumidores.
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Matriz Caracteristica agronémica

Planta “51” Produgéo de mais de 25 frutos na safra de 2007; frutos "ovoides”
Planta “52” Produgéo de mais de 25 frutos na safra de 2007; frutos "ovoides”
Planta “53” Produgéo de mais de 25 frutos na safra de 2007; frutos "ovoides”
Planta “55” Producgéo de mais de 25 frutos na safra de 2007; frutos "ovoides”
Planta “47” Producgéo entre 15 e 25 frutos na safra de 2007; frutos "ovoides”
Planta “63” Produgéo entre 15 e 25 frutos na safra de 2007; frutos "ovoides”
Planta “28” Produgéo entre 15 e 25 frutos na safra de 2007; frutos "longos”

Planta “33” Producgéo entre 15 e 25 frutos na safra de 2007; frutos "longos”

Planta “4” Producgéo entre 1 e 15 frutos na safra de 2007; frutos "ovdides”

Planta “13” Produgéao entre 1 e 15 frutos na safra de 2007; frutos "ovoides”

Planta “22” Produgéao entre 1 e 15 frutos na safra de 2007; frutos "ovoides”

Planta “19” Produgéo entre 1 e 15 frutos na safra de 2007; frutos " longos™

Planta “59” Nao produziu frutos na safra de 2007; planta com alto vigor vegetativo
Planta “61” Nao produziu frutos na safra de 2007; planta com alto vigor vegetativo
Planta “1” Nao produziu frutos na safra de 2007; planta com baixo vigor vegetativo

Nao produziu frutos na safra de 2007; planta com baixo vigor vegetativo e
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Figura 7. Matrizes da espécie Selenicereus undatus da populagdo CPAC PY-01
obtida pelo programa de melhoramento genético das pitayas realizado na Embrapa
Cerrados e anadlise de dispersdo grafica dessas matrizes com base na matriz de
distancias genéticas estimadas com base em 111 marcadores RAPD. Os numeros
correspondem aos acessos da tabela acima, sendo acessos com produgédo de mais
de 25 frutos (e); entre 15 e 25 frutos (m) entre 1 e 15 frutos(®) e sem produgéo (A).

Fonte: Junqueira et al. (2010a).
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Alta Produtividade Resisténcia — tolerancia
a pragas e doencas

Qualidade fisica e

quimica dos frutos Wier SRR

Foto: Fabio Gelape Faleiro

Longevidade t Autocompatibilidade

das plantas o
Adaptabilidade

Figura 8. Principais caracteristicas agrondbmicas consideradas pelo
programa de melhoramento genético das pitayas realizado na Em-
brapa Cerrados.

Com base nos trabalhos iniciais de caracterizagdo agronémica, as melhores
matrizes das diferentes espécies foram clonadas para estabelecimento de
uma nova area na Unidade de Apoio da Fruticultura da Embrapa Cerrados
para montagem de experimentos com maior tamanho de parcela e maior
numero de repeticdes, tendo em vista a avaliagdo de caracteristicas de pro-
dutividade e estimativas de parametros genéticos. O estabelecimento desta
nova area foi de grande importancia porque, poucos meses depois, houve um
incéndio na area original de estabelecimento do banco ativo de germoplasma
de pitaya (Figura 9). Existe uma certa vulnerabilidade na conservacao ex
situ de recursos genéticos mantidos in vivo em bancos de germoplasma no
campo. Sempre que possivel, é importante ter pelo menos uma duplicata de
seguranca in situ ou em bancos de germoplasma estabelecidos em outras
areas.

A nova area estabelecida (Figura 10) com acessos e matrizes selecionadas
das diferentes espécies de pitayas permitiu o avango dos trabalhos de carac-
terizacdo, selecdo e melhoramento genético. A caracterizagdo das matrizes
selecionadas com relagéo as caracteristicas fisicas e quimicas de frutos foi
trabalhada a nivel inter e intra-especifico. Lima et al. (2013a) analisaram a
diversidade genética intra e interespecifica de 21 matrizes selecionadas das
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espécies de pitaya, Selenicereus undatus e Selenicereus setaceus com base
nas caracteristicas fisico-quimicas dos frutos. Os resultados evidenciaram a
diversidade das matrizes das duas espécies e também a maior diversidade
intraespecifica das matrizes da espécie S. undatus.

Foto: Nilton Tadeu Vilela Junqueira

Figura 9. Area original do banco ativo de germoplasma de pitayas da
Embrapa Cerrados que foi perdida devido a um incéndio.

Figura 10. Nova area experimental estabelecida para conservagao do banco de ger-
moplasma e para os trabalhos de caracterizagéo, selecdo e melhoramento genético

das pitayas na Unidade de Apoio da Fruticultura da Embrapa Cerrados.

Fotos: Fabio Gelape Faleiro
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Em continuidade ao trabalho de caracterizacdo dos frutos, Lima et al. (2014)
verificaram que as matrizes da espécie S. undatus apresentaram maiores
médias do comprimento, didmetro e massa dos frutos e que as matrizes da
espécie S. setaceus apresentavam maiores teores de solidos soluveis totais
(Tabela 2). Entretanto, foram verificadas diferencas significativas das matri-
zes quanto ao tamanho do fruto e teor de solidos sollveis totais dentro de
cada espécie (Tabela 2). As matrizes 2 e 5 da espécie S. undatus se desta-
caram por apresentarem maiores comprimento, diametro e massa dos frutos,
sendo a matriz 2 destaque por apresentar teores de sélidos soluveis totais
acima de 20 °Brix na parte intermediaria dos frutos (Tabela 2). As matrizes se-
lecionadas da espécie S. setaceus se destacaram por apresentarem maiores
teores de sdlidos soluveis nas trés porgdes dos frutos, quando comparada
com a espécie S. undatus. A espécie S. setaceus é conhecida como “sabo-
rosa” porque apresenta uma combinacgéo perfeita do teor de sélidos soluveis
totais (dogura) com uma leve acidez da polpa, o que confere um sabor apri-
morado e diferenciado.

Além das espécies S. undatus e S. setaceus, as espécies Selenicereus
megalanthus e Selenicereus costaricensis também foram inseridas
no programa de melhoramento genético, tendo em vista o trabalho de
caracterizacéo e selecéo clonal de matrizes geneticamente superiores. Lima
et al. (2010; 2013b) verificaram que matrizes das quatro espécies de pitaya
apresentavam diferengas nos frutos quanto as caracteristicas fisico-quimicas
e a concentracao de polifendis, sendo a espécie Selenicereus megalanthus
destaque por apresentar maior quantidade de solidos soluveis (dogura) e
a espécie Selenicereus costaricensis pela presenca de maior quantidade de
polifendis, flavonoides e outros compostos funcionais na polpa.

