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As pitaias sdo conhecidas mundialmente como dragon fruits ou frutas-do-dragdo
e sdo originadas das Américas, com os principais centros de diversidade localizados em
regiGes aridas e semiaridas e florestas tropicais do sudoeste dos Estados Unidos, México
e varios paises sul-americanos, como Peru, Argentina, Chile e Brasil (BARTHLOTT & HUNT,
1993).

No Brasil, a pitaia é considerada uma fruta exdtica pelo fato de ser pouco conhecida,
exuberante e comercializada com alto valor principalmente em mercados exigentes. No
entanto, ela ndo pode ser chamada de exdtica no Brasil porque existem espécies nativas
em diferentes regides brasileiras, com destaque para a espécie Selenicereus setaceus,
também conhecida como pitaia-do-cerrado, minipitaia, baby ou saborosa (JUNQUEIRA et
al., 2002).

Existem relatos historicos do cultivo de pitaia no inicio do século XX no Vietna e no
Brasil. No Brasil, era comum o cultivo de espécies nativas em fazendas mais antigas das
regides do Cerrado de Minas Gerais e de Goids, onde os produtores costumavam manter
essas plantas sobre muros, troncos de arvores e cercas. Seus frutos eram utilizados como
laxante e o suco concentrado dos cladddios como depurativo e em trabalhos de parto
(JUNQUEIRA et al., 2002). Apesar desses usos antigos, o cultivo comercial das pitaias é
muito recente, possivelmente no inicio da década de 1990 em paises americanos e
asiaticos.

As primeiras experiéncias com o cultivo comercial de pitaia no Brasil foram no
interior do estado de Sdo Paulo (BASTOS et al., 2006). Segundo dados do Programa
Brasileiro de Modernizacdo do Mercado Hortigranjeiro, a comercializacdo da pitaia no
pais teve inicio em 2005. Em 2017, a producdo brasileira atingiu aproximadamente 1,5
mil toneladas por ano em uma area de pouco mais de 500 hectares. Nos ultimos anos,
houve um aumento significativo da producgdo brasileira e, em 2021/2022, a estimativa da
produgdo anual é superior a 5 mil toneladas.

Além do Brasil, existem relatos de cultivo comercial na Australia, Camboja, China,
Coléombia, Equador, Guatemala, Indonésia, Israel, Japdo, México, Maldsia, Myanmar,
Nicaradgua, Nova Zelandia, Peru, Filipinas, Espanha, Taiwan, Tailandia, Estados Unidos e
Vietnd (MERCADO-SILVA, 2018). O maior produtor mundial de pitaia é o Vietna com mais
de 600 mil toneladas por ano, seguido da China com 36 mil toneladas por ano. O Brasil esta
entre os dez maiores produtores, com a produgdo e comercializacdo crescentes a cada ano,
assim como o nimero de regides produtoras (FROES JUNIOR et al., 2019). Atualmente, ha
relatos de producgdo de pitaia em todas as regides do Brasil.

Atualmente, diferentes espécies de pitaia, nativas e exdticas, sdo cultivadas no
Brasil, sendo a cadeia produtiva fortalecida a cada ano. O potencial comercial das diferentes
espécies se deve a diversidade de cores da casca e da polpa, forma, tamanho e teor de
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solidos soluveis dos frutos (FALEIRO et al., 2021). Além disso, as flores sdo exuberantes
e muito bonitas, evidenciando o grande potencial ornamental (JUNQUEIRA et al., 2007).

Considerando todo o potencial das pitaias para a diversificagio de fontes de
renda dos fruticultores, oferta de alimentos de alta qualidade para os consumidores e
alternativas ornamental e medicinal, as a¢des de pesquisa, desenvolvimento e inovacao
sdo importantes e estratégicas.

Neste capitulo serdo apresentadas, com base nas experiéncias da equipe técnica da
Embrapa, as principais espécies de pitaia e suas potencialidades comerciais, os principais
avancos obtidos nas dreas de conservagdo, caracteriza¢do e uso de recursos genéticos, no
melhoramento genético, além das perspectivas de desenvolvimento de novos cultivares
geneticamente superiores, o que é fundamental para o fortalecimento da cadeia produtiva
da pitaia no Brasil.

2.1 Taxonomia e diversidade genética

As pitaias pertencem a familia Cactaceae, a qual possui aproximadamente 100
géneros e 1.500 espécies nativas das Américas (BARTHLOTT & HUNT, 1993). As espécies
dessa familia sdo frequentemente usadas como plantas ornamentais e normalmente sdo
adaptadas a ambientes extremamente quentes ou aridos, apresentando ampla variagdo
anatdmica e capacidade fisioldgica de conservar agua por meio do metabolismo acido das
crassulaceas (CAM), que permite o fechamento dos estdmatos durante o dia e abertura
durante a noite para absorver didxido de carbono e armazena-lo na forma de acido malico,
o qual sofre rea¢des durante o dia e é transformado em glicose (MIZRAHI, 2014).

Existem diferentes espécies cultivadas que sao referidas como pitaias, o que torna
a taxonomia e a classificacdo botanica muito complexas. A taxonomia das espécies de
pitaia tem sido alvo de muitas controvérsias e revisGes dos géneros e espécies ao longo
do tempo, considerando os aspectos morfoldgicos, a compatibilidade entre espécies, os
géneros e também as andlises com base em marcadores genético-moleculares (BRITTON
& ROSE, 1920; BUXBAUM, 1958; BARTHLOTT & HUNT, 1993; KOROTKOVA et al., 2017).

Na revisdo mais recente feita por Korotkova et al. (2017), com base em filogenia
molecular, a tribo Hylocereeae é composta por oito géneros (Acanthocereus, Aporacactus,
Disocactus, Epiphylium, Kimmachia, Pseudorhipsalis, Selenicereus e Weberocereus), sendo
as espécies de pitaia mais importantes do ponto de vista comercial classificadas dentro
do género Selenicereus: S. undatus, S. costaricensis, S. setaceus e S. megalanthus. Antes
dessa revisdo, as espécies S. undatus e S. costaricensis eram classificadas como do género
Hylocereus.

