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PITAYA: MELHORAMENTO E PRODUCAO DE MUDAS

RESUMO - O cultivo da pitaya pode ser uma fonte de diversificacdo da
atividade agricola e s&o espécies promissoras, pois agrega rusticidade de cultivo e
beleza dos frutos aliada a uma composicao rica em compostos funcionais, trazendo
beneficios a quem a consome. Visando contribuir com informag8es sobre a cultura,
este trabalho objetivou selecionar materiais possiveis para utilizagdo em programas
de melhoramento, ou para lancamento como variedade, de forma a diversificar o
produto oferecido, e discutir técnicas de producao e manejo de mudas. A partir de
cruzamentos manuais controlados utilizando-se a espécie Hylocereus undatus como
planta méae e podlen das espécies H. polyrhizus e H. setaceus, foram obtidos 45
hibridos potenciais, que apresentaram maior vigor, com caracteristicas distintas
entre si, comparados a partir de descritores morfolégicos. Destes, 13 mostraram-se
promissores para serem posteriormente avaliados quanto a qualidade de frutos e
usados em programa de melhoramento. Um segundo experimento visou verificar a
possibilidade de enxertia de H. megalanthus sobre H. undatus, avaliando-se
diferentes métodos e material de enxertia. Os resultados mostram ser possivel t a
realizacdo tanto da enxertia convencional como a enxertia de mesa, com pegamento
superior a 80% quando utilizado fenda cheia ou inglés simples, e que o0 material
utilizado influencia no sucesso da propagacéo. No terceiro experimento avaliou-se o
tamanho da estaca utilizada para estaquia para quatro espécies de pitaya (H.
undatus, H. polyrhizus, H. setaceus e H. megalanthus). Ha diferencas em relacao a
resposta ao enraizamento em virtude da espécie e do tamanho da estaca, sendo
gue estacas de 20 cm foram as que proporcionaram melhores resultados para todas
as espécies estudadas. O quarto experimento visou avaliar a utlizacdo de
substratos alternativos compostos a partir de residuo da industria pesqueira como
substituicdo do substrato comercial para propagacéo de H. polyrhizus. Os resultados
obtidos foram promissores, podendo os substratos avaliados serem utilizados como
substitutos ao comercial em locais onde ha disponibilidade destes materiais.
Palavras-chave: variabilidade genética, propagacado vegetativa, Cactaceae



CAPITULO 1 — Consideracdes gerais

1. Introducéo

O cultivo da pitaya teve um grande avanco em pesquisa na ultima década,
guando despertou a atengéo dos produtores brasileiros, principalmente devido a sua
rusticidade e precocidade de producdo. A cultura é baseada em quatro espécies
(Hylocereus undatus, H. polyrhizus, H. setaceus e H. megalanthus), que diferem,
entre outros aspectos, quanto ao tipo de fruto produzido, sendo a pitaya vermelha de
polpa branca (H. undatus) a mais cultivada no Brasil. Todas as partes da planta
podem ser consumidas, até os cladddios, flores e os frutos, que apresentam grande
quantidade de compostos funcionais e propriedades medicinais comprovadas, entre
elas o auxilio no controle da hipertensao arterial, 0 que tem gerado interesse pela
industria farmacéutica, visando separacao destes compostos.

Por apresentar rapido retorno econémico, iniciando a producéo ja no primeiro
ano apoés o plantio e, devido ao seu metabolismo adaptativo a condi¢cdes onde a
agua é fator limitante, seu cultivo pode ser indicado para areas onde ndo seria
possivel o cultivo de outras fruteiras, que necessitam de maior quantidade de agua.

N&o ha registro, até o momento, no pais, de nenhuma variedade de pitaya.
Na maioria dos pomares 0s proprios produtores realizam a multiplicacdo de seus
materiais, através da estaquia, o que garante a uniformidade do pomar e
precocidade de producéo, diferente do que ocorre quando a propagacao é realizada
por via seminifera. Assim, a pouca variabilidade faz com que ndo haja muita opcao
de diversificagdo ao produtor e, consequentemente, ao consumidor. Para que seja
possivel explorar todo o potencial agricola de uma dada cultura, € necessario o
entendimento das diversas relagées que influenciam diretamente na sua producéao,
desde técnicas de producdo das mudas, fator de extrema importancia na formacéao
de um pomar de qualidade até os relacionados ao melhoramento genético, de forma
que possam ser selecionados novos materiais de interesse visando publicos
distintos.

Este trabalho visa contribuir com informagdes a cerca do cultivo da pitaya que

possam fomentar produtores e auxiliar na divulgacdo da cultura. Neste sentido,



foram realizados diversos experimentos, visando-se estabelecer técnicas para a
producdo de mudas, e também selecionar novos materiais, a partir de cruzamentos
controlados, visando-se diversificar o cultivo desta frutifera, de forma que seja uma

opcao interessante de investimento para o produtor.

2. Revisao de Literatura

2.1. As cactaceas: origem e distribuicao mundial

Nativa das Américas, as cactaceas compreendem cerca de 1600 espécies,
onde mais de 70% ocorrem em regifes aridas e semi-aridas do México, Peru,
Argentina e Chile (WALLACE e GIBSON, 2002). No Brasil, as cactaceas estédo
representadas por 37 géneros, ocorrendo em ambientes diversos como Cerrado, a
Caatinga e a Mata Atlantica (CALVENTE, 2010).

Do total de espécies de cactaceas, cerca de 130 sdo cactaceas epifitas, na
gual se encontram as pitayas, encontradas em florestas neotropicais e bosques. As
pitayas sdo denominadas epifitas secundérias ou epifitas facultativas, uma vez que
inicialmente enraizam no solo, e depois se tornam totalmente epifitas (WALLACE e
GIBSON, 2002). Sdo encontradas desde a costa da Flérida até o Brasil (ORTIZ
HERNANDEZ e CARILLO SALAZAR, 2012), em regifes Umidas situadas a latitudes
de 10° Sul a 25° Norte. A maior diversidade do género Hylocereus pode ser
encontrada em paises como México, Colémbia, Guatemala, Panama, Costa Rica,
Venezuela, Nicaragua, Cuba, Republica Dominicana e Martinica (CASTILLO et al.,
1996, citados por GRIMALDO JUAREZ, 2001).

2.1.1. Distribuicdo Mundial

Apesar de conhecidas e utilizadas muito antes da chegada dos espanhdis ao
continente Americano, sua importancia como cultivo comercial é recente. A grande
distribuicdo geografica apresentada pelas diferentes espécies de pitaya mostra sua
capacidade de adaptacdo a condigcdes ambientais distintas, podendo ser encontrada
desde regides quentes e Umidas, praticamente ao nivel do mar, até em zonas altas e
mais frias. De modo geral, prosperam de 0 a 1850 m acima do nivel do mar, com

temperatura entre 18 e 27°C, e precipitacdes de 650 a 1500 mm anuais. Mesmo se



desenvolvendo melhor em clima quente e Uumido, também se adaptam a climas
secos, porém néo suportam baixas temperaturas (RODRIGUEZ CANTO, 2000).