Para complementar o trabalho de caracterizagado dos frutos, 10 matrizes da
espécie Selenicereus undatus selecionadas pelo programa de melhoramento
genético da pitaya realizado na Embrapa Cerrados foram avaliadas por Lima
(2013) quanto a suas caracteristicas vegetativas e reprodutivas. Foi utilizado
o delineamento inteiramente ao acaso, com trés repeticdes, sendo cada re-
peticdo a média de duas plantas. As caracteristicas avaliadas foram o nime-
ro de cladédios (NC), comprimento total de cladédios (CTC), didmetro médio
dos cladédios (DMC), numero médio de flores (NFL), niumero médio de frutos
(NFT) e porcentagem de vingamento de flores (V) por planta. Para estimar a
produtividade de cada gendtipo, foi avaliado o numero total de frutos por plan-
ta, somando-se a produgao do 4°, 5° e 6° ano de cultivo. Verificou-se efeitos
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significativos das matrizes de pitaya para todas as caracteristicas agronémi-
cas avaliadas, evidenciando a existéncia de variabilidade genética e, dessa
forma, a possibilidade de selegdo de matrizes com melhor desempenho agro-
némico para as condi¢des do Cerrado (Tabela 3).

Tabela 2. Médias das caracteristicas comprimento do fruto (CF), didmetro do fruto
(DF), massa total do fruto (MTF), massa da casca (MC), massa da polpa (MP), sélidos
soluveis da parte superior (SSS), solidos solUveis da parte mediana (SSM), sélidos
soluveis da parte inferior (SSI), sélidos soluveis da base do tergo superior (SBTS),
solidos soluveis do centro do tergo intermediario (SCTM) e solidos soluveis da parte
superior do terco inferior (SSTI) de 21 matrizes de pitaya das espécies S. undatus e
S. setaceus.

Cadigo CF DF MIF MC MP SSS SSM SSI SBTS SCTM SSTI
CPACPY-01(3) 10,7c 88b 448,6c 97,9d 350,8c 123b 129 11,6c 17,7b 18,5b 17,6b
CPACPY-01(2) 12,52 99a 7525a 176,3a 580,1a 13,3a 149a 137b 206a 209a 20,1a
CPAC PY-01(1) 10,2c 8,0c 4055¢c 141,1b 264,4c 10,8c 112c 94d 131c 13,6¢c 13,0d é
IS
CPAC PY-04 92d 81c 3435¢c 121,7¢c 22184 110c 119c 13c 148 153c 14,9¢c :‘)
CPACPY-01(4) 11,5b 9,7a 636,2b 143,7b 4926b 106c 113c 10,7c 154b 157c 14,4d
CPAC PY-01(5) 10,0c 8,6b 448,0c 1429 3051c 121b 123b 11,4c 164b 16,6b 158c
CPAC PY-06(01) 7,7e 45d 90,2d 238e 663e 13,7a 155a 146a 1680 17,9b 17,3b
CPAC PY-06(02) 74e 45d 783d 232 605 139a 156a 143a 163b 17,4b 17,0b
CPAC PY-06(03) 7,5e 4,7d 910d 254e 655¢ 143a 156a 142a 163b 17,5b 174b
CPAC PY-06(04) 74e 43d 795d 239e 554e 139a 154a 146a 16,1b 17,7b 17,4b
CPAC PY-06(05) 7.6e 44d 688d 233e 588e 136a 151a 14,1a 1650 17,2b 16,8b
CPAC PY-06(09) 6,8e 44d 672d 175e 495¢ 136a 149a 138b 157b 16,8b 16,0c
CPAC PY-06(10) 7,1e 4,0d 679d 160e 532 137a 151a 137b 16,1b 17,1b 16,6b %
3
CPACPY-06(11) 80e 46d 888d 21,0e 677e 126a 143a 129 158b 174b 16,80 | 3
CPAC PY-06(12) 7.6e 44d 804d 226e 5786 13,7a 155a 13,76 16,66 17,8b 16,8b :J
CPAC PY-06(13) 7,2e 44d 748d 205¢ 540e 137a 154a 141a 16,50 17,0b 17,0b
CPAC PY-06(14) 72e 42d 687d 211e 475 131a 145a 13,1b 146c 156¢c 154c
CPAC PY-06(15) 7,5e 42d 722d 154e 56,7¢ 145a 156a 14,1a 162b 17,5b 16,9b
CPAC PY-06(16) 7,3e 4,4d 786d 172e 610e 138a 151a 133b 158b 16,5b 16,2c
CPAC PY-06(17) 7.6e 44d 851d 20,7e 64,0e 143a 154a 145a 1680 17,5b 16,7b
CPAC PY-06(18) 7,3e 45d 822d 198e 624e 141a 155a 142a 16,0b 17,2b 158¢c

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ficaram agrupadas entre si pelo teste de Scott e Knott a 5% de
significancia.

Fonte: Lima et al. (2014).
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Tabela 3. Médias do nimero de cladddios por planta (NC), comprimento total de cla-
dadios por planta (CTC), didametro médio dos cladddios (DMC), ndmero de flores por
planta (NFL), nimero de frutos por planta (NFT), porcentagem de vingamento de flo-
res por planta (V) e numero total de frutos por planta (NTFP) do 4°, 5° e 6° ano de
cultivo de matrizes de Selenicereus undatus.

(_sené- Codigos [\ [o CTC

tipo (Ud) (m)

01 CPAC PY-01(3) 60,3ab 24,9bc  5,7cd 10,3a 8,2a 80,0a 53,5a
02 CPAC PY-01(2) 71,5a 37,1a 6,2bc 1,0bc 0,8bc 88,9a 10,7e
03 CPAC PY-01(1) 43,7bc 18,1cde  6,3b 1,8bc  1,2bc  77,8a 21,5d
04 CPAC PY-04 54,8ab 18,3cd  6,2bc 4,8b 4,0b 82,9a  43,7b
05 CPAC PY-01(4) 68,2a 33,9ab 7,2a 9,7a 8,7a 88,7a 50,3a
06 CPAC PY-01(5) 22,5de 8,3def  6,3b 2,8bc  2,7bc  93,3a  33,7c
07 CPAC PY-01(6) 22,0de  7,1ef 5,1ef 0,0c 0,0c 0,0b 9,3ef
0S  CPACPY-01(7) 9,2e 2,6f 4,9fg 0,0c 0,0c 0,0b 0,09
09 CPAC PY-01(8) 27,7cd 10,5def 5,6de 3,3bc  2,5bc 724a 19,3d
10 CPAC PY-01(9) 16,0de 4,3f 4,59 0,8c 0,8bc  100,0a 5,3f

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ficaram agrupadas entre si pelo teste de Tukey a 1% de signi-
ficancia.

Fonte: Lima et al. (2013).