Além da grande diversidade de géneros e espécies de pitaia (Figura 1), é importante
considerar que existe alta variabilidade intraespecifica, ou seja, existem diferencas
genéticas entre acessos dentro de cada espécie. A variabilidade genética tem sido
verificada em todas as espécies de maior importancia comercial para caracteristicas de
interesse agronémico, como produtividade, adaptabilidade, vigor, resisténcia a doengas,
caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos, autocompatibilidade, fenologia, precocidade
e sensibilidade ao fotoperiodo para inducdo de florescimento (LIMA, 2013). Estas
caracteristicas sdo a base para os trabalhos de melhoramento genético das espécies, tendo
em vista o desenvolvimento de cultivares geneticamente superiores.
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Figura 1. Diversidade morfoldgica de pitaias: A— Hylocereus polyrhizus (polpa vermelha) e S. undatus
(polpa branca); B - Epiphyllum oxypetalum; C — S. megalanthus; D — S. seteceus; E — gendtipos
diferentes de S. undatus; F — S. costaricensis

Fotos: Nilton Tadeu Vilela Junqueira
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2.2 Conservacgao, caracterizacdo e uso de recursos genéticos

A conservagao e a caracterizagdo de recursos genéticos sdo a base de todo
trabalho tecnoldégico que visa a domesticagdo e o melhoramento genético das espécies
de importancia comercial atual ou potencial (FALEIRO & JUNQUEIRA, 2011). De acordo
com estes autores, existem diferentes estratégias para a conservagdo (in situ, ex situ e on
farm) e para a caracterizagdo ecoldgica, morfoldgica, agronémica e molecular dos recursos
genéticos.

Dentro dessa linha, as primeiras atividades de pesquisa tiveram inicio na década
de 1990, na Embrapa Cerrados, unidade da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
localizada em Planaltina, DF (FALEIRO & JUNQUEIRA, 2021). Antes de qualquer registro
de cultivo comercial de pitaia no Brasil, o pesquisador da Embrapa Dr. Nilton Tadeu
Vilela Junqueira realizou expedi¢des para a coleta de recursos genéticos que vegetavam
naturalmente na regido do Cerrado e em dreas de transigdo com a AmazOnia, na Mata
Atlantica e na Caatinga. Além desses, foram também coletados recursos genéticos
conservados e utilizados em fazendas tradicionais (Figura 2).
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Figura 2. Regides de distribuicdo de recursos genéticos de espécies de pitaia no Brasil: A - Coletas
realizadas na regido do Cerrado e em areas da Amazdnia, Mata Atlantica e Caatinga (Foto: Embrapa,
divulgacdo); B - Na regido do Cerrado, os acessos sdo encontrados vegetando naturalmente em
macigo rochoso

Foto: Nilton Tadeu Vilela Junqueira
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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
agronGmico e comercial das principais espécies (Figura 3A). O BAG de pitaia estabelecido
contou inicialmente com mais de 200 acessos que foram coletados em diferentes regides
do Brasil e também obtidos por doag¢des voluntarias de agricultores e colecionadores.

Nos anos 2000, o nimero de acessos foi reduzido para aproximadamente 50,
porque as a¢des de pesquisa e desenvolvimento foram concentradas nas espécies de maior
potencial comercial e naquelas potencialmente Uteis para os programas de melhoramento
genético (FALEIRO & JUNQUEIRA, 2021). Com a reduc¢do do nimero de acessos, foi possivel
o estabelecimento de experimentos com repeticdes e em diferentes locais para avaliagdo
de caracteristicas agrondmicas relacionadas principalmente a produtividade (Figura 3B) e
a renovagdo do BAG (Figura 3C).

Figura 3. A - Primeiro Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de espécies de pitaia do Brasil na Embrapa;
B - Avaliagdo de produtividade dos acessos; C - Trabalho recente de renovagdo do BAG
Fotos: Fabio Gelape Faleiro
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Para o avanco dos trabalhos de caracterizagdo do BAG da Embrapa Cerrados foram
definidas quatro espécies de maior potencial comercial que apresentavam diferencas
quanto ao tamanho dos frutos, cor da casca e da polpa: a S. undatus, que produz frutos
grandes, de casca vermelha e polpa branca; a S. costaricensis, que produz frutos de
tamanho médio, de casca vermelha e polpa vermelha; a S. megalanthus, que produz
frutos de tamanho médio, de casca amarela com espinhos e polpa branca; e a S. setaceus,
que produz frutos pequenos, de casca vermelha com espinhos e polpa branca (FALEIRO &
JUNQUEIRA, 2021; FALEIRO et al., 2021).

As espécies S. undatus e S. megalanthus sdo as mais cultivadas no mundo (LIMA,
2013). A S. undatus tem se destacado comercialmente devido a sua alta produtividade
e a produgdo de frutos grandes e a S. megalanthus por produzir pitaias de polpa com
elevado teor de agucar. A espécie S. costaricensis se destaca pela producgdo de frutos com
coloragdo vermelho-arroxeada da polpa, com elevado teor de compostos antioxidantes, e
a S. setaceus pela producédo de frutos com sabor equilibrado devido a combinagéo perfeita
entre o teor de sélidos soltveis e a acidez, o que Ihe confere um sabor diferenciado das
demais espécies, razdo pela qual a pitaia dessa espécie é chamada de “saborosa”.

O primeiro trabalho realizado a partir da caracterizacdo morfoldgica e agronémica
dos acessos do BAG da Embrapa Cerrados foi com a espécie S. setaceus, que é nativa
da regido do Cerrado (JUNQUEIRA et al., 2002). As caracteristicas morfoldgicas da planta,
das flores e dos frutos de diferentes acessos mostraram a existéncia de variabilidade
genética para as caracteristicas de tamanho, formato, acidez, sélidos soltveis e inclusive
produtividade. Esse trabalho evidenciou o potencial dessa espécie para o uso alimentar,
considerando a alta produtividade das plantas e a producdo de pitaias com um sabor
especial, caracterizado pelo equilibrio entre a dogura e a acidez. A beleza e exuberancia
das flores também evidenciaram o potencial da espécie para uso ornamental (Figura 4).
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Figura 4. Caracterizagao da espécie Selenicereus setaceus, nativa da regido do Cerrado, evidenciando
o seu potencial comercial e como planta ornamental
Fotos: Nilton Tadeu Vilela Junqueira
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Diversos projetos e atividades da Embrapa tiveram como objetivo a ampliacdo
da base genética do banco ativo de germoplasma, considerando as espécies de pitaia
com maior potencial comercial. Nesse sentido, foi feito um enriquecimento do BAG com
gendtipos autocompativeis, que produzem pitaia grandes, com polpa mais doce, maior
vigor e adaptabilidade as condicGes de clima tropical do Cerrado brasileiro. De forma
paralela ao enriquecimento do BAG, foram iniciados os trabalhos de caracterizacdo, sele¢do
e clonagem dos gendtipos superiores de cada espécie comercialmente promissora.

Os trabalhos de caracterizacdo foram realizados inicialmente com base em
caracteristicas morfoldgicas da planta, caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos e de
produtividade dos acessos (Figura 5). Estas caracteristicas evidenciaram o potencial das
diferentes espécies para uso como plantas ornamentais (JUNQUEIRA et al., 2007) e para
a producdo de pitaias de alto valor agregado e com caracteristicas fisicas e quimicas para
agradar os mercados de frutas especiais e também os consumidores mais exigentes
(SOUZA et al., 2006).