Mesmo sendo encontrada vegetando naturalmente em muitas regides do
México, seu cultivo no pais de origem também é muito recente, ocorrendo ha pouco
mais de duas décadas (MARTINEZ HERNANDEZ, 2013). Nesse pais, a espécie de
polpa branca H. undatus é a mais conhecida e cultivada, principalmente no Sudeste
mexicano, Vale de Tehuacan e em Puebla (ORTIZ HERNANDEZ et al., 2012). A
superficie cultivada no México é de 563 ha, sendo mais de 90% das areas de cultivo
localizadas na peninsula de Yucatan (SIAP, 2012).

Na América do Sul, além do Brasil, também ha cultivos comerciais de
diversas espécies de pitaya na Nicaragua, Guatemala, Equador, Costa Rica e
Colébmbia sendo, este dltimo, o maior produtor de pitaya amarela. Nos Estados
Unidos, a producéo estd concentrada na Florida. E, dentre os paises asiaticos, ha
areas de producdo em Israel, Vietnd, Taiwan, Tailandia, Malésia, Singapura e nas
Filipinas. Os paises asiaticos enviam seus frutos aos mercados locais e também ao

mercado externo, sendo os Europeus e 0s Japoneses 0s principais compradores.

2.1.2. Cultivo no Brasil

O cultivo da pitaya no Brasil € muito recente, e teve inicio h4 cerca de 15
anos, com a produtora Anoemisia Sader, de Itajobi/SP. A partir dai, se iniciaram
cultivos comerciais no estado, e, hoje, ha cultivos comerciais em Minas Gerais,
Parana, Santa Catarina, Mato Grosso do Sul, Rio Grande do Norte, Ceara e
Pernambuco.

Dados obtidos juntos ao Prohort (Programa Brasileiro de Modernizagdo do
Mercado Hortigranjeiro) mostram que a comercializacdo da pitaya é recente no pais.
Os primeiros dados disponiveis sdo de 2005, no qual foi comercializada, na CEASA
Rio de Janeiro (Unidade Grande Rio) a quantidade de 54 kg da fruta, proveniente do
estado de S&o Paulo. A partir de entdo a oferta do produto aumentou rapidamente
ano a ano, alcangando 3.480 kg em 2006 e 82.831 kg em 2007 (Figura 2).
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Figura 2. Volume de pitaya (kg) comercializado nas centrais de abastecimentos
(CEASAS) do pais entre os anos de 2005 e 2013. Fonte: Prohort, 2014.

No ano de 2013 foram comercializadas mais de 319 toneladas de pitaya,
originarias de cinco estados brasileiros. Ha também um grande volume de pitaya
importada da Colémbia, sendo que em 2013 cerca de 6% do volume comercializado
nas CEASAS foi originado desse pais. Em ordem de volume comercializado, por
estado, estdo S&o Paulo, Minas Gerais, Ceard, Paran e Goias, com destaque para
o Estado de Sao Paulo, responséavel por mais de 92% da quantidade comercializada
nas CEASAS (mais de 270 toneladas). Em segundo lugar esta Minas Gerais, com
pouco mais de 5,62% (16.380 kg), seguido pelo Ceard (1,16% do total
comercializado, equivalente a 3.399 kg). A pitaya de Minas Gerais é originaria das
cidades de Contagem, Janauba, Jaiba e Turvolandia, sendo esta ultima responséavel
por 75% do volume comercializado. A pitaya do Ceara é proveniente da cidade de
Beberibe, a de Goias do municipio de Planaltina e a do Parana das cidades de
Abatia, Assai, Bandeirantes, Marialva e Santa Mariana (PROHORT, 2014). Uma
observacdo interessante € que, independente da regido de producdo, a fruta é

enviada para comercializacdo na regidao Sudeste do pais, nos CEASAS Grande



vitéria (ES), Campinas (SP) e na CEAGESP (Companhia de Entrepostos e
Armazéns Gerais de Sao Paulo).

No estado de S&o Paulo, principal estado produtor, a pitaya é produzida por
49 municipios, em 23 microrregides, sendo as regides de Amparo (Leste paulista),
Presidente Prudente (Oeste paulista) e Sdo José do Rio Preto (Noroeste paulista) as

mais importantes (Figura 3).

S3o José do Rio
Preto

i~

Presidente
Prudente .

Figura 3. Principais regifes produtoras de pitaya do estado de S&o Paulo. Fonte:
Prohort, 2014.

As principais cidades produtoras do estado sdo Socorro, Narandiba, Cedral,
Arthur Nogueira e Ourinhos que, juntas, sdo responsaveis por mais de 50% da
producéo originaria do estado (PROHORT, 2014).

A CEAGESP concentra a maior parte do comércio da fruta no pais. Em 2013
foram comercializadas 313 toneladas da fruta, o que equivale a 99% do volume
comercializado em todo pais (ALMEIDA, 2014"). Os meses de dezembro a maio

concentram a maior quantidade comercializada (Tabela 1).

“"ALMEIDA, G. V. B. (CEAGESP, Sé&o Paulo). Comunicacédo pessoal, 2014



Tabela 1. Volume de pitaya comercializada na CEAGESP durante os anos de 2009

a 2013.
2009 2010 2011 2012 2015
Quantidade comercializada (kg)
Janeiro 24 444 42 531 49 547 43,411 75,990
Fevereiro 32,067 19,239 65,3581 56,301 67,380
Margo 9,390 23,379 17,601 59,034 49 929
Abril 11,945 33,240 55,017 59,553 31,440
Maio 11,130 5,289 5973 26,247 29019
Junho 8,295 4 4885 1,626 3,687 6,255
Julho 1,989 1,335 1,221 0,867 2262
Agosto 714 548 924 1,965 2,166
Setembro 729 1,722 2,850 6,720 4,035
Outubro 2787 1,440 2,031 4 599 2,634
Novembro 2,475 2,043 2,151 2,442 2,817
Dezembro 9,519 14,616 27 462 20,274 39,492
TOTAL 115,488 152,970 235,884 299 100 313,419

Média mensal Q524 12,748 19657 24 925 26.118
Fonte: Almeida, 2014~

2.2. Pitayas e pitahayas

As palavras pitayas e pitahayas sao originarias do idioma taino, pertencente a
familia linguistica arahuaca, e significa fruta escamosa. No México, sdo termos
usados para se referir a géneros distintos (Pitayas - cactaceas colunares dos
géneros Stenocereus e Cereus e pitahayas - cactaceas epifitas dos géneros
Hylocereus e Selenicereus), o0 que causava até pouco tempo confuséao,
principalmente, no caso de pitahaya, pois, devido a variantes fonéticas, era
pronunciado como “pitaaya" ou como “pitajaya”, sendo a segunda forma a correta,
“pitajaya”, pois o som de h, tanto no idioma taino original, quanto no idioma maia,
tem um som similar ao j espanhol (RODRIGUEZ CANTO, 2000). Atualmente, a
maioria dos trabalhos referem-se a elas como pitaya.Na América Central e América
do Sul, pitaya e pitahaya sédo palavras utilizadas para se referir a mesma fruta
(ORTIZ HERNANDEZ e CARRILLO SALAZAR, 2012), pertencentes aos géneros
Hylocereus e Selenicereus.