Na Tabela 3, chama a atengéo a grande diferenca das matrizes da espécie
S. undatus quanto ao desempenho agrondmico. As matrizes CPAC PY-01(3)
e CPAC PY-01(5) tiveram o6timo desenvolvimento vegetativo e produziram
mais de 50 frutos durante o periodo de avaliagdo, enquanto a matriz CPAC
PY-01(2) apresentou alto desenvolvimento vegetativo, mas baixa produgéo
de frutos e a matriz CPAC PY-01(7) teve baixo desenvolvimento vegetativo e
nao produziu frutos. A maioria das matrizes apresentaram alta porcentagem
de vingamento de flores mesmo sem a polinizagdo manual, evidenciando a
possivel autocompatibilidade. Ainda neste experimento, Lima (2013) obteve
valores de herdabilidade acima de 90% e Coeficientes de Variagdo Genético
pelo menos duas vezes superior ao Coeficiente de Variagdo Experimental
para todas as caracteristicas avaliadas. Estes pardmetros genéticos mostra-
ram que a selec¢ao para essas caracteristicas apresenta condigbes favoraveis
para obtencao de ganhos genéticos imediatos, mesmo utilizando estratégias
simples como a selegéo clonal.
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Em adigéo ao trabalho de selegéo clonal, foi iniciado na Embrapa Cerrados
um trabalho para obtencéo de hibridos intra e interespecificos de pitaya com
0 objetivo de combinar na mesma matriz, as caracteristicas de interesse
presentes em diferentes matrizes ou diferentes espécies. O primeiro hibrido
interespecifico obtido e avaliado pelo programa de melhoramento genético
da pitaya na Embrapa Cerrados foi o obtido entre matrizes geneticamente
superiores da espécie Selenicereus undatus e da espécie Selenicereus cos-
taricensis (Figura 11). O objetivo dessa hibridagdo 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
RAPD foram utilizados para confirmar a hibridagao (Lima, 2013).

Selenicereus costaricensis X Selenicereus undatus
i Fls
¥ |
] /
A s - -

.re

- -

Hibrido

Figura 11. Representagdo esquematica do cruzamento interespecifico entre
Selenicereus costaricensis e Selenicereus undatus para a obtencao de hibridos F1
e confirmagéo da fecundagao cruzada por meio de marcadores moleculares RAPD.

A obtencéao de hibridos intra e interespecificos de pitaya € muito facil, consi-
derando que as diferentes espécies produzem flores hermafroditas grandes
com aproximadamente 800 filetes e anteras (estruturas masculinas) e 25 es-
tiletes e estigmas (estruturas femininas) (Figura 12). Os estiletes-estigmas

Fotos: Fabio Gelape Faleiro
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sao unidos formando uma estrutura volumosa para receber os graos de poélen
(Figura 12). Normalmente, as flores das pitayas tém a antese noturna; a flor
se mantém aberta até as primeiras horas do dia. Para maior eficiéncia da
polinizacdo manual, a transferéncia dos graos de poélen deve ser feita durante
a noite, pouco apés a antese. Neste momento, o estigma esta mais receptivo.

Filetes-anteras
wﬁcontendo os grdos de pélen

Foto: Fabio Gelape Faleiro

Estiletes e estigmas para
ceber os grdos de pole

Al
Figura 12. Estrutura da flor da pitaya, evidenciando as centenas

de filetes e anteras contendo os gréos de pdlen e os estiletes e
estigmas para receber os gréos de polen.

Outro hibrido F1 obtido pelo programa de melhoramento genético das pitayas
realizado na Embrapa Cerrados foi a partir do cruzamento interespecifico
entre matrizes geneticamente superiores da espécie Selenicereus setaceus
e da espécie Selenicereus undatus (Figura 13). O objetivo dessa hibridacao
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 tém sido obtidos
e caracterizados dentro do programa de sele¢cado e melhoramento genético.
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Selenicereus setaceus X Selenicereus undatus

Fotos: Fabio Gelape Faleiro

Hibrido

Figura 13. Representagcdo esquematica do cruzamento
interespecifico entre Selenicereus setaceus e Selenicereus
undatus para a obtengéo de hibridos F1.

Os trabalhos de selecéo clonal e obtencao de hibridos intra e interespecificos
resultaram na selegcao de gendtipos elite com grande potencial comercial.
Estes gendtipos elite foram clonados para iniciar os trabalhos de interagao
gendtipo x ambiente, ou seja, os gendtipos elite foram enviados para avalia-
¢ado em todas as regides do Brasil (Figura 14). Para realizar estas avaliagoes,
a Embrapa Cerrados esta contando com uma rede de parcerias envolven-
do a Emater DF (Distrito Federal e Entorno), o Recanto das Pitayas (Santa
Catarina), Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao Rural de Santa
Catarina, Empresa Mato-Grossense de Pesquisa, Assisténcia e Extensao
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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Cerrado

. Unidades de validagao

Figura 14. Unidades de validagéo de gendtipos elite de pitaya selecionados na Em-
brapa Cerrados em diferentes regides do Brasil por meio de uma rede de parcerias
com a iniciativa publica e privada.

As primeiras unidades de validagdo dos gendtipos elite de pitaya selecio-
nados na Embrapa Cerrados foram estabelecidas na Unidade de Apoio da
Fruticultura da Embrapa Cerrados (Figura 15) e em parcerias com a Emater
DF (Distrito Federal e entorno) (Figura 16), o Recanto das Pitayas (Santa
Catarina) (Figura 17) e a Empresa Mato-Grossense de Pesquisa, Assisténcia
e Extensdo Rural (Mato Grosso) (Figura 18). Os primeiros resultados deste
trabalho de validagéo foram apresentados na ocasido do Curso Online sobre
a cultura da pitaya — modulo sobre melhoramento genético e variedades de
pitaya promovido pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensédo Rural
de Santa Catarina (Epagri, 2020).

llustracdo: Fabio Gelape Faleiro
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N £ SRR iz

Figura 15. Unidade de validacdo de gendtipos elite na Unidade de Apoio da Fruticul-
tura da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF.

s ., s FEERE & :
Figura 16. Unidade de validagdo de gendtipos elite no Parque Tecnoldgico Ivaldo
Cenci, Agrobrasilia, DF, em parceria com a Emater DF, implantada em 2016.

Fotos: Fabio Gelape Faleiro

Fotos: Fabio Gelape Faleiro



Pitayas: atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo na Embrapa Cerrados

Fotos: Fabio Gelape Faleiro

Figura 17. Unidade de validacdo de gendtipos elite na cidade de
Turvo, Santa Catarina, em parceria com a familia Feltrin do Recanto
das Pitayas, implantada em 2016.