Figura 5. Flores e frutos de espécies com potencial para o uso como planta ornamental e para a
producdo de frutas especiais de alto valor agregado
Fotos: Nilton Tadeu Vilela Junqueira

Marcadores moleculares do DNA também foram utilizados para aprofundar os
estudos de diversidade genética, no sentido de subsidiar as atividades de conservacgdo e
uso de germoplasma no melhoramento genético das diferentes espécies de pitaia.

Um estudo da diversidade genética de 13 acessos mantidos no BAG da Embrapa
Cerrados foi realizado por Junqueira et al. (2010a) utilizando marcadores moleculares
Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD). De acordo com estes autores 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 a identificagdo de
grupos de similaridade genética. Com base neste trabalho, os autores concluiram que existe
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ampla diversidade genética entre os acessos de pitaia nativas do Cerrado, posicionando
esse Bioma entre os centros de diversidade dessas espécies.

Os trabalhos de caracterizacdo morfoldgica, agronémica e molecular permitiram
a identificagdo de acessos com alta divergéncia genética entre si, abrindo perspectivas
para trabalhos de melhoramento via hibridagdo intra e interespecifica, aumentando as
possibilidades de combinagdes génicas e da selecdo de gendtipos superiores. Esses
trabalhos de caracterizagdo mais detalhada permitiram a selecdo de seis acessos
geneticamente superiores de S. undatus, sete de S. setaceus, quatro de S. costaricensis e
quatro de S. megalanthus. Os acessos selecionados passaram a ser utilizados na obtencao
de hibridos intra e interespecificos com o objetivo de ampliar a base genética para trabalhos
de sele¢do clonal visando ao desenvolvimento de cultivares geneticamente superiores.

2.3 Principais resultados e tecnologias relacionadas ao melhoramento
genético

Trabalhos de melhoramento genético da pitaia sdo muito recentes no Brasil e no
mundo. Existem alguns grupos de pesquisa nos Estados Unidos (THOMPSON, 2002), nos
paises asiaticos (LUO et al., 2019) e em Israel (TEL-ZUR et al., 2012; 2020). No Brasil, as
atividades de caracterizacdo e o uso de recursos genéticos de pitaia, tendo em vista o
melhoramento genético, tém sido realizados na Embrapa Cerrados, na Universidade
Federal de Lavras (UFLA), na Universidade Estadual Paulista (Unesp), na Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), na Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo
Rural de Santa Catarina (Epagri), na Agéncia Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios
(APTA), além de alguns fruticultores e colecionadores.

Na Embrapa Cerrados, o BAG de pitaia foi a base para a realizacdo de varios
trabalhos relacionados ao melhoramento genético das espécies com maior potencial
comercial (FALEIRO & JUNQUEIRA, 2021). De forma paralela, foram trabalhadas a¢des
para o desenvolvimento de sistemas de producdo comercial. Para operacionalizar estes
trabalhos foram desenvolvidos diferentes projetos com o envolvimento de uma equipe
multidisciplinar para atuar nas diferentes linhas de pesquisa, tendo como objetivo final
desenvolver um sistema de producdo de pitaia no Brasil, com sustentabilidade econémica,
social e ambiental.

Os primeiros trabalhos de selec¢do foram realizados em 2002 e tém continuidade até
os dias atuais. Importantes resultados foram obtidos nessa linha de pesquisa, aliando as
informagdes obtidas por meio de técnicas moleculares ao desempenho desses materiais
em condic¢des de cultivo, orientando e subsidiando a selecdo clonal e o avango das agcdes
do melhoramento genético, tendo como foco o desenvolvimento dos primeiros cultivares
de pitaia no Brasil (FALEIRO & JUNQUEIRA, 2021).

Os trabalhos de selecdo e melhoramento genético das espécies de pitaia realizados
na Embrapa Cerrados foram baseados na demanda do setor produtivo por cultivares que
pudessem atender as necessidades climaticas de produgédo e as exigéncias do consumidor.

O cenario em 2002 é o mesmo de 2021, ou seja, as mudas comercializadas nio
sdo provenientes de matrizes selecionadas e devidamente avaliadas do ponto de vista
agrondmico em diferentes regiGes do Brasil. Até os dias atuais sdo observados nos pomares

44



alta variagdo de producéo e pitaias de diferentes tamanhos e formatos, além de diferentes
caracteristicas fisico-quimicas.

Outro problema é que os produtores tém cultivado variedades importadas com
baixa capacidade produtiva e baixa adaptacdo as condi¢cdes edafoclimaticas brasileiras.
Um exemplo é o cultivo, sem sucesso, da pitaia amarela importada da Colémbia. Além
desta, Lone et al. (2020) citam outras variedades, sem registro, cultivadas no Brasil, como
a ‘Golden, Vietnamese White’, ‘Orejona’ e ‘Rabilonga’, além de populacdes e de hibridos
de diferentes espécies. Esses problemas evidenciam a necessidade de desenvolvimento
de cultivares com registro no Mapa e com garantia de origem genética, que possam ser
recomendados para cultivo em diferentes regiées do Brasil.

Para o sucesso do trabalho de selecdo visando a obtencdo de ganhos genéticos, é
essencial que exista variabilidade genética entre diferentes acessos, populac¢des, hibridos
e progénies obtidas. Diferencas relacionadas a produtividade e as caracteristicas fisico-
quimicas dos frutos entre as diferentes espécies de pitaia também foram verificadas
dentro da mesma espécie e dentro da primeira populagdo de melhoramento genético,
na Embrapa Cerrados (SOUZA et al., 2006). Para analisar a variabilidade dessa populagdo
e subsidiar o avango nos trabalhos de sele¢do na Embrapa Cerrados, 16 progénies foram
avaliadas (JUNQUEIRA et al., 2010b), as quais apresentaram diferencas fenotipicas no vigor
vegetativo, na produtividade e nos formatos dos frutos. Considerando que as progénies
analisadas apresentam diferentes gendtipos, possivelmente diferentes grupos de genes
estdo condicionando maior ou menor produtividade, além de outras diferencas no vigor
e no formato das pitaias. Esse importante resultado impulsionou o avanco dos ciclos de
selecdo, a recombinag¢do e o melhoramento genético.