O primeiro registro que se tem escrito sobre as pitayas data-se de 1494, onde
Pedro Martir de Angleria, historiador do descobrimento das Ameéricas pelos
espanhais, relata: “Hay otro arbol que nace em las hendeduras de las piedras, no

em buen suelo; se llama pytahaya”. Ja a primeira representacdo em desenho é



datada de 1535, por Gonzalo Fernandez de Oviedo y Valdés, colonizador espanhol,
em seu relato ao rei Carlos |, “Historia general y natural de las Indias, islas y tierra
firme del mar océano” (RODRIGUEZ CANTO, 2013).

2.3. Classificacao botanica

As pitayas pertencem a familia das Cactaceas, subfamilia Cactoideae, tribo
Hylocereeae, género Hylocereus. Segundo revisdo feita por Bauer (2003), este
género inclui 19 espécies, as quais foram agrupadas plantas que pertenciam ao
género Selenicereus, uma vez que trabalhos de sequenciamento genético mostram
gue muitas plantas pertencentes a este género sdo, na verdade, pertencentes a
Hylocereus.

As espécies mais conhecidas sdo a pitaya ‘amarela’ ou ‘colombiana’ [H.
megalanthus (K. Schum. Ex Vaupel) Moran], que possui a casca amarela, com
espinhos, e polpa branca, e a pitaya ‘vermelha’, cujos frutos podem possuir casca
vermelha e polpa branca [H. undatus (Haworth) Britton & Rose ex Britton] ou
vermelha (H. polyrhizus F.A.C. Weber ex. K. Schumann) Britton & Rose. Ha ainda
uma subespécie de H. undatus (Hylocereus undatus (Haw.) Britt. & Rose subsp.
luteocarpus) que possui a casca amarela e polpa branca, e apresenta frutos
alongados (CALIX DE DIOS, 2005). No Brasil, h4 uma espécie nativa do Cerrado
brasileiro, conhecida como pitaya ‘baby’ ou saborosa, [H. setaceus (Salm-
Dyck ex DC.) Ralf Bauer], que apresenta casca vermelha, com espinhos, e polpa
branca (JUNQUEIRA et al., 2002), e que ja apresenta pequenas areas de cultivo
(Figura 1).



H. polyrhizus

H. megalanthus H. setaceus

Figura 1. Vista externa e interna de frutos de H. undatus, H. polyrhizus, H.
megalanthus e H. setaceus.

2.4. Fatores que influenciam seu desenvolvimento

A maioria das cactaceas apresenta o metabolismo acido das crassulaceas
(MAC), o qual é benéfico para plantas que crescem em locais com pouca agua,
como desertos e copa das arvores. Neste metabolismo, o carbono é fixado durante a
noite, quando a temperatura € menor e com umidade relativa maior que durante o
dia ocorre menor perda de agua com a abertura dos estdmatos. Assim, pode-se
dizer que as plantas MAC apresentam maior eficiéncia no uso de agua que plantas
C3 e C4. Para a pitaya vermelha, H. undatus, a maior eficiéncia na absorcéo de CO,
ocorre quando a temperatura média da noite € de 20°C (NOBEL et al., 2002).

Quando cultivadas em ambiente com alta concentragdo de CO,, plantas de H.
undatus e H. megalanthus respondem positivamente, com aumento da biomassa e

alongamento de ramos, além de haver incremento na producdo de gemas



reprodutivas nessas condi¢des, com taxas de 175% e 233% de aumento, para H.
undatus e H. megalanthus, respectivamente (WEISS, MIZHARI E RAVEH, 2010).

Por serem plantas oriundas de habitats sombreados, as pitayas necessitam
de sombreamento para seu cultivo. Quando cultivadas em locais com grande
intensidade luminosa as plantas apresentam amarelecimento dos ramos, podendo
chegar a morte. Assim, indica-se que sejam cultivadas sombreadas, em telas com
variacdo entre 30 e 60% de sombra, de acordo com a espécie. O sombreamento
excessivo também causa danos a cultura, pois reduz severamente seu crescimento,
principalmente em H. polyrhizus. O excesso de sombra também influencia o nimero
de flores, que esta relacionada com a biomassa das plantas. Em trabalho realizado
por Raveh et al. (1998) verificou-se que em plantas de H. polyrhizus cultivadas sob
sombreamento de 30%, a quantidade de flores produzidas mais que dobrou em
comparacao as plantas conduzidas sob sombreamento de 60%.

Quando mantida em condi¢cdes de seca por seis semanas H. undatus é capaz
de reverter condi¢cdes de firmeza dos ramos e comprimento de células, reduzidos
durante a seca, em apenas sete dias apos a reumidificacdo. Esta rapida reidratacao,
cinco vezes mais rapida que a desidratacdo dos cladddios, aparentemente reflete
em uma maior habilidade na capacidade de absor¢céo de agua pelas raizes, uma vez
gue cada segmento de cladddio pode desenvolver raizes adventicias, atuando como
unidades individuais de absorcdo (NOBEL, 2006).

Para H. undatus, temperaturas abaixo de -2,5°C e acima de 45°C séo
limitantes, causando a morte das plantas (NOBEL et al., 2002). O desenvolvimento
da espécie € melhor quando cultivadas em condigbes de temperaturas médias
diurnas de 30°C e noturnas de 20°C (NOBEL e DE LA BARRERA, 2002). Altas
temperaturas também afetam a producéo de flores. Nerd et al. (2002a) observaram
gue a temperatura média de 39°C reduziu de 15 a 20% a quantidade de flores de H.
undatus.

A pitaya é considerada plantas de dias longos, sendo que o fotoperiodo
influencia na formacéao de gemas floriferas (JIANG et al., 2012). No hemisfério Sul, o
florescimento se da de Novembro a Abril enquanto, no hemisfério Norte, ocorre de
Maio a Outubro. Jiang et al. (2012) afirmam ser possivel a producao fora de época

da pitaya vermelha (Hylocereus sp.) utilizando-se a interrupcao do periodo de escuro
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com iluminacdo complementar, sendo que a duracdo da iluminacdo complementar
varia com a época de inducdo, juntamente com a temperatura. O fotoperiodo critico
para a cultura parece ser de doze horas. A temperatura parece estar diretamente
relacionada ao fotoperiodo uma vez que resultados de inducéo de florescimento com
extensdo do fotoperiodo ndo mostraram resultados positivos em Israel (KHAIMOV e
MIZRAHI, 2006), onde as temperaturas durante o periodo indutério de florescimento
S80 menores.