EMPRESA MATO-GROSSENSE DE PE
ASSISTENCIA E EXTENSAO

Nmestiads 8 Secreinis g Catace
= Asaurion Fund

Fotos: Welington Procépio

INTRODUGAO E MANEJO DE ESPECIES DE PITAYANO
CERRADO DE MATO GROSSO
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Figura 18. Unidade de validagdo de gendtipos elite na cidade de
Tangara da Serra, Mato Grosso, em parceria com a Empresa Mato-
-Grossense de Pesquisa, Assisténcia e Extensdo Rural, implantada
em 2017.

33
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Além da validagdo dos gendtipos elite em diferentes regides do Brasil, foi
também realizada, com sucesso, a validacao em diferentes sistemas de pro-
ducéo convencional, organico, em cultivos consorciados com maracuja, aba-
caxi e girassol e em plantios urbanos e periurbanos (Figura 19).

Fotos: Fabio Gelape Faleiro

Figura 19. Unidades de validacao de gendtipos elite em sistema convencional
(a), organico (b), em cultivos consorciados com maracuja (c), abacaxi (d) e
girassol (e) e em ambiente urbano (f).
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Cultivares desenvolvidas

O trabalho de melhoramento genético das diferentes espécies de pitaya, jun-
tamente com o trabalho de validagdo agrondmica em diferentes regides e
sistemas de produgéo, propiciou o desenvolvimento de cinco cultivares. As
principais caracteristicas destas cultivares sdo descritas abaixo:

BRS Lua do Cerrado (BRS LC)

Cultivar de pitaya com frutos redondos e vermelhos de polpa branca,
Selenicereus undatus sin Hylocereus undatus para o mercado de frutas es-
peciais. As principais caracteristicas desta cultivar trabalhadas no melhora-
mento genético foram a produtividade, vigor, autocompatibilidade, maior ta-
manho do fruto e do teor de sdlidos soluveis totais, além da maior resisténcia
e toleréncia a doengas. A cultivar BRS Lua do Cerrado (BRS LC) apresenta
frutos grandes, com o formato arredondado.

Nas condicbes do Distrito Federal, Goias, Santa Catarina, Mato Grosso
e Pernambuco, a cultivar tem iniciado a produgdo antes de completar 1
ano de plantio no campo. Com 3 anos de plantio atinge produtividade de
20 t/ha/ano em polinizagao aberta e, dependendo das condigdes de manejo
da cultura, pode atingir produtividades acima de 30 t/ha/ano. Os frutos sao
grandes, sendo comum a colheita de frutos acima de 500 g (sem polinizagao
manual) e também frutos que podem atingir massa superior a 1 kg.
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BRS Lua do Cerrado

Produtividade
18t/ha a

30t/ha
(32 ano)

Fotos: Fabio Gelape Faleiro

Autocompativel

13 a 17 °Brix

! Tamanho do fruto
B ' Média de 0,55 Kg
Atinge > 1 Kg

Figura 20. Caracteristicas da planta e dos frutos da cultivar BRS Lua do Cerrado.

BRS Luz do Cerrado (BRS LZC)

Cultivar de pitaya com frutos alongados e vermelhos de polpa branca,
Selenicereus undatus sin. Hylocereus undatus para o mercado de frutas es-
peciais. As principais caracteristicas desta cultivar trabalhadas no melhora-
mento genético foram a produtividade, vigor, autocompatibilidade, maior ta-
manho do fruto e do teor de sdlidos soluveis 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 di-
versidade as variedades de pitaya 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 produgéo.

Nas condigbes do Distrito Federal, Goias, Santa Catarina, Mato Grosso
e Pernambuco, a cultivar tem iniciado a produgdo antes de completar 1
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ano de plantio no campo. Com 3 anos de plantio atinge produtividade de
20 t/ha/ano em polinizagédo aberta e, dependendo das condigbes de manejo
da cultura, pode atingir produtividades acima de 30 t/ha/ano. Os frutos sao
grandes, sendo comum a colheita de frutos acima de 500 g (sem polinizagao
manual) e também frutos que podem atingir massa superior a 1 kg.

BRS Luz do Cerrado

Produtividade
18t/ha a

30t/ha
(32 ano)

Fotos: Fabio Gelape Faleiro

Autocompativel
13 a 17 °Brix
Tamanho do fruto

. Média de 0,55 Kg
Atinge > 1 Kg

Figura 21. Caracteristicas da planta e dos frutos da cultivar BRS Luz do Cerrado.

BRS Minipitaya do Cerrado (BRS MPC)

Cultivar de minipitaya da espécie Selenicereus setaceus Rizz., de frutos ver-
melhos com espinhos e polpa branca para uso na fruticultura ornamental e
para o mercado de frutas especiais, considerando o sabor diferenciado da
sua polpa. Uma perfeita combinagao entre o teor de sdlidos soluveis totais e
a acidez confere a polpa do fruto desta cultivar um sabor aprimorado. As prin-
cipais caracteristicas desta cultivar trabalhadas no melhoramento genético
foram a produtividade, autocompatibilidade, combinagao do teor de sélidos
soluveis totais e acidez da polpa, além da maior resisténcia e tolerancia a
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doencgas. Esta cultivar tem origem na biodiversidade essencialmente brasilei-
ra, especificamente vinda da regido do Cerrado.

Nas condi¢des do Distrito Federal, Goias e Santa Catarina, a cultivar tem
iniciado a produgao antes de completar 1 ano de plantio no campo. Com 3
anos de plantio atinge produtividade de 3 t/ha/ano a 10 t/ha/ano em poliniza-
¢ao aberta e, dependendo das condigdes de manejo da cultura, pode atingir
produtividades acima deste valor. Os frutos sdo pequenos, mas muito doces
com leve acidez, o que confere um sabor especial.

BRS Minipitaya do Cerrado

Produtividade
3t/ha a
10t/ha
(32 ano)

Fotos: Fabio Gelape Faleiro

Autocompativel

> 15 °Brix e
Acidez leve
(saborosa)

Tamanho do fruto
Médiade 80 g
Atinge > 150 g

Figura 22. Caracteristicas da planta e dos frutos da cultivar BRS Minipitaya do
Cerrado.

BRS Granada do Cerrado (BRS GC)

Cultivar hibrida de pitaya vermelha de polpa roxa (Selenicereus undatus X
Selenicereus costaricensis). Esta cultivar foi obtida por meio do melhoramen-
to genético convencional visando aumento de produtividade, autocompatibili-
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dade, vigor, precocidade, caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos (frutos
vermelhos de polpa roxa rica em antioxidantes) e resisténcia a doengas. O
método de melhoramento utilizado foi a hibridagao interespecifica seguida de
selecao clonal. A populagéo hibrida foi avaliada para produtividade, autocom-
patibilidade, maior tamanho de frutos e maior teor de soélidos sollveis totais
e submetidas a dois ciclos de selec&o clonal. Matrizes clonais geneticamente
superiores foram selecionadas e uma matriz com maior destaque foi utilizada
na geragao da nova cultivar.