A partir da intensificacdo do trabalho de caracterizagdo agronémica das matrizes
selecionadas de cada espécie de pitaia com potencial comercial, algumas caracteristicas
agrondmicas basicas foram definidas para orientar o trabalho de sele¢do (Figura 6). A
produtividade, as caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos e a resisténcia a doencgas sdo
importantes para qualquer programa de melhoramento de espécies frutiferas. No caso da
pitaia, as caracteristicas de autocompatibilidade, vigor, longevidade e adaptabilidade as
condigGes tropicais do Cerrado também foram consideradas e utilizadas no processo de
sele¢do, tendo em vista as demandas dos produtores e dos consumidores.
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Figura 6. Principais caracteristicas agronOmicas consideradas pelo programa de melhoramento
genético da pitaia realizado na Embrapa Cerrados

Foto: Fabio Gelape Faleiro

Com base nos trabalhos iniciais de caracterizacdo agronémica, as melhores
matrizes das diferentes espécies foram clonadas para o estabelecimento de uma nova area
experimental, na unidade de apoio da fruticultura da Embrapa Cerrados, para montagem
de experimentos com maior tamanho de parcela e maior nimero de repeticGes, tendo
em vista a avaliacdo de caracteristicas de produtividade e as estimativas de pardmetros
genéticos.

A caracterizacdo das matrizes selecionadas com relagdo as caracteristicas fisicas e
quimicas dos frutos foi inter e intraespecifica. A diversidade genética intra e interespecifica
de 21 matrizes selecionadas das espécies de pitaia S. undatus e S. setaceus, com base nas
caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, evidenciaram diversidade das matrizes das duas
espécies e também a maior diversidade intraespecifica das matrizes da espécie S. undatus
(LIMA et al., 2013a).

Com a continuacdo do trabalho de caracterizacdo das pitaias, foi verificado que as
matrizes da espécie S. undatus produziam pitaias com maiores médias de comprimento,
didametro e massa, e que as matrizes da espécie S. setaceus produziam os maiores teores
de sélidos soltveis, conforme se observa na Tabela 1 (LIMA et al., 2014). Entretanto, de
acordo com estes autores, houve diferencas significativas entre as matrizes quanto ao
tamanho e teor de sélidos soltveis das pitaias dentro de cada espécie. As matrizes 2 e 5
da espécie S. undatus se destacaram por apresentarem maiores comprimento, didametro e
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massa dos frutos, enquanto a matriz 2 se destacou por apresentar teor de sélidos soltveis
acima de 2092Brix na parte intermedidria dos frutos (Tabela 1).

As matrizes selecionadas da espécie S. setaceus se destacaram por apresentarem
maiores teores de sélidos soluveis nas trés porgdes dos frutos, quando comparadas com
a espécie S. undatus. A espécie S. setaceus é conhecida como “saborosa” porque produz
pitaias com teor equilibrado de sélidos soluveis e acidez (dogura da polpa), o que confere
um sabor aprimorado e diferenciado.

Tabela 1. Médias das caracteristicas comprimento de fruto (CF), diametro de fruto (DF),
massa total de fruto (MTF), massa da casca (MC), massa da polpa (MP), sélidos soltveis
da parte superior (SSS), sélidos soluveis da parte mediana (SSM), sélidos soltveis da parte
inferior (SSI), sélidos soltveis da base do terco superior (SBTS), sélidos soltveis do centro
do terco intermediario (SCTM) e sélidos soluveis da parte superior do terco inferior (SSTI)
de 21 matrizes de pitaia das espécies S. undatus e S. setaceus

Cédigos CF DF MTF MC MP SSS SSM SSI SBTS SCTM SSTI
S. setaceus
"C-I;AC PY-01(3) 10,7c 8-,-%3-k;-m-448,6c 97,9d 3508c 12,3b 12,9b 11,6¢c 17,7-1-)- 18,5b 176b
CPAC PY-01(2) 12,5a 99a 752,52 176,3a 580,1a 13,3a 14,9a 13,7b  20,6a  20,9a 20,la
CPAC PY-01(1) 10,2c 8,0c 405,5c 141,1b 264,4c 10,8c 11,2c 9,4d 13,1c 13,6¢ 13,0d
CPAC PY-04 9,2d 8,1c  343,5c 121,7c 221,8d 11,0c 11,9¢ 11,3¢ 14,8c 15,3c  14,9c
CPAC PY-01(4) 11,5b 9,7a  636,2b 143,7b 492,6b  10,6¢c 11,3c 10,7c  15,4b  157c  14,4d
CPAC PY-01(5) 10,0c 8,6b  448,0c 1429b 3051c 12,1b 12,3b 11,4c  16,4b  16,6b  15,8c
S. undatus

"C-I;AC PY- 06(01) 7,7e 4,5d  90,2d 23,8e 66,3e 13,7a  15,5a 14,6a 16,8b 17,90  17,3b
CPAC PY-06(02) 7,4e 4,5d  78,3d 23,2e 60,5e 13,9a 15,6a 14,3a 16,3b 17,4b  17,0b
CPAC PY-06(03) 7,5e 4,7d  91,0d 25,4e 65,5e 14,3a  15,6a 14,2a 16,3b 17,5b  17,4b
CPAC PY-06(04) 7,4e 4,3d  79,5d 23,9e 55,4e 13,9a 15,4a 14,6a 16,1b 17,7b  17,4b
CPAC PY-06(05) 7,6e 4,4d  68,8d 23,3e 58,8e 13,6a 15,1a 14,1a 16,5b 17,2b  16,8b
CPAC PY-06(09) 6,8e 4,4d  67,2d 17,5e 49,5e 13,6a 14,9a 13,8b 15,7b 16,8b  16,0c
CPAC PY-06(10) 7,1e 4,0d  67,9d 16,0e 53,2e 13,7a 15,1a 13,7b 16,1b 17,1b  16,6b
CPAC PY-06(11) 8,0e 4,6d 88,8d 21,0e 67,7e 12,6a 14,3a 12,9b 15,8b 17,4b  16,8b
CPAC PY-06(12) 7,6e 4,4d  80,4d 22,6e 57,8e 13,7a  15,5a 13,7b 16,6b 17,8b  16,8b
CPAC PY-06(13) 7,2e 4,4d  74,8d 20,5e 54,0e 13,7a  15,4a 14,1a 16,5b 17,0b  17,0b
CPAC PY-06(14) 7,2e 4,2d  68,7d 21,1e 47,5e 13,1a 14,5a 13,1b 14,6¢ 156c  15,4c
CPAC PY-06(15) 7,5e 4,2d  72,2d 15,4e 56,7e 14,52  15,6a 14,1a 16,2b 17,5b  16,9b
CPAC PY-06(16) 7,3e 4,4d  78,6d 17,2e 61,0e 13,8a 15,1a 13,3b 15,8b 16,5b  16,2c
CPAC PY-06(17) 7,6e 4,4d  85,1d 20,7e 64,0e 143a 15,4a 14,5a 16,8b 17,5b  16,7b
CPAC PY-06(18) 7,3e 4,5d  82,2d 19,8e 62,4e 14,1a  15,5a 14,2a 16,0b 17,2b  15,8c

1 médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente pelo teste de Scott e
Knott a 5% de significancia.
Fonte: Lima et al. (2014)
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Além das espécies S. undatus e S. setaceus, as espécies S. megalanthus e S.
costaricensis também foram inseridas no programa de melhoramento genético, tendo em
vista o trabalho de caracterizacdo e sele¢do clonal de matrizes geneticamente superiores.
Lima et al. (2010; 2013b) verificaram que as plantas matrizes das quatro espécies de pitaia
apresentavam diferencas relacionadas as caracteristicas fisico-quimicas e a concentragédo
de polifendis dos frutos, destacando-se as pitaias da espécie S. megalanthus que
apresentavam elevados teores de sélidos soluveis, e da S. costaricensis pelos altos teores
de polifendis, flavonoides e outros compostos funcionais.