Um dos grandes problemas da cultura é a autoincompatibilidade polinica que
ocorre entre muitos clones. Essa autoincompatibilidade pode ser parcial ou total
(NERD e MIZRAHI,1997; LE BELLEC,2004; PUSHPAKUMARA et al., 2005; LONE
et al., 2010, SILVA et al.,, 2011), havendo casos em que ocorre frutos com a
autopolinizacdo porém, na maioria dos casos, sao de baixo valor econémico, por
possuirem pouca massa, havendo a necessidade da utilizacdo de pélen externo —
de outro clone ou espécie para que ocorra frutificacao efetiva. Ainda, segundo Nerd
et al. (2002b) condicbes climaticas também podem afetar diretamente a
compatibilidade.

O ideal para se reduzir a baixa frutificacdo e a ocorréncia de frutos pequenos,
sem valor comercial, seria o plantio de diversos genétipos e a realizacdo da
polinizagdo cruzada, manualmente. A polinizagdo manual é realizada facilmente
removendo-se as anteras de uma flor e tocando com ela o estigma de outra flor, ou
entdo se coletando o pélen e utilizando-se um pincel para polinizar mdltiplas flores. E
reportado que em muitos paises, onde esta cultura foi introduzida, a polinizagcéo é
pobre devido a falta de polinizadores naturais, encontrados em seu ambiente nativo,
sendo sugerida a polinizagdo manual para se contornar esse problema,
incrementando a frutificacéo e a massa dos frutos (PUSHPAKUMARA et al., 2005).

A fonte de podlen influencia nas caracteristicas dos frutos, atuando em
caracteristicas fisicas e quimicas (WEISS et al., 1994; SILVA et al., 2011) e afetando
0 tempo requerido para seu desenvolvimento, um fendmeno descrito como
metaxenia — efeitos da fonte de pdlen em tecidos de origem materna (MIZRAHI et
al., 2004). Lone et al. (2010) observaram que a utilizacdo de pdlen de H.
costaricensis na polinizacdo de H. undatus proporcionou a formacgao de frutos de

melhor qualidade, referente a tamanho e massa (553,2 g) quando comparados com
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frutos polinizados com pdlen de H. polyrhizus e H. undatus, enquanto Silva et
al. (2011) relataram que a polinizacdo de flores de H. undatus com pdlen de H.
polyrhizus proporcionaram frutos com maior massa (716,56g) e menor acidez
gue os polinizados com polen de H. setaceus.

O polen apresenta maior viabilidade na hora da abertura floral (WEISS et
al.,1994), porém se mantém viavel por no minimo 9 meses quando armazenado
seco em temperaturas abaixo de zero (METZ et al., 2000).

O florescimento da pitaya é assincrono, havendo flores em diferentes estagios
de diferenciacdo e desenvolvimento de frutos simultaneamente. Na regido de
Jaboticabal, ocorrem nove fluxos floriferos, com maior emisséo de flores no més de
dezembro (SILVA, 2011), enquanto em Lavras, MG, sao relatados entre 3 a 5 fluxos
de flores (MARQUES et al., 2011a). O desenvolvimento dos frutos € relativamente
curto, de 34 a 43 dias apés a antese, ocorrendo antecipacdo da maturacdo em
condi¢cdes de temperaturas mais elevadas (SILVA, 2011). Os frutos s&o colhidos
guando alcancam sua maturidade fisioldgica, que ocorre quando adquirem uma
coloracdo rosada, no caso da pitaya vermelha (ALVARADO et al., 2003). O ideal é
gue uma porc¢ao do cladédio acompanhe o fruto colhido, a fim de se aumentar a vida
pds-colheita.

A fim de se aumentar a vida pos-colheita, recomenda-se que os frutos sejam
armazenados em ambiente refrigerado. No armazenamento em temperatura
ambiente, o maior problema observado € a perda de massa, que gera enrugamento
e murcha da casca, levando a depreciacdo visual do produto, mesmo em muitos
casos a polpa estando em condicbes para consumo. Armazenando-as a 8°C
consegue-se aumento da vida util das frutas por 25 dias, cinco vezes superior ao
armazenamento em temperatura ambiente (BUNINI e CARDOSO, 2011).

A produtividade média da pitaya é variavel, de acordo com as condicGes
edafoclimaticas, técnicas de cultivo e idade do pomar, podendo variar de 10 a 30
t.ha® (Le BELLEC et al., 2006), sendo que na Nicaragua, cultivos bem conduzidos
podem produzir até 26 t.ha™ (VAILLANT et al., 2005). No estado de S&o Paulo, a
produtividade média obtida, na regido de Presidente Prudente, é de 15 toneladas/ha
(SUZUKI, 2013).

"SUZUKI, W. (Narandiba, Sdo Paulo). Comunicacéo pessoal, 2013
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2.5. Aproveitamento e Importancia econémica

A pitaya apresenta diversos usos, podendo ser utilizada na alimentacao
humana quanto na alimentagédo animal, como foragem. Tanto os frutos quanto os
cladédios e flores podem ser consumidos, estes ultimos geralmente na forma de
verdura. A cultura também apresenta importancia ornamental, devido a beleza das
suas flores, e pode ser usada como cercas-vivas, devido aos seus espinhos.

A planta apresenta grande importancia na farmacopeia popular. O talo moido
e dissolvido em agua foi utilizado por muito tempo na medicina popular pelas
populacbes pré-hispanicas, principalmente para curar enfermidades dos rins e
problemas gastrointestinais como gastrite (CASTILLO MARTINEZ et al., 1996), além
de ser usado como shampoo para combater a caspa (CASTILLO MARTINEZ e
CALIX DE DIOS, 1997). Estudos realizados em ratos diabéticos mostram que a
aplicacéo tépica de extrato obtido a partir das flores e dos cladddios € util no auxilio
a cicatrizacao de feridas, antecipando este processo (PEREZ, VARGAS e ORTIZ,
2005).

Como forragem, os talos sdo bem aceitos por gado, ovinos, caprinos e
também por frangos e patos (CASTILLO MARTINEZ e CALIX DE DIOS, 1997). Os
talos imaturos de pitaya podem ser consumidos como verdura, da mesma forma que
os talos imaturos de nopal (Opuntia spp.), conhecidos como nopalitos, sendo uma
forma de aproveitamento dos brotos retirados em viveiro (RODRIGUEZ CANTO,
1997). Os talos imaturos de pitaya apresentam maiores conteudos de fibra e
proteina que talos de Opuntia spp., além de apresentarem grande quantidade de P,
K, Mg e Cu (JUAREZ-CRU?Z et al., 2012), e contetdo de vitamina C variando entre
63.71-132.95 mg/L (JAAFAR et al., 2009).