Nas condigdes do Distrito Federal e Goias, a cultivar tem iniciado a produ-
¢ao antes de completar 1 ano de plantio no campo. Com 3 anos de plantio
atinge produtividade de 20 t/ha/ano em polinizacéo aberta e, dependendo
das condigbes de manejo da cultura, pode atingir produtividades de 40 t/ha.
Os frutos sdo de tamanho médio, massa de aproximadamente 250 g e muito
uniformes, com casca e polpa vermelha.

BRS Granada do Cerrado

Produtividade
20t/ha a
40t/ha
(32 ano)

Fotos: Fabio Gelape Faleiro

Autocompativel

13 a 17 °Brix
e acidez leve
(saborosa)

Tamanho do fruto
Média de 0,25 Kg
Atinge > 0,9 Kg

Figura 23. Caracteristicas da planta e dos frutos da cultivar BRS Granada do
Cerrado.
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BRS Ambar do Cerrado (BRS AC)

Cultivar de pitaya amarela, Selenicereus megalanthus para o mercado de
frutas especiais de alto valor agregado. Essa 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 soélidos sollveis
totais), resisténcia a doencgas e adaptabilidade. Existia uma mistica de que
pitayas amarelas ndo sdo adaptadas as condigbes edafoclimaticas brasilei-
ras, mas por meio dos recursos genéticos disponiveis no BAG de Pitayas
da Embrapa Cerrados e de agdes de melhoramento genético via diferentes
ciclos de selegao e recombinagéo visando a adaptabilidade, foi possivel o
desenvolvimento da cultivar BRS Ambar do Cerrado. Foram realizados trés
ciclos de selecao clonal e matrizes clonais geneticamente superiores foram
selecionadas e uma de destaque foi utilizada na geragcéo da nova cultivar.

BRS Ambar do Cerrado

Produtividade
7t/haa
10t/ha
(32 ano)

Fotos: Fabio Gelape Faleiro

Autocompativel
> 20 °Brix
Tamanho do fruto

Média de 0,1 Kg
Atinge 0,3 Kg

Figura 24. Caracteristicas da planta e dos frutos da cultivar BRS Ambar do
Cerrado.
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Nas condicdes do Distrito Federal e Goias, a cultivar tem iniciado a produgao
antes de completar 1 ano de plantio no campo. Com 3 anos de plantio atinge
produtividade de 10 t/ha/ano em polinizagdo aberta e, dependendo das con-
dicdes de manejo da cultura, pode atingir produtividades acima deste valor.
Os frutos apresentam tamanho médio e sdo muito doces, o que confere um
sabor especial. Uma importante caracteristica desta cultivar nas condigbes
do Cerrado do Planalto Central é a produgao na entressafra das demais cul-
tivares de pitayas desenvolvidas pelo programa de melhoramento genético
realizado na Embrapa Cerrados.

Registro, protecao e langamento de
cultivares geneticamente superiores

Dentro do macroprocesso de inovagéo da Embrapa (Embrapa, 2020a), o de-
senvolvimento das cultivares é apenas uma etapa do processo da inovagao
tecnoldgica. Para que as cultivares geneticamente superiores cheguem até
ao produtor, sdo necessarias a¢des de transferéncia de tecnologia e um sis-
tema organizado de producéo, venda e distribuicdo de material propagativo
de qualidade, o que caracteriza agdes de grande importancia do pés-melho-
ramento (Faleiro et al., 2008).

A base para as agdes de pds-melhoramento é o registro das cultivares no
Registro Nacional de Cultivares (RNC) do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Mapa) (Brasil, 2020a). O registro é necessario para que 0s
viveiros credenciados possam adquirir as plantas matrizes e comercializar
as mudas resultantes (cladodios). Além do aspecto legal, o registro € uma
garantia para os produtores da manutengcédo da qualidade genética dos ma-
teriais registrados. Dessa forma, o material propagativo comercializado pelos
viveiristas ou pelos produtores licenciados tém a garantia de origem genética.

Além do registro, as cultivares podem ser protegidas no Servigo Nacional
de Protecdo de Cultivares (SNPC) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Mapa) (Brasil, 2020a). A protecdo da cultivar assegura ao
titular a exploragao comercial da cultivar, que também pode ser feita por ter-
ceiros com a autorizacdo do titular. O processo de registro e protegdo de
cultivares amplia a garantia ao produtor de que a cultivar plantada possui o
potencial genético anunciado pela instituigdo ou detentor do direito de pro-
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tecdo do material, com procedéncia efetiva de origem, bem como coibe a
disseminacao de material propagativo produzido sem origem genética com-
provada e sem controle de qualidade. Como relatado por Faleiro et al. (2018),
0s processos de registro e protecdo de cultivares sdo importantes para os
produtores rurais, os produtores de sementes e mudas, o detentor/obtentor
da cultivar, bem como o governo e a sociedade como um todo.

Diante dos beneficios dos processos de registro e protegdo de cultivares, a
Embrapa possui uma politica de realizar os langamentos das cultivares apos
o seu devido registro e protecdo e apds os processos de licenciamentos de
viveiristas e produtores de material propagativo para garantir a logistica de
producado e comercializagdo, fazendo com que as cultivares desenvolvidas
cheguem até aos produtores. Para uma cultivar ser protegida, ha um con-
junto de instru¢gdes normativas oficiais, diferentes formularios necessarios ao
pedido de protecao, instrugdes para realizagéo de testes de distinguibilidade,
homogeneidade e estabilidade (DHE) e a tabela de descritores minimos para
as espécies passiveis de prote¢ao no Brasil (Brasil, 2020b).

No caso da pitaya, as instru¢des normativas e a tabela de descritores mi-
nimos para os testes de DHE n&o existiam. Por meio de correspondéncia
enviada ao SNPC e recebida em 11/11/2015, a Embrapa Cerrados solicitou a
elaboragao dessas instrugdes. Diante desta demanda, o SNPC-MAPA solici-
tou a Embrapa Cerrados que elaborasse e executasse um projeto com o ob-
jetivo de apoiar o SNPC na elaboragéo dos protocolos para protecao de cul-
tivares de pitaya. Dessa forma, foi realizado o projeto Obtencao e Validagéo
de Descritores de Diferentes Espécies e Cultivares de Pitaya (Hylocereus
undatus, Hylocereus costaricensis, Selenicereus setaceus e Selenicereus
megalanthus) visando a elaboragéo das instru¢des para execugao de testes
de Distinguibilidade, Homogeneidade e Estabilidade. O projeto foi realizado
com sucesso e os resultados subsidiaram a publicagao das instrugdes para
execucgao dos ensaios de DHE de cultivares de pitaya em 9 de maio de 2019
(Brasil, 2020). Nestas instrugdes foram definidas as orienta¢des para a exe-
cucao dos ensaios de DHE e a Tabela das caracteristicas da pitaya com 40
descritores, sendo 11 de cladddios, 14 de flores e 15 de frutos.