Para complementar o trabalho de caracterizacdo das pitaias, 10 matrizes da
espécie S. undatus selecionadas pelo programa de melhoramento genético da Embrapa
Cerrados foram avaliadas quanto a suas caracteristicas vegetativas e reprodutivas (LIMA,
2013). As caracteristicas avaliadas foram o nimero de cladddios, comprimento total de
cladédios, didmetro médio dos cladddios, nUmero médio de flores, nimero médio de
frutos e porcentagem de polinizacdo de flores por planta (vingamento). A estimativa
de produtividade de cada gendtipo foi avaliada a partir do nimero total de frutos por
planta, somando-se a producdo do 49, 52 e 62 ano de cultivo. A partir desses dados, foi
verificada diferencas entre as matrizes para todas as caracteristicas agrondmicas avaliadas,
evidenciando a existéncia de variabilidade genética, o que possibilita a selecdo de matrizes
com melhor desempenho agrondmico para as condi¢ées do Cerrado (Tabela 2).

Tabela 2. Médias do nimero de cladddios por planta (NC), comprimento total de cladddios
por planta (CTC), didametro médio dos cladédios (DMC), nimero de flores por planta (NFL),
numero de frutos por planta (NFT), porcentagem de vigamento de flores por planta (V) e
numero total de frutos por planta (NTFP) do 42, 52 e 62 ano de cultivo

Gendtipos Codigos NC (Ud) ((:;(): I(DC’:I:): NFL (Ud)  NFT (Ud) ((Xo) NTFP (Ud)
01 CPAC PY-01(3) 60,3ab 24,9bc 5,7cd 10,3a 8,2a 80,0a 53,5a
02 CPACPY-01(2) 71,5a  37,1a 6,2bc 1,0bc 0,8bc 88,9a 10,7e
03 CPACPY-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
08 CPAC PY-01(7) 9,2e 2,6f 4,9fg 0,0c 0,0c 0,0b 0,0g
09 CPACPY-01(8) 27,7cd  10,5def  5,6de 3,3bc 2,5bc 72,4a 19,3d
10 CPAC PY-01(9)  16,0de 4,3f 4,5 0,8¢ 0,8bc 100,0a 5,3f

! Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1 % de
significancia.
Fonte: Lima (2013)
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Os resultados apresentados na Tabela 2 evidenciam as diferencas das matrizes
da espécie S. undatus quanto ao desempenho agrondmico. As matrizes CPAC PY-01(3) e
CPAC PY-01(4) apresentaram bom desenvolvimento vegetativo e produziram mais de 50
frutos durante o periodo de avaliagcdo, enquanto a matriz CPAC PY-01(2) apresentou alto
desenvolvimento vegetativo, mas baixa producdo. A matriz CPAC PY-01(7) apresentou baixo
desenvolvimento vegetativo e ndo produziu frutos. A maioria das matrizes apresentou alta
porcentagem de polinizacdo das flores, mesmo sem a polinizagdo manual, indicando a
possibilidade de serem autocompativeis. Ainda nesse experimento foram obtidos valores
de herdabilidade acima de 90% e coeficientes de variagdo genética, pelo menos, duas
vezes superiores ao coeficiente de variacdo experimental, para todas as caracteristicas
avaliadas (LIMA, 2013). Esses parametros genéticos mostraram que a selecdo para
essas caracteristicas apresenta condicGes favordveis para obtencdo de ganhos genéticos
imediatos, mesmo utilizando estratégias simples como a selec¢do clonal.

Adicionalmente foram iniciadas na Embrapa Cerrados a¢Oes para a obtengdo de
hibridos intra e interespecificos de pitaia com o 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 Embrapa Cerrados foi entre matrizes geneticamente superiores da espécie S
undatus e da espécie S. costaricensis (Figura 7). O objetivo dessa hibridacdo foi combinar as
caracteristicas de alta produtividade, autocompatibilidade e tamanho de frutos da espécie
S. undatus com a coloracdo da polpa vermelha da S. costaricensis. O hibrido foi obtido com
sucesso e confirmado com a utilizagdo de marcadores moleculares RAPD (Lima, 2013).

Hibricko

Figura 7. Representacdo esquemadtica do cruzamento interespecifico entre Selenicereus
costaricensis e S. undatus para a obtengdo de hibridos F1 e confirmagdo da fecundagdo
cruzada por meio de marcadores moleculares RAPD
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A obtencdo de hibridos intra e interespecificos de pitaia é muito facil, considerando
que as diferentes espécies produzem flores hermafroditas grandes, com aproximadamente
800 anteras e 25 estiletes e estigmas, o quais se unem formando uma estrutura volumosa
(estigma) para receber os grdos de pdlen (Figura 8). A maior eficiéncia da polinizagdo
manual é alcangada com a transferéncia dos graos de pdlen durante a noite, apds a antese
das flores, quando o estigma esta receptivo e ha maior quantidade de pdlen viavel (ver
capitulo 3).

Figura 8. Estrutura da flor de espécies de pitaia, evidenciando as centenas de anteras contendo os
grdos de pdlen (estames) e estigma receptivo
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Outro hibrido F1 obtido pelo programa de melhoramento genético da Embrapa
Cerrados foi a partir do cruzamento interespecifico entre matrizes geneticamente
superiores da espécie S. setaceus e da espécie S. undatus (Figura 9). O objetivo dessa
hibridacdo foi obter um hibrido que combinasse as caracteristicas de alta produtividade e
tamanho de fruto da espécie S. undatus com o sabor equilibrado dos frutos da espécie S.
setaceus. Hibridos intraespecificos também tém sido obtidos e caracterizados.