As flores de pitaya podem ser consumidas cruas ou cozidas. No sul da China,
as flores de H. undatus sdo consumidas como verduras, cozidas com carne de porco
e, nessa regido, conhecidas como “Bawanghua”. As flores apresentam grande
quantidade de flavonoides, e é relatado que a maior quantidade destes antioxidantes
€ encontrada nas pétalas (YI et al., 2012). Dos flavonoides, kaempferol é o principal
componente bioativo, e exerce efeito através da quelacdo metalica (LI et al., 2013).

Os frutos, de modo geral, sdo os que apresentam maior importancia

econdmica. Podem ser comercializados na forma de fruta fresca e polpa, ou
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industrializados, na forma de geleias, doces, drinks, bebidas e sorvetes. Os frutos
sdo boa fonte de vitaminas e minerais, apresentando alto teor de potassio. A
composicao nutricional de frutos de diferentes espécies de pitayas é apresentada na
Tabela 2.

Tabela 2. Composicéo nutricional de frutos de quatro espécies de pitaya.

Composicao

nutricional H. undatus H. polyrhizus H. megalanthus H. setaceus
(100 g de polpa)

Agua (g) 85,93-89,4 82,5-86,13 85,4-89,4 77,23-81,39
Proteinas (Q) 0,5-1,92 0,159-1,13 0,5 1,48-1,70
Gorduras (Q) 0,1 0,21-0,61 0,1 -
Carboidratos 11,6-12,4 11,69-12,99 9,2 14,75-16,51
Fibras (g) 0,31-0,43 0,33-0,35 0,3 0,57-0,73
Cinzas (9) 0,06-0,9 0,35-0,37 0,5 0,74-0,90
Calcio (mg) 6-7,5 - 6,0-10 28,46-30,74
Fosforo (mg) 19 - 16-19 10,38-14,62
Ferro (mg) 0,4 - 0,3 2,28-2,32
Potassio (mg) 272,6 - - 323,01-329,19
Magnésio (mg) 36,6 - - 264,58-267,02
Niacina (mg) 0,2 - 0,2 -
Vit. C (mg) 25-32,27 8 -34,24 4,0-25 17,31
Sélidos Soluveis (°brix) 7,5-12,5 10,99-18,48 16,3-17,3 13,4-15,8
pH 4,64-5,70 5,31-5,34 4,85-5,08 5,14-5,25

Fonte: Castillo Martinez e Calix de Dios, 1996; Crane e Balerdi, 2003; Rodrigues,
2010; Choo e Yong, 2011; Brunini e Cardoso, 2011; Abreu et al., 2012; Lima et al.,
2013.

Muitos estudos tém sido efetuados visando a separacdo de compostos
guimicos para uso na industria farmacéutica e alimenticia. Os frutos de pitaya
apresentam grande quantidade de betalainas, pigmentos considerados como
alternativa ao uso de corantes artificiais nos alimentos (ESQUIVEL e ARAYA
QUESADA, 2012), uma vez que apresentam estabilidade em pH de 3 a 7. Os frutos
de pitaya de polpa roxa o apresentam em maior quantidade, uma vez que ndo sao
encontrados somente na casca, como ocorre em H. undatus, mas também na polpa
(STINTZING et al., 2002).

Além de tudo, existem evidéncias que indicam que alguns corantes naturais
podem ser importantes antioxidantes, portanto, a ingestdo dos mesmos,
especialmente os flavonoides e antocianinas, mostram uma grande capacidade para
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captar radicais livres causadores de estresse oxidativo, sendo preventores de
enfermidades cardiovasculares, cancer e outras desordens associadas com a idade
(FIGUEROA et al., 2011). Componentes obtidos da casca da pitaya vermelha (H.
polyrhizus) e branca (H. undatus) demostraram capacidade de inibir o crescimento
de células cancerigenas (WU et al., 2006; KIM et al., 2011). Aléem disso, estudos
conduzidos por Tenore, Novellino e Basile(2012) mostram que extratos obtidos a
partir da polpa e da casca de H. polyrhizus apresentam atividade antimicrobiana,
inibindo o crescimento de bactérias patogénicas que causam desordens
respiratorias, gastrointestinais e urinarias ao homem, como Escherichia coli.

A casca de H. polyrhizus é uma grande fonte de pectinas, betacianinas (cerca
de 150 mg/100g de massa seca) e fibras, podendo ser aproveitada como fonte
desses produtos (JAMILAH et al., 2011).

Dentre os carboidratos encontrados nas pitayas, a maior parte € glucose,
frutose e alguns oligossacarideos (em média 87 g/kg de polpa). Os oligossacarideos
apresentam atividade pré-bidtica, além de outras propriedades funcionais, incluindo
resisténcia as condicdes acidas do estbmago humano e capacidade de estimular o
crescimento de lactobacilos. Em vista disso, a pitaya é uma fonte potencial de pré-
biéticos, podendo ser utilizada como ingrediente em comida funcional, suplementos
alimenticios, em produtos nutracéuticos, e em uma ampla variedade de produtos
alimenticios projetados para individuos com sobrepeso, produtos de prevencéo de
diabetes e produtos pré-biéticos (WICHIENCHOT et al., 2010).

Sementes de H. undatus e H. polyrhizus apresentam grande contetdo de
oleo, sendo que H. undatus apresenta conteudo maior (28,37%) que H. polyrhizus
(18,33%). Os principais acidos graxos presentes, em ambas as espécies, sdo o
acido linoleico, oleico e palmitico, sendo que o acido linoleico constitui cerca de 50%
do total de &cidos graxos presentes, teor comparavel com o encontrado em
sementes de uva e de canola (LIM et al., 2010). Por conter uma grande quantidade
de &cidos graxos essenciais, acima de 56%, o0 Oleo das sementes de pitaya
apresenta grande importancia nutricional (LIAOTRAKOON et al., 2013), podendo ser
utilizado como fonte de 6leo comestivel ou incorporado em cosméticos ou outros
farmacos. Além disso, apresenta uma significante quantidade de antioxidantes

naturais e tocoferois, podendo ser considerado um 6leo de alto valor devido a sua
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composicdo. O Oleo apresentada estabilidade, podendo ser armazenado por 3
meses sem perder sua atividade oxidativa (LIAOTRAKOON et al., 2013).