Para a obtengao dos descritores, € importante uma harmonizagdo de meto-
dologias aplicadas em diferentes regides e por avaliadores distintos. Nesse
sentido, a equipe da Embrapa Cerrados, com o apoio do SNPC-MAPA, ela-
borou e publicou um manual ilustrado para subsidiar a utilizacdo das instru-
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¢cOes oficiais para realizacédo de testes de distinguibilidade, homogeneidade
e estabilidade de cultivares de pitaya (Faleiro et al., 2021). No manual, é
apresentada a metodologia de aplicacdo dos descritores morfoagronémicos
de pitaya. Cada descritor e respectivas classes fenotipicas sao apresentadas
de forma ilustrada para uniformizar, padronizar e evitar erros no processo de
obtencao dos descritores.

Principais resultados e recomendacdes
técnicas para o sistema de producao

De forma paralela ao desenvolvimento das primeiras cultivares de pitaya do
Brasil registradas e protegidas no Mapa, varios estudos foram realizados para
otimizar o sistema de produg¢ao em sistemas convencionais e organicos. Para
o desenvolvimento destes estudos, alguns experimentos foram estabelecidos
na Unidade de Apoio da Fruticultura da Embrapa Cerrados e também foram
obtidas informagdes nas unidades de validagao de cultivares e unidades de-
monstrativas estabelecidas em parceria com a Emater DF (Distrito Federal
e Entorno), o Recanto das Pitayas (Santa Catarina), Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensao Rural de Santa Catarina, Empresa Mato-Grossense
de Pesquisa, Assisténcia e Extensao Rural, diferentes unidades da Embrapa,
Universidades, cooperativas e associagdes de fruticultores e colecionadores.

Um dos primeiros trabalhos relacionados ao sistema de producgéo foi a obten-
¢ao de recomendacdes técnicas para produgédo de mudas (Embrapa, 2020b).
A producdo de mudas de pitaya pode ser realizada por via seminifera ou
vegetativa. A propagacao vegetativa via cladddios apresenta vantagens re-
lacionadas ao menor tempo para obtengao das mudas além da conservagao
das caracteristicas genéticas das plantas matrizes. Em experimentos realiza-
dos na Embrapa Cerrados, foram avaliados o enraizamento de cladddios e a
formagao de mudas, visando otimizar a metodologia de propagacao da pitaya
(Figura 25). Mudas de qualidade foram obtidas a partir de plantas com boas
caracteristicas de produgdo e sem problemas fitossanitarios em diferentes
tipos de substratos. Cladédios com maior numero de gemas apresentaram
maior potencial para a formagcao de mudas em menor intervalo de tempo,
considerando o seu maior desenvolvimento de parte aérea e de raizes (Lima
etal.,, 2012).
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Figura 25. Experimento para avaliagdo da produgédo de mudas de pitaya em diferen-
tes tipos de substratos e com cladédios com diferentes numeros de gemas.

Os cladddios retirados das plantas matrizes podem ser utilizados para pro-
dugdo das mudas em sacos plasticos, mas também podem ser plantados
diretamente no campo, desde que se faga boas covas ou bergcos com ade-
quada adubacéo quimica e ou orgéanica. Cladodios maiores levam ao de-
senvolvimento mais rapido das plantas. Uma recomendacgéo importante é
deixar os cladédios na sombra por alguns dias para propiciar uma pequena
desidratacao, a qual diminui problemas com bacterioses apds o plantio no
substrato ou diretamente no campo. Apenas 5 cm da base dos cladddios
deve ser enterrada no substrato ou no solo para também diminuir o problema
com bacterioses.

Com relacédo ao preparo das covas ou bergos de plantio, com dimensodes
de 50 cm x 50 cm x 50 cm, deve-se separar a terra da parte superior (com
maior presenca de matéria organica) da terra da parte inferior. Na terra da
parte superior, adicionar 300 g de superfosfato simples, 200 g de cloreto de
potassio, 500 g de calcario dolomitico, 50 g de FTE BR 12 ou outra fonte de
micronutrientes, 20 L de esterco bovino ou outra fonte equivalente de matéria
organica. No caso do cultivo organico, adicionar 500 g de calcario dolomitico,
350 g de Yorin Master e 30 L de esterco bovino ou equivalente. Essa terra
adubada deve ser colocada na parte inferior da cova, seguida da terra da
parte inferior (Moreira et al., 2012).

Os estudos sobre as exigéncias nutricionais das diferentes espécies de
pitayas e a necessidade de adubacgéo estdo avancando no Brasil. Costa
(2012) mostrou que a adubacado organica é de suma importancia para as

Fotos: Cristiane Andréa de Lima
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pitayas. Respostas lineares da produtividade de plantas de pitayas da espécie
S. undatus até 600 kg de N/ha foram verificadas por Araujo et al. (2012) e até
300 kg de K,O/ha foram verificadas por Marques et al. (2012). Estes estudos
evidenciaram que as pitayas sao plantas exigentes em adubagéo nitrogenada
e potassica quando se pretende obter alta produtividade de frutos por planta.
O foésforo também é um macronutriente muito demandado na formacao
dos frutos e também deve ser fornecido, assim como o calcio, magnésio e
enxofre. Nao podemos nos esquecer dos micronutrientes, principalmente o
Zinco e o Boro.

Para a adubagéo de cobertura de plantas em plena produgéo, temos reco-
mendado uma mistura de macro e micronutrientes com a seguinte proporgao:
100 kg de sulfato de aménio, 50 kg de cloreto de potassio, 100 kg de fosfato
monoamonico (map), 10 kg de sulfato de magnésio, 5 kg de sulfato de zinco
e 5 kg de borax. aplicar 200 g dessa mistura por planta mais 10 kg de esterco
bovino de 2 em 2 meses.

A quantidade de macro e micronutrientes a serem fornecidos para as pitayas
varia em fungéo da disponibilidade desses nutrientes no solo e também em
funcao da produtividade estimada do pomar. Com base em dados de literatu-
ra e experiéncia de campo de profissionais que acompanham os produtores
de pitaya, Lone et al. (2020) propuseram recomendagdes gerais de calagem
e adubacgao para pomares de pitaya.