Selenicereus sefaceus Selenicereus undatus

Hibrido

Figura 9. Representagdo esquematica do cruzamento interespecifico entre Selenicereus setaceus e S.
undatus para a obtengdo de hibridos F1
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Os trabalhos de selecdo clonal e obtencdo de hibridos intra e interespecificos
resultaram na sele¢do de gendtipos elite com grande potencial comercial. Esses gendtipos
foram clonados para iniciar os trabalhos de interagdo gendtipo x ambiente, ou seja, os
genadtipos elite foram enviados para avaliacdo em todas as regiGes do Brasil (Figura 10).
Para realizar as avaliacGes, a Embrapa Cerrados esta contando com uma rede de parcerias
envolvendo a Emater DF (Distrito Federal e Entorno), o Recanto das pitayas (Santa Catarina),
a Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri), a Empresa
Mato-Grossense de Pesquisa, Assisténcia e Extensdo Rural (EMPAER), o Grupo Tsuge, a
Embrapa Mandioca e Fruticultura, a Embrapa Semiarido, a Embrapa Roraima, a Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegdcios (Apta), a Embrapa Agrobiologia, Universidades e
produtores rurais.

. Unidades de validacdo

Figura 10. Unidades de validagao de gendtipos elite de pitaia selecionados na Embrapa Cerrados, em
diferentes regides do Brasil, por meio de uma rede de parcerias com a iniciativa publica e privada
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As primeiras unidades de validagdo dos gendtipos elite selecionados na Embrapa
Cerrados foram estabelecidas na unidade de apoio a fruticultura da Embrapa Cerrados
(Figura 11) e em parceria com a Emater no Distrito Federal e entorno (Figura 12), o Recanto
das Pitayas em Santa Catarina (Figura 13) e a EMPAER no Mato Grosso (Figura 14). Os
primeiros resultados deste trabalho de validagdo foram apresentados na ocasido do Curso
On-line sobre a cultura da pitaia — moédulo sobre melhoramento genético e variedades
de pitaia promovido pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa
Catarina (EPAGRI, 2020).

Figura 11. Unidade de validagdo de gendtipos elite na Unidade de apoio da Fruticultura da Embrapa
Cerrados, Planaltina, DF: A e D —gendtipos em fase de florescimento e frutificagdo; B e C — gendtipos
com evidentes diferengas na estrutura dos cladddios
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Figura 12. Unidade de validagdo de gendtipos elite de pitaia no Parque Tecnoldgico Ivaldo Cenci,
Agrobrasilia, DF, em parceria com a Emater DF, implantada em 2016: A — Gendtipos no inicio do
desenvolvimento; B — Gendtipo em produgdo em 2018

Fotos: Fabio Gelape Faleiro

Figura 13. Unidade de validagdo de gendtipos elite na cidade de Turvo, Santa Catarina, em
parceria com a familia Feltrin do Recanto das Pitayas, implantada em 2016: A e B — Gendtipos em
inicio de produgdo; C e D — Recanto das Pitayas envolvida no trabalho de validagdo

Fotos: Fabio Gelape Faleiro e Ricardo Sant’Anna Martins
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Figura 14. Unidade de validagdo de gendtipos elite de pitaia na cidade de Tangara da Serra, Mato
Grosso, em parceria com a Empresa Mato-Grossense de Pesquisa, Assisténcia e Extensdo Rural
(EMPAER), implantada em 2017: A — Unidade de validagdo com os genétipos em inicio de produgdo
em 2019; B e C — Gendtipos em plena produgdo em 2020

Fotos: Fabio Gelape Faleiro

Além da validagdo dos gendtipos elite em diferentes regides do Brasil, foi também
realizada, com sucesso, a validagdo em diferentes sistemas de produgdo convencional
e organica em cultivos consorciados com maracuja, abacaxi e girassol, bem como em
plantios urbanos e periurbanos (Figura 15).
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Figura 15. Unidades de validagdo de gendtipos elite de pitaia: A - em sistema convencional (Embrapa
Cerrados, DF); B — em sistema organico (Recanto das Pitayas, SC); C - em cultivo consorciado com
maracujazeiro (Planaltina, DF); D em cultivo consorciado de abacaxizeiro (Empaer, MT); E - em cultivo
consorciado com girassol (Sitio da Ponte de Pedra, MG); F - em ambiente urbano (Turvo, SC)

Fotos: Fabio Gelape Faleiro
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2.4 Cultivares desenvolvidos

O trabalho de melhoramento genético das diferentes espécies de pitaia, juntamente
com o trabalho de validagdao agron6mica em diferentes regides e sistemas de produgao,
propiciou o desenvolvimento de cinco cultivares. As principais caracteristicas desses
cultivares sdo descritas abaixo:

2.4.1 BRS Lua do Cerrado (BRS LC)

O cultivar BRS LC (Selenicereus undatus) produz frutos grandes, acima de 500g
(sem polinizagdo manual), podendo atingir massa superior a 1kg (Figura 16), com formato
arredondado, casca vermelha e polpa branca, que podem ser destinados ao mercado de
frutas especiais.

Nas condig¢Ges do Distrito Federal, Goids, Santa Catarina, Mato Grosso e Pernambuco,
o cultivar BRS LC tem iniciado a produgdo antes de completar um ano de plantio no campo.
Aos trés anos apods plantio alcanga produtividade de 20 toneladas por hectare ao ano,
sob polinizagdo aberta e, dependendo das condi¢des de manejo do pomar, pode atingir
produtividades acima de 30 toneladas por hectare ao ano.

Figura 16. Cultivar BRS Lua do Cerrado: A — caracteristicas das plantas em fase
produtiva; B — fruto maduro
Fotos: Fabio Gelape Faleiro

57



2.4.2 BRS Luz do Cerrado (BRS LZC)

O cultivar BRS LZC (Selenicereus undatus) produz frutos grandes, acima de 500g
(sem polinizagdo manual), podendo atingir massa superior a 1kg (Figura 17), apresentando
formato alongado, casca vermelha e polpa branca que podem ser destinados ao mercado
de frutas especiais.

‘BRS LZC’ é um cultivar que também agrega 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 produgao.

Nas condigGes do Distrito Federal, Goias, Santa Catarina, Mato Grosso e Pernambuco,
0 ‘BRS LZC’ tem iniciado a produgdo antes de completar um ano de plantio no campo e
apos trés anos ele atinge produtividade de 20 toneladas por hectare ao ano em polinizagdo
aberta e, dependendo das condi¢des de manejo, pode atingir produtividades acima de 30
toneladas por hectare ao ano.

Figura 17. Cultivar BRS Luz do Cerrado: A — caracteristicas da planta em fase produtiva;
B — aspecto do fruto maduro
Fotos: Fabio Gelape Faleiro
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2.4.3 BRS Minipitaia do Cerrado (BRS MPC)

O cultivar BRS MPC (Selenicereus setaceus) foi originado a partir da biodiversidade
essencialmente brasileira, especificamente vinda da regido do Cerrado. Produz frutos
pequenos, que apresentam casca vermelha com espinhos e polpa branca. Esse cultivar
pode ser destinado para a fruticultura ornamental e para o mercado de frutas especiais,
considerando o sabor diferenciado devido ao equilibrio entre o teor de sélidos soluveis e
a acidez da polpa (Figura 18).