2.6. Descrigéo botanica
2.6.1. Raizes

As plantas de pitaya originarias de semente apresentam dois tipos de raizes:
uma principal, que se desenvolve a partir da radicula e, depois de algum tempo, se
atrofia, e raizes adventicias, basais e aéreas. As raizes adventicias basais séo
originarias de parte do cladédio que esta abaixo do substrato. S&o compridas,
delgadas, ramificadas e se distribuem superficialmente sobre o solo. As aéreas
aparecem distintamente ao longo dos cladddios, preferencialmente em sua base
mais plana, as quais servem, principalmente, para fixar as plantas ao tutor, mas
também absorvem &gua e nutrientes, e algumas chegam ao solo (HERNANDEZ
CRISANTO, 2006). As pitayas propagadas vegetativamente por meio de estacas
apenas desenvolvem raizes adventicias, carecendo de raiz principal. As raizes sao
originadas da regido do periciclo, e se dirigem a epiderme, passando pelo cortex
(CAVALCANTE, 2008).

2.6.2. Cladodios

O caule da pitaya é classificado morfologicamente como cladédio, e
apresenta, geralmente, a forma triangular, porém o nimero de costilhas € variavel,
em numero de trés a cinco. A margem das costilhas pode ser plana, convexa ou
variavel, de acordo com a espécie e também de condi¢cdes ambientais. Nas costilhas
se encontram as aréolas, pontos onde estdo localizadas as gemas axilares, e que
sao protegidas por pequenos espinhos. A cor e o0 niumero dos espinhos também séo

variaveis com a espécie.

2.6.3. Flores
As pitayas apresentam flores hermafroditas, grandes (cerca de 30 cm de

comprimento), aromaticas e brancas (BARBEAU, 1990), com numerosos estames,
arranjados em duas fileiras ao redor do pistilo, formado por 14 a 28 estiletes de cor

creme. O polen é abundante e de cor amarela (DONADIO, 2009). A coloracdo das
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sépalas é variavel com a espécie, podendo ser totalmente esverdeadas ou
apresentar os apices avermelhados. De modo geral, o estigma é mais elevado que
as anteras, impedindo a autopolinizacdo, porém ha muita variabilidade.

A antese ocorre a noite, iniciando-se no fim da tarde, e as flores s6 abrem
uma vez. O fechamento ocorre na manha seguinte, sendo que em dias nublados

leva-se mais tempo para que ocorra seu fechamento.

2.6.4. Frutos

O fruto € uma baga de tamanho médio e formato variavel, geralmente oblongo
a oval, com massa variando de 200 g a até 1 kg (NERD e MIZRAHI, 1997; LE
BELLEC et al., 2006). A casca apresenta tonalidades desde amarela até vermelho
purpura, com escamas foliares (bracteas), variando em ndimero e comprimento. As
espécies H. setaceus e H. megalantus possuem espinhos nos frutos, que sao
facilmente removiveis quando os mesmos se encontram maduros. Os frutos sdo
sensiveis a injurias causadas pelo frio (“chilling”) e ndo sdo climatérios (ZEE et al.
2004). A polpa é formada a partir do desenvolvimento do ovario e a casca a partir do
receptaculo que circunda o ovario (MIZRAHI e NERD, 1999), e exibem uma
correlacdo positiva entre o peso do fruto e 0 nimero de sementes (WEISS, NERD e
MIZRAHI, 1994, NERD e MIZRAHI, 1997).

As sementes sdo negras, obovadas, de 2-3 mm de largura, em grande
quantidade e com elevada capacidade de germinacdo (ORTIZ HERNANDEZ, 2000).

2.7. Cultivo da pitaya

2.7.1. Propagacao

A pitaya pode ser propagada tanto por via sexuada quanto por via vegetativa,
sendo utilizada a propagacdo por sementes principalmente em trabalhos de
melhoramento, uma vez que plantas geradas por este método, além de
apresentarem variabilidade, gerando desuniformidade, apresentam um largo tempo
para frutificacdo, o que ndo é desejado em cultivos comerciais.

As sementes apresentam grande capacidade de germinacdo, com valores
superiores a 80%, e germinam em uma ampla faixa de temperatura (EL OBEIDY,

2006, KATAOKA et al., 2013). A remocéo da mucilagem melhora a emergéncia e o
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vigor das plantulas, e pode ser feita através de imersdo das sementes em solugéo
de HCL 1:2 por 1 hora (ALVES et al., 2012). Podem ser armazenadas por um ano,
mantendo alta germinagdo, se mantidas em ambiente seco e sob temperatura de
4°C (KATAOKA et al., 2013).

Quando se deseja multiplicar uma planta de forma a manter suas
caracteristicas, deve-se utilizar a propagacéo por via vegetativa, sendo a estaquia e
a enxertia as formas mais utilizadas. Também pode ser realizada a propagacao in
vitro, sendo indicado em ocasides quando o material vegetativo que se deseja
multiplicar € muito escasso e de grande importancia, uma vez que € um método
relativamente caro e que necessita de uma estrutura especializada, podendo ser um
método Util para a conservacdo de germoplasma. Varios autores relatam que é
possivel a propagacao in vitro, com sucesso, de H. undatus (MOHAMED-YASSEN,
2002; DAHANAYAKE e RANAWAKE, 2011), H. polyrhizus (KARI et al., 2010), H.
costaricensis (VINAS et al., 2012) e H. megalanthus (PELAH et al., 2002; CREUCI et
al., 2011).

A propagacao da pitaya € comumente realizada por meio de estacas, por ser
uma forma rapida e barata de propagacdo, utilizando-se, muitas vezes, materiais
residuais da poda. Geralmente, os proprios produtores realizam a multiplicagdo de
suas plantas quando desejam aumentar a area de cultivo, selecionando materiais de
plantas que apresentem as caracteristicas desejadas. As mudas podem ser
encontradas ao preco de R$ 6, na regido de Bebedouro (SILVA, 2014).

Plantas oriundas de estacam iniciam o florescimento entre um e dois anos
apos o plantio. Além da precocidade na produgéo, a propagagdo por estaquia é a
forma mais pratica para a obtencdo de pomares uniformes, devido a manutencéo
das caracteristicas fenolédgicas e de qualidade de frutos, necessarias para facilitar o
mercado (GUNASENA et al., 2007). Para a estaquia, podem ser utilizados cladddios
inteiros (GUNASENA et al., 2007) ou segmentos (SILVA et al., 2006, BASTOS et al.,
2006, CAVALLARI et al., 2008, MARQUES et al., 2011b), utilizados quando a
guantidade de material vegetativo é escassa, ndo sendo necessaria a prévia cura do

material vegetativo (ANDRADE et al.,, 2007) nem a aplicacdo de reguladores

"SILVA, S. R. (Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, USP, Piracicaba).
Comunicacéao pessoal, 2014.



18

vegetais exdgenos para 0 sucesso do enraizamento (SANTOS et al.,, 2010).
Recomenda-se que a estaquia seja realizada a um centimetro de profundidade
(MARQUES et al., 2012a).