Além da exigéncia das plantas de pitayas com relagdo ao macro e micronu-
triente, outro paradigma quebrado nos ultimos anos foi a exigéncia das plan-
tas de pitaya com relagéo a irrigacdo. As pitayas sao adaptadas a ambientes
extremamente quentes ou aridos, apresentando ampla variacdo anatdmica
e capacidade fisiolégica de conservar agua por meio do metabolismo acido
das crassulaceas (CAM) com o fechamento dos estdmatos durante o dia e
abertura durante a noite (Mizrahi, 2014). Tem se verificado que as plantas de
pitaya apresentam o CAM facultativo, ou seja, elas podem abrir os estdmatos
durante o dia em condi¢des favoraveis, maximizando as trocas gasosas e a
fotossintese. Dessa forma, em ambientes favoraveis com disponibilidade de
agua e nutrientes, as plantas vao apresentar maior desenvolvimento e produ-
tividade. Em regides com déficit hidrico em diferentes meses do ano, como
a regido da Caatinga e do Cerrado, as pitayas respondem de forma muito
positiva a irrigacao.
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Para os trabalhos de validagao de cultivares desenvolvidas pelo programa de
melhoramento genético realizado na Embrapa, as condi¢cdes de manejo das
plantas e do sistema de produgédo seguem a realidade do produtor, ou seja,
as cultivares sao testadas em diferentes regides com diferentes condi¢des
edafoclimaticas e em propriedades rurais com diferentes sistemas de produ-
¢ao convencional ou organico. Dessa forma, as respostas das cultivares sao
analisadas em diferentes tipos de espagamentos, sistemas de condugao das
plantas, tipos de tutores ou palanques, polinizagdo manual ou natural, contro-
le de plantas invasoras, estratégias de manejo fitossanitario, etc.

Com relagdo ao espagamento, deve-se utilizar, no minimo, 2 m entre plan-
tas. Ja o espagamento entre linhas, vai depender do uso ou nao do trator e
implementos dentro do pomar. Normalmente, temos utilizado o espagamento
de 2,5 m entre plantas e 4 m entre linhas, totalizando mil plantas por hectare.
Os tutores ou palanques podem ser feitos utilizando-se madeira ou alvenaria,
com diferentes variagdes conforme ilustradas na Figura 26.

Fotos: Fabio Gelape Faleiro

Figura 26. Tutores e palanques de madeira (a, b) e alvenaria (c, d) e
suas variagoes.
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Tanto os postes de madeira quanto os postes de alvenaria permitem a con-
ducédo das plantas com emisséo das raizes aéreas (Figura 27). A madeira
tem menor durabilidade, mesmo quando tratadas. O tratamento da madeira
com produtos quimicos pode aumentar um pouco a durabilidade, mas de-
pendendo do produto pode causar restrigdes para a certificacdo de producgao
organica. De um modo geral, estes produtos diminuem a emissao de raizes
aéreas das plantas dificultando a sua fixagédo e sustentacao.

Fotos: Fabio Gelape Faleiro

Figura 27. Emissao de raizes aéreas em plantas de pitaya tutoradas
em postes de madeira (a) e alvenaria (b).

Para a conducgao das plantas, deve-se retirar as brotagdes laterais (Figura 28a)
e deixar duas a trés ramificagdes por planta junto ao poste (Figura 28b). Para
ajudar na fixagdo da planta ao poste, pode-se amarrar as plantas com fitas
de pano ou de borracha. Ndo se deve utilizar arames ou outro material que
possa danificar os cladddios.

Apods a poda de formacgao, os cladddios vao crescer e ultrapassar o nivel do
pneu ou do palanque. Com o0 seu peso, este cladddio vai dobrar perdendo a
atividade do meristema apical, fazendo com que ocorra a emissao de varias
ramificagcdes. O primeiro florescimento ocorre apds 1 ano a 2 anos do plantio.
Ao longo do tempo ocorre a sobreposigdo dos ramos. Os ramos mais velhos
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e que ja produziram ficam sombreados e diminuem muito o florescimento.
Esses ramos devem ser podados (Figura 29), sendo 6timas fontes de novos
materiais propagativos que podem ser vendidos pelo produtor ou utilizados
para a ampliagéo do pomar.

Fotos: Fabio Gelape Faleiro

Figura 28. Brotacgdes laterais que devem ser eliminadas na poda
de formacéo (a), deixando 2 ou 3 ramificagdes por planta (b).

Foto: Jamile da Silva Oliveira

Figura 29. Podas de ramos sombreados e que ja produziram,
tendo em vista a obteng&o de material propagativo.
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Os periodos de florescimento e frutificagdo das plantas de pitaya ocorrem
principalmente nas épocas de maior temperatura, umidade e precipitagao.
Nas condigdes do Cerrado do Planalto Central, o inicio do florescimento é
setembro e outubro para a espécie S. setaceus e de novembro e dezembro
para a espécie S. undatus. Lima (2013) estudou a fenologia reprodutiva des-
tas duas espécies e verificou que a floracao e frutificagdo da espécie S. seta-
ceus comecou e terminou cerca de dois meses antes da espécie S. undatus.
Outro resultado obtido por Lima (2013) foi que o tempo de desenvolvimento
dos frutos (da gema reprodutiva até a colheita) foi de 91 a 98 dias para a
especie S. setaceus (Figura 30) e de 60 a 80 dias para a espécie S. undatus
(Figura 31).

Figura 30. Diferentes fases do florescimento e frutificagdo da espécie Selenicereus
setaceus. As barras vermelhas correspondem a 2 cm.
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Fonte: Lima (2013).

Figura 31. Diferentes fases do florescimento e frutificacdo da espécie Selenicereus
undatus. As barras vermelhas correspondem a 2 cm.

Fonte: Lima (2013).

Uma etapa importante no sistema de produgéo das pitayas é a polinizagao,
que pode ser feita pelos polinizadores naturais noturnos, como mariposas e
morcegos, e diurnos, como vespas e abelhas, que visitam as flores abertas
durante as primeiras horas do dia. A polinizagdo também pode ser feita ma-
nualmente pelo produtor utilizando os dedos ou pincéis de maquiagem ou
cotonetes. Alguns produtores utilizam pequenos aspiradores a bateria para
a coleta do pdlen. O processo de polinizagdo cruzada é essencial para as
espécies e selegcbes autoincompativeis. Algumas sele¢des de pitayas sao
autocompativeis, ou seja, as flores podem ser polinizadas com o pdlen da
mesma flor. Algumas sele¢des de pitayas, além de serem autocompativeis,
sao autopolinizaveis, ou seja, a polinizagao ocorre durante a antese.
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As flores das pitayas abrem durante a noite e permanecem abertas nas pri-
meiras horas da manha; portanto, a polinizagdo deve ocorrer nesse pequeno
periodo de tempo. Quando ocorrem chuvas durante a noite, a polinizagao
e fecundacado das flores podem ficar comprometidas porque a agua pode
inviabilizar o pélen e prejudicar a receptividade do estigma. Por esse motivo,
quando ha previsao de chuvas e de abertura de flores para a mesma noite,
muitos produtores utilizam copos descartaveis de 500 mL ou sacos de tnt
(tecido n&o tecido) para proteger as flores da chuva durante a noite. Nas
primeiras horas da manh3, é feita a polinizagdo manual, garantindo, assim, a
fecundacgéo e o desenvolvimento dos frutos.