Nas condi¢des do Distrito Federal, Goids e Santa Catarina o inicio da produgdo do
‘BRS MPC’ ocorre antes de um ano apéds o plantio no campo. Aos trés anos apds o plantio
esse cultivar alcanga produtividade de 10 toneladas por hectare ao ano em polinizagdo
aberta e, dependendo das condi¢gdes de manejo do pomar, pode atingir produtividades
superiores.

Figura 18. Cultivar BRS Minipitaia do Cerrado: A - caracteristicas da planta; B — fruto maduro
Fotos: Fabio Gelape Faleiro
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2.4.4 BRS Granada do Cerrado (BRS GC)

O cultivar BRS GC é um hibrido (Selenicereus undatus X Selenicereus costaricensis)
obtido por meio do melhoramento genético convencional. O método de melhoramento
utilizado foi a hibridacdo interespecifica, seguida de selegao clonal. Este cultivar produz
frutos com casca vermelha e polpa roxa, de tamanho médio (250 g) e uniformes (Figura 19).

A populagdo hibrida foi submetida a dois ciclos de selecdo clonal para avaliagdo de
produtividade, autocompatibilidade, maior tamanho e teor de sélidos soluveis dos frutos.
As matrizes clonais geneticamente superiores foram selecionadas e uma matriz com maior
destaque foi utilizada na geragdo do novo cultivar.

Nas condigdes do Distrito Federal e Goias, o ‘BRS GC’ tem iniciado a produgdo antes
de completar um ano de plantio no campo, apds trés anos de plantio alcanga produtividade
de 20 toneladas por hectare ao ano em polinizagdo aberta e, dependendo das condigdes
de manejo do pomar, pode atingir produtividades superiores.

Figura 19. Cultivar Granada do Cerrado: A - Caracteristicas da planta; B — fruto maduro
Fotos: Fabio Gelape Faleiro
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2.4.5 BRS Ambar do Cerrado (BRS AC)

O cultivar BRS AC foi obtido por meio do melhoramento genético convencional,
a partir dos recursos genéticos disponiveis no BAG de pitaias da Embrapa Cerrados e
de a¢des de melhoramento genético, via diferentes ciclos de sele¢do e recombinagdo
visando a adaptabilidade. Trés ciclos de sele¢do clonal foram realizados e matrizes clonais
geneticamente superiores foram selecionadas e uma de destaque foi utilizada na geragdo
do novo cultivar.

‘BRS AC’ (Selenicereus megalanthus) produz frutos de casca amarela (Figura 20),
tamanho médio e doces, com equilibrio entre a acidez e o teor de sélidos soltveis o que
confere um sabor especial que pode ser destinado ao mercado de frutas especiais de alto
valor agregado.

Nas condi¢Ges do Distrito Federal e de Goias, o inicio da produgdo do cultivar
‘BRS AC’ tem ocorrido antes de completar um ano de plantio no campo e apds trés anos
de plantio alcanga produtividade de 10 toneladas por hectare ao ano, sob polinizagdo
aberta. No entanto, dependendo das condi¢des de manejo, pode atingir produtividades
superiores. Uma importante caracteristica desse cultivar, nas condi¢des do Cerrado do
Planalto Central, é a produgdo na entressafra dos demais cultivares desenvolvidos pelo
programa de melhoramento genético realizado na Embrapa Cerrados.

Figura 20. Cultivar BRS Ambar do Cerrado: A - caracteristicas da planta em
fase de produgdo; B - fruto maduro
Fotos: Fabio Gelape Faleiro
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Na Tabela 3 é apresentada uma sintese das principais caracteristicas dos cultivares
desenvolvidas pela Embrapa, quanto as caracteristicas morfoldgicas dos frutos e
agrondmicas relacionadas a autocompatibilidade e a produtividade.

Tabela 3. Caracteristicas morfoldgicas e agronomicas de cultivares de pitaia autocompativeis
desenvolvidas pela Embrapa, com base em informacdes das unidades de validacdo

4 - - Produtividade
. . Massa média Sélidos Soluveis .
Cultivar Morfologia dos frutos o anual no terceiro
dos frutos (g) (°Brix) S
ano (t ha?)

BRS Lua do Cerrado C2°¢@ Vermelha de 600 13a17 18a35
polpa branca

BRS Luz do Cerrado C2°¢2 vermelha de 600 13a17 18235
polpa branca

BRS Minipitaia do Casca vermelha com

Cerrado espinhos e polpa 80 15a19 3al0
branca
BRS Granada do Casca vermelha e 250 13a17 16 a 42
Cerrado polpa roxa
" Casca amarela com
BRS Ambar do espinhos e polpa 150 20222 7a1l5
Cerrado
branca

2.5 Registro e protecao de cultivares geneticamente superiores

A base para se ter cultivares geneticamente superiores com garantia de origem
genética é o registro dos cultivares no Registro Nacional de Cultivares (RNC) do Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa) (BRASIL, 2020a). O registro é necessario
para que os viveiros credenciados possam adquirir as plantas matrizes dos cultivares
desenvolvidos e comercializar as mudas resultantes (cladédios). Além do aspecto legal,
o registro é uma garantia para os produtores da manutencdo da qualidade genética dos
materiais registrados. Dessa forma, o material propagativo comercializado pelos viveiristas
ou pelos produtores licenciados tem a garantia de origem genética.

Além do registro, os cultivares podem ser protegidos no Servico Nacional de
Protecdo de Cultivares (SNPC) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Mapa) (BRASIL, 2020b). A protecdo do cultivar assegura ao titular a sua exploragdo
comercial, que também pode ser feita por terceiros com a autorizacdo do titular.

O processo de registro e protecdo de cultivares amplia a garantia ao produtor de
que o cultivar plantado possui o potencial genético anunciado pela instituicdo ou detentor
do direito de prote¢do do material, com procedéncia efetiva de origem, bem como coibe a
disseminacdo de material propagativo produzido sem origem genética comprovada e sem
controle de qualidade. Como relatado por Faleiro et al. (2018), os processos de registro
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e protecdo de cultivares sdao importantes para os produtores rurais, os produtores de
sementes e mudas, o detentor/obtentor do cultivar, bem como o governo e a sociedade
como um todo.

A prote¢do de um cultivar segue um conjunto de instrugdes normativas oficiais,
o preenchimento de diferentes formuldrios necessarios ao pedido de protecdo, a
realizagdo de testes de distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade (DHE) e a tabela
de descritores minimos para as espécies passiveis de prote¢do no Brasil (BRASIL, 2020b).
Para a pitaia, as instrugdes para execugdo dos ensaios de DHE de cultivares e a tabela das
caracteristicas com 40 descritores, sendo 11 de cladddios, 14 de flores e 15 de frutos foram
publicadas em 09 de maio de 2019 (BRASIL, 2020c).