A enxertia € uma préatica muito utilizada na fruticultura sendo, nas cactéaceas,
realizada principalmente em espécies ornamentais (MONDRAGON-JACOBO e
BORDELON, 1996). Com a unido de duas plantas, que podem ser de uma mesma
espécie ou até mesmo de géneros diferentes, h4 a juncdo de caracteristicas
favoraveis, como vigor e tolerancia com outros fatores biéticos e abiéticos adversos
das plantas enxertadas. Comercialmente esta pratica ainda nao é utilizada, porém,
em virtude das vantagens que proporciona, apresenta potencial para utilizagdo em

condicBes especificas.

2.7.2. Instalacdo do pomar

Por ser uma planta que apresenta habito escandente, a pitaya necessita de
tutoramento para seu cultivo. Podem ser utilizados varios tipos de tutores, desde
mourdes de concreto e de madeira, até tutores vivos (arvores). Quanto a escolha do
tipo de tutor a ser utilizado, deve-se levar em conta a vida Util da pitaya, que pode
ser superior a vinte anos, 0 custo e a manuten¢do exigida pelo tutor, além de que o
mesmo deve ser forte o suficiente para aguentar a grande massa verde produzida
pela cultura. No México sdo utilizados principalmente tutores vivos, aproveitando-se
a vegetacdo pré-existente (principalmente em plantios pequenos, pouco
tecnificados, chamados de ‘huertos familiares’) ou plantando-se os tutores (Figura
3). As espécies mais utilizadas como tutores sdo Bursera simaruba, Piscidia
piscipula, Gliricidia sepium, Prosopis spp., Leucaena sp e Spondias spp.
(RODRIGUEZ CANTO, 2000). No estado de Yucatan também é comum a utilizacéo
do sistema de albarradas, que é o cultivo sobre barreiras de pedras, uma vez que ha

grande presenca de pedras nos sitios.
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Figura 3. Cultivo da pitaya em tutores vivos (Bursera sp.). Dzidzantin, Yucatéan,
México, 2014.

E importante salientar que, no caso do uso de tutores vivos, deve-se levar em
conta a mao de obra necessaria para a manutencéo das plantas, para as podas de
conducéo e de abertura da copa, de modo a permitir um dossel de luz adequado as
plantas de pitaya. Geralmente, as plantas sdo podadas entre o fim do verdo e inicio
do outono, quando a radiacao fotossintética € menor. A vantagem do uso desse tipo
de tutor é que nao ha necessidade do uso de cobertura para sombreamento das
plantas, além de ser possivel seu aproveitamento em sistemas agroflorestais (SAF).

No Brasil, 0 mais comum € o uso de mourdes de madeira (Figura 4) ou de
concreto. Apesar de um maior custo inicial, apresentam menores custos com
manutencdo que o uso de tutores vivos. O custo de constru¢do dos suportes é de
aproximadamente 32% do custo inicial para implantacdo da cultura. A pitaya pode
ser conduzida em diversas formas de tutores, e, como acontece em outras culturas,
como em videira, a forma de conducdo pode influenciar nas caracteristicas dos
frutos. Estudos conduzidos na Malasia avaliando trés formas de conducdo de H.

polyrhizus, entre elas a mais utilizada no Brasil, o cultivo em postes, mostram que
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essa forma de conducdo é a que proporciona maior niumero de botbes florais e

frutos por planta, além de frutos com maior massa (YUSOFF et al., 2008).
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Flgura 4 Dlversas formas de cultlvo de pltaya no Brasn em Talagu SP, 2014

2.7.3. Tratos culturais

A adubacdo da pitaya € baseada no cultivo organico, adotando-se
principalmente o uso de esterco. Para o desenvolvimento inicial da cultura,
recomenda-se a aplicacao de 20 L de esterco bovino por cova (CAVALCANTE et al.,
2011). Em trabalho realizado em Lavras, MG, com H. undatus, a aplicacao trimestral
de adubo organico, utilizando-se como fontes esterco bovino e cama de frango,
induziu a producado precoce de frutos, no primeiro ano de cultivo. Quando utilizada
adubacdo mineral, o florescimento e frutificacdo iniciaram-se somente no segundo
ano. A partir do terceiro ano de cultivo, verifica-se superioridade na producgéo de
frutos (em namero de frutos produzidos e massa dos frutos) quando a aplicacdo de
esterco bovino e cama de frango sao associadas a adubacgdo mineral utilizando-se
granulado bioclastico (MOREIRA et al., 2012; COSTA, 2012).

No Brasil, por ser uma cultura ainda com pequena area cultivada, 0s
problemas com pragas sdo poucos e esporadicos. O principal problema encontrado
em campo sdo as abelhas irapuas (Trigona spinipes) (Hymenoptera: Apidae:
Meliponinae). Esta espécie provoca muitos danos no fruto, depreciando o produto
final, pois estas abelhas raspam toda a casca do fruto. O ataque pode ocorrer tanto
no fruto verde quanto maduro (Figura 5). Quando ocorre com ele ainda verde, a

superficie raspada fica necrosada, marrom, o que diminui e muito seu valor
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comercial, uma vez que o principal atrativo da fruta € sua aparéncia exética. Quando
0 ataque é severo, além da necrose, verificam-se furos no fruto, inviabilizando sua

comercializacdo. Além disso, a exposicdo dos tecidos pode se tornar porta de
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Figura 5. Danos em frutos ainda verde, apresentando as bracteas raspadas pelas
abelhas irapua (a) e fruto com atague severo de abelhas irapud,
apresentando necrose dos locais afetados e furos (b). FCAV, UNESP,
Jaboticabal, 2014.

A irapua também causa danos aos bot6es florais e flores, roubando o néctar
dos botdes florais, através de furos e do pélen das flores abertas. Vale salientar que
esta espécie ndo exerce nenhuma atividade polinizadora, e é relatada causando
danos em diversas outras culturas além da pitaya, porém, por ser uma espécie
nativa, seu controle ndo € permitido. Assim, para se evitar os danos que podem
causar, deve-se lancar méo de controle cultural, ensacando-se os frutos. Para tanto,
0 uso de jornal ou saco de TNT sdo mais eficiente, por serem resistentes ao tempo,
permanecendo integros por mais tempo (COSTA, 2012).

Formigas (Atta sexdens e Solenopsis sp.) também podem causar 0s mesmos
danos que a abelha irapua e, além dos frutos, danam também cladddios jovens
(MARQUES et al., 2012b). Outras pragas que podem, em ocasides esporadicas,
causar danos, sao os pulgdes, cochonilhas, lesmas e caracéis, que tém preferencia
por tecidos novos, macios e se alimentam das partes jovens das plantas,
principalmente dos apices de crescimento, atrasando o desenvolvimento dos

cladddios e causando deformidade (Figura 6).
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Figura 6. Sépalas das flores de pitaya com pulgbes (a) e cochonilhas em cladodio
jovem (b). FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

Nas principais regifes de cultivo mundiais varias outras pragas sao relatadas
causando danos a pitaya. Na Colémbia, principal local de cultivo da pitaya amarela
(H. megalanthus), ha relatos de diversas pragas, sendo as principais a mosca do
botdo floral Dasiopis saltans (Diptera: Lonchaeidae), a mosca da podriddo basal
(Neosilba sp.) e o percevejo Leptoglossus zonatus (Hemiptera: Coreidae), além de
diversas espécies de nematoides, entre elas Helicotylenchus dihystera e
Meloidogyne spp. (DELGADO et al., 2010; MEDINA e KONDO, 2012; GUZMAN-
PIEDRABITA et al.,, 2012). Durante o desenvolvimento dos ramos secundarios, é
relatada a presenca dos besouros Trachyderes interruptus (Coleoptera:
Cerambycidae) e Gymnetis spp. (Coleoptera: Scarabaeidae).

Os botdes florais séo atacados por adultos e ninfas de L. zonatus e pelas
moscas D. saltans e Neosilba sp., e também h& presenca da abelha irapua.
Formigas Atta cephalotes (Hymenoptera: Formicidae: Myrmicinae) sao relatadas
atacando todas as partes da planta, desde parte vegetativa a botbes florais e frutos.
Ocasionalmente sdo relatadas a presenca de &caros tetraniquideos (Acari:
Tetranychidae) nas bracteas dos frutos, gerando escoriacfes de cor vermelha ou
café. Lesmas e caracOis também sao relatadas gerando danos em frutos,
principalmente quando a poda nao é realizada corretamente e em condi¢cdes de
muita umidade (MEDINA e KONDO, 2012). Na Nicaragua, os principais problemas
encontrados no cultivo da pitaya vermelha (H. undatus) sdo os bicudos negros

Metamasius fareihstratoforiatus (Coleoptera: Curculionidae) e o percevejo L.
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zonatus. Também sédo relatados danos causados por formigas (Atta spp.) e pelos
besouros Cotinis mutabilis (Coleoptera: Scarabaeidae) e Euphoria limatula
(Coleoptera: Scarabaeidae) (CARRION-OSORNO, 2003).

O conhecimento e o reconhecimento de potenciais pragas sao muito
importantes, uma vez que com 0 aumento da area plantada muitas pragas, que
antes ndo apresentavam importancia nem mesmo atacavam a cultura, podem vir a
se tornar problema, sendo primordial uma réapida tomada de decisdo para evitar
potenciais danos.

Em relacdo as doencas, sdo poucas as que ocorrem na cultura no Brasil e,
geralmente sdo tratadas através de poda dos ramos afetados e da aplicacédo
preventiva de fungicidas cupricos. As principais doencas relatadas sdo a antracnose
e a bacteriose, que ocorrem principalmente durante a estacdo chuvosa. A
antracnose, cujo agente causal € o fungo Colletotrichum gloeosporioides, também é
relatada na Maléasia, Japdo, Estados Unidos (TAKAHASHI et al., 2008; MASYAHIT
etal., 2013; TABA et al., 2006; PALMATEER e PLOETZ, 2003).

2.8. Melhoramento da pitaya

O cultivo da pitaya no Brasil € baseado nas quatro principais espécies (H.
undatus, H. polyrhizus, H. megalanthus e H. setaceus), ndo havendo, até o
momento, nenhuma variedade comercial. Programas de melhoramento tém sido
realizados nos paises onde estas espécies sao cultivadas, a partir da coleta de
material nativo, de vegetacdo espontanea, da selecdo de material a partir de campos
de producdo (RODRIGUEZ CANTO, 2013") e também através de hibridacdes intra e
interespecificas (TEL-ZUR, 2013). No Brasil, trabalhos de selecdo genética tém sido
realizados pela UNESP Jaboticabal e pela EMBRAPA Cerrados (JUNQUEIRA et al.,
2010a; JUNQUEIRA et al., 2010b).

A hibridacdo da pitaya é facilitada em virtude do tamanho dos 6rgéaos florais.
Por apresentarem flores de cerca de 30 cm de comprimento, a emasculagdo pode
ser realizada facilmente. A polinizacao € realizada tocando-se o estigma das flores

" RODRIGUEZ CANTO, A. (Centro Regional Universitario Peninsula de Yucatan,
CRUPY, Universidad Autbnoma Chapingo, Mérida, Yucatan. Comunicacao pessoal,
2013.
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com o polen das espécies doadoras. Apds a polinizacdo, deve-se cobrir as flores
para que nao haja contaminacdo com polen externo nem lavagem devido a chuva.

As pitayas apresentam base genética estreia, 0 que permite que sejam
realizadas hibridacdes interespecificas facilmente (TEL-ZUR et al., 2004),
permitindo, portanto, que se agreguem, a partir destes cruzamentos controlados, as
possiveis caracteristicas favoraveis de duas espécies diferentes, podendo-se obter
novas variedades com diferente qualidade de frutos, incluindo coloracao de polpa,
docura, sabor, aroma, etc., permitindo uma maior diversificacdo aos produtores e
possibilidade de escolha pelos consumidores. A selecdo dos materiais pode ser
realizada através da selecdo massal, que é baseada na observacdo visual do
fendtipo da planta, permitindo identificar individuos potencialmente interessantes. E
um dos métodos mais antigos utilizados para o melhoramento de plantas, além de
simples, pouco dispendioso e eficiente.

Para caracterizagdo de variabilidade de germoplama, marcadores
moleculares tém sido muito utilizados, utilizando-se de técnicas como RAPD e ISSR
(JUNQUEIRA et al., 2010a; JUNQUEIRA et al., 2010b; LIMA et al., 2013; TAO et al.,
2014). E possivel também, através da caracterizacdo fenotipica, se verificar a
variabilidade de um conjunto de plantas, utilizando-se de descritores qualitativos
(HERNANDEZ CRISANTO, 2006). A pitaya apresenta grande diversidade ecotipica,
e as espécies podem ser definidas de acordo com as caracteristicas dos cladodios,
flores e dos frutos (ORTIZ HERNANDEZ e CARRILLO SALAZAR, 2012). Em certas
espécies vegetais a distincdo entre variedades pode ser realizada com base em
aspectos morfolégicos das plantas, permitindo a identificacdo quando ndo ha flores
e/ou frutos (ANDRADE e MARTINS, 2007).
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CAPITULO 2 — Avaliac&o de progénies de pitaya

Resumo: Apesar de ser cultivada no pais a pouco mais de uma década, a pitaya
ainda carece de estudos relacionados a sele¢cdo de materiais promissores, nao
havendo, até o0 momento, nenhuma variedade comercial no pais. A diferenciacéo
dos tipos se da pela aparéncia externa e interna dos frutos, principalmente quanto a
coloragdo. Diante disso, polinizacdbes manuais cruzadas interespecificas foram
realizadas, no ano de 2010, entre plantas de H. undatus x H. polyrhizus