Outra recomendacgéao importante para os produtores é o controle das plantas
invasoras. Como as plantas de pitaya apresentam raizes superficiais, de-
ve-se evitar o uso de enxadas, enxadas rotativas e também de herbicidas.
Normalmente, o controle das invasoras é feito com o uso do mouching, uti-
lizando plastico ou cobertura morta ou viva. No caso da cobertura viva, o
amendoim forrageiro tem sido muito utilizado na regido Sul do Brasil, e a
brachiaria, na regido do Cerrado (Figura 32). Pode-se combinar o uso de
cobertura morta na linha e cobertura viva na entrelinha (Figura 33). Plantas
de cobertura sdo importantes para proteger o solo, ciclar nutrientes, manter a
umidade do solo e fornecer matéria organica, melhorando as caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Algumas plantas de cobertura, como o
amendoim forrageiro e outras leguminosas, também s&o importantes para a
fixacdo bioldgica do nitrogénio, que € um macronutriente muito demandado
pelas pitayas.
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Fotos: Fabio Gelape Faleiro

Figura 32. Uso do amendoim forrageiro e da brachiaria para cobertura
do solo e controle de plantas invasoras em pomares de pitaya.
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Foto: Geovane Alves de Andrade

Figura 33. Combinacao de cobertura morta na linha e cobertura
viva na entrelinha para proteg¢ao do solo e das raizes superficiais
das plantas de pitaya, além do controle de plantas invasoras em
pomares de pitaya.

Outra recomendacao importante é o controle fitossanitario. Lone et al. (2020)
fizeram um relato das principais pragas e doengas das pitayas e de algu-
mas estratégias de controle. Na Embrapa Cerrados foi feito o levantamento e
identificacdo das principais pragas com destaque para as formigas cortadei-
ras, abelhas arapua, pulgdes, percevejos, coledpteros e nematoides. Entre
as doencgas, merecem destaque as podriddes causadas por diferentes tipos
de bactérias e fungos. Na Figura 34, sao ilustrados algumas destas pragas e
os danos causados.
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AL T ,e,} vl Colh &8 :
Figura 34. Danos causados por formigas cortadeiras (a), abelhas arapua (b),

besouro-das-flores (c), pulgées (d), podriddes bacterianas (e) e podridées
fungicas (f).

Fotos: Geovane Alves de Andrade, Fabio Gelape Faleiro
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Desenvolvimento da cadeia
produtiva e agregacao de valor

Apesar de o cultivo da pitaya ser bem recente no Brasil e no Mundo, existe
um avango e uma perspectiva de desenvolvimento e fortalecimento da cadeia
produtiva desta frutifera em todas as regides do Brasil. Ja existem varias
experiéncias de sucesso de cultivo da pitaya em sistemas convencionais,
como no Rancho do Dragéo, em Hidrolandia, Goias (Embrapa, 2020c), e em
sistemas organicos, como no Recanto das Pitayas, em Turvo, Santa Catarina
(Embrapa, 2020d).

O langamento das primeiras cultivares de pitayas com garantia de origem
genética e desempenho agrondmico comprovado em varias regides do Brasil
€ 0s ajustes nos sistemas de produg¢ao convencional e organico podem im-
pulsionar o investimento dos fruticultores, contribuindo para o fortalecimento
de toda a cadeia produtiva. Ja existem varios produtores investindo no cultivo
da pitaya e muitos outros estudando a tecnologia de produgéo e as possibi-
lidades de desenvolvimento de mercado ao nivel local e regional para a co-
mercializagao da produgado. Na Figura 35, uma ideia da grande participagao
em eventos técnicos sobre o cultivo da pitaya em Santa Catarina, Sao Paulo
e Distrito Federal.
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Figura 35. Publico participante do curso e seminario sobre
pitaya organica em Turvo, Santa Catarina (a), do Seminario
sobre a Pitaya em Presidente Prudente, S&o Paulo (b) e Visitas
a Unidade Demonstrativa de Pitayas na Agrobrasilia, Brasilia,
Distrito Federal (c).

Fotos: Fabio Gelape Faleiro
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O desenvolvimento da cadeia produtiva também esta relacionado aos tra-
balhos de marketing e promocé&o das pitayas como frutas especiais de alto
valor agregado em funcao de suas propriedades funcionais relacionadas a
melhoria da defesa do corpo como fonte de vitaminas, ferro, calcio e fésforo;
diminuicdo do colesterol e glicose no sangue; excelente fonte de fibras e
proteina vegetal, alta concentragdo de antioxidantes, além das propriedades
antiestresse, antimicrobianas e anti-inflamatorias. Tais propriedades estao
levando a um aumento da demanda por pitayas, gerando, assim, um conse-
quente aumento da oferta.

Esse aumento da oferta pode levar a um maior interesse da agroindustria no
processamento integral dos frutos, ou seja, com aproveitamento ndo somen-
te da polpa, mas das sementes e da casca. Barbiere et al. (2019), ao analisar
os teores de nutrientes nas diferentes partes do fruto, verificaram que as
sementes apresentaram os maiores valores de B, Cu, Fe, Mg, P, S, Zn e
proteinas, enquanto a casca apresentou maiores teores de B, Ca, K, Mg, Mn,
flavonoides e antocianina.

Diversos produtos podem ser obtidos a partir da pitaya como forma de agre-
gar valor a matéria prima para processamento de sucos, sorvetes, doces,
iogurtes, geleias, licores, cachagas, vinhos, cervejas e até chips liofilizados
(Figura 36). Agdes de marketing sdo necessarias para que mais pessoas co-
nhecam as potencialidades de usos dos frutos das pitayas e também o proprio
fruto das diferentes espécies de pitayas para consumo in natura (Figura 37).
Este conhecimento é fundamental para aumentar a demanda e fortalecer a
cadeia produtiva.
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Figura 36. Produtos obtidos com frutos das pitayas.
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Fotos: Fabio Gelape Faleiro
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Fotos: Fabio Gelape Faleiro

L-“Xk W ) \ : £,
Figura 37. Acdes de marketing e a beleza dos frutos das pitayas.

Consideracoes finais

As acgles de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo com as pitayas na
Embrapa e parceiros, iniciadas na década de 1990, estdo culminando no
desenvolvimento de solucdes tecnoldgicas relacionadas as cultivares geneti-
camente superiores de diferentes espécies de pitayas e ao desenvolvimento
e ajustes dos sistemas de produgao convencionais e organicos. Tais solu¢des
tecnolodgicas estdo contribuindo para o fortalecimento da cadeia produtiva
das pitayas no Cerrado e em outras regides do Brasil.
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