Diante dos beneficios dos processos de registro e protegao de cultivares, a Embrapa
possui uma politica de realizar os langcamentos dos cultivares apds o seu devido registro
e protecdo e apods os processos de licenciamentos de viveiristas e produtores de material
propagativo para garantir a logistica de produgao e comercializagao, fazendo com que os
cultivares desenvolvidos cheguem até aos produtores.

Naobtengaodosdescritoreséimportanteaharmonizagdo de metodologiasaplicadas
em diferentes regides e por avaliadores distintos. Nesse sentido, a equipe da Embrapa
Cerrados, com o apoio do SNPC-Mapa, elaborou e publicou um manual ilustrado para
subsidiar a utilizagdo das instrucgdes oficiais para realizagdo de testes de distinguibilidade,
homogeneidade e estabilidade de cultivares de pitaia (FALEIRO et al., 2021). No manual,
é apresentada a metodologia de aplicagdo dos descritores morfoagronémicos de pitaia.
Cada descritor e respectivas classes fenotipicas sdo apresentadas de forma ilustrada para
uniformizar, padronizar e evitar erros no processo de obtengao dos descritores.

2.6 Pés-melhoramento, transferéncia de tecnologia e inovagao

Para que os cultivares geneticamente superiores cheguem até o produtor sdo
necessarias agles de transferéncia de tecnologia e um sistema organizado de produgao,
venda e distribuicdo de material propagativo de qualidade, o que caracteriza a¢Oes de
grande importancia do pés-melhoramento (FALEIRO et al., 2008). Aliado a isso, a¢Ges de
marketing e desenvolvimento de mercado sdo fundamentais para aumentar a adog¢do dos
cultivares nas diferentes regides produtoras ou potenciais.

O pdés-melhoramento é uma etapa estratégica e de grande importancia dentro
de qualquer programa de melhoramento genético e envolve algumas a¢des como: (a)
avaliagdo agrondmica dos cultivares em regides com diferentes condigdes edafoclimaticas
e em diferentes sistemas de produgdo, (b) posicionamento agronémico, industrial e
mercadoldgico dos cultivares; (c) elabora¢cdo de modelos de negdcio; (d) oferta publica
de material propagativo para licenciamento de produtores de material propagativo;
(e) estabelecimento de parcerias publico-privadas para promocdo e logistica de
comercializagdo de material propagativo; (f) monitoramento da adogdo dos cultivares
pelos produtores e industrias e (g) avaliagdo de impactos econ6micos e sociais resultantes
da adogdo dos cultivares e levantamento de novas demandas para retroalimentar o
programa de melhoramento genético.

63



O pds-melhoramento é fundamental dentro do macroprocesso de inovagdo da
Embrapa (EMBRAPA, 2020), que envolve diferentes etapas: (a) Inteligéncia Estratégica
e Planejamento; (b) Pesquisa; (c) Desenvolvimento e Validagdo; (d) Transferéncia de
Tecnologia; (e) Monitoramento da Adogao e (f) Avaliagdo de Impactos. Esse macroprocesso
é a forma pela qual a Embrapa trabalha para cumprir sua missdo de viabilizar solugdes
tecnoldgicas obtidas pelas a¢des de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo visando
a sustentabilidade da agricultura em beneficio da sociedade brasileira, conforme
representado na Figura 21.

Avaliacao de
impacto

Figura 21. Macroprocesso de inovagao da Embrapa
Fonte: Embrapa (2020)

De acordo com o macroprocesso de inovagdo, o desenvolvimento dos cultivares
geneticamente superiores é apenas uma parte do processo. Depois de desenvolvidos, os
cultivares precisam chegar até os produtores por meio das a¢es de pds-melhoramento,
onde as agles de transferéncia de tecnologia sdo fundamentais. Para realizar tais acOes,
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a Embrapa conta com uma rede de parcerias publicas e privadas envolvendo empresas
estaduais de pesquisa e extensdo rural, profissionais ligados a acGes de assisténcia técnica
e consultorias, universidades, cooperativas e associacdes de produtores, viveiristas e
produtores de material propagativo, empresas de empreendimentos rurais e industriais,
além de produtores formadores de opinido.

Diferentes estratégias sdo utilizadas para a¢des de transferéncia de tecnologia, tais
como cursos de capacitacdo, reunides técnicas, seminarios, dias de campo, participa¢do
em feiras e exposicdes, montagem de unidades de referéncia tecnoldgica, unidades
demonstrativas e unidades de observacao.

Essas unidades sdo utilizadas tanto para a tomada de decisdo sobre o langamento de
novos cultivares, quanto para a expansao de recomendacao de cultivares ja lancados para
regides onde ndo haviam sido testados. Nessas unidades, sdo realizadas avaliagcdes dos
cultivares em processo de desenvolvimento e finalizacdo tecnoldgica, que sdo plantados
em parcelas lado a lado com cultivares representativos no mercado.

Outro canal importante para transferéncia de tecnologia sdo as plataformas digitais.
A Embrapa tem trabalhado para disponibilizar publica¢cdes, produtos, processos e servigos
no seu portal na internet. Com o amplo acesso da sociedade as midias digitais, certamente
o uso dessa estratégia aumenta significativamente a difusdo das informacgGes técnicas e
cientificas desenvolvidas. No caso dos cultivares, existe a pagina de cultivares desenvolvidos
pela Embrapa (EMBRAPA, 2020b), onde podem ser encontradas informacdes sobre os
cultivares e o contato de viveiristas licenciados que produzem e comercializam material
propagativo dos cultivares com garantia de origem genética.

2.7 Consideragoes finais

O cultivo de pitaia no Brasil e no mundo é muito recente, mas a produgio e o
consumo tém aumentado muito nos ultimos anos. No Brasil, é considerada uma novidade
promissora para os fruticultores e consumidores, entretanto, é importante o fortalecimento
da cadeia produtiva. Paraisso, é fundamental o desenvolvimento de cultivares com garantia
de origem genética e que possam atender as demandas de produtores e consumidores.

Importantes avancgos foram obtidos no desenvolvimento de novos cultivares de
pitaia das espécies de maior importancia comercial pela Embrapa. As atividades de pds-
melhoramento, transferéncia de tecnologia e avaliacdo de adogdo e impacto dos cultivares
sdo estratégicas.

A integracdo de esforcos entre Embrapa, Universidades, empresas estaduais de
pesquisa e extensdo rural, agentes publicos e privados é um caminho importante para
otimizar e fortalecer as necessarias acdes de pesquisa, desenvolvimento, transferéncia de
tecnologia e inovacgdo das pitaias, tendo em vista a adog¢do dos cultivares geneticamente
superiores e seus impactos positivos no fortalecimento de toda a cadeia produtiva.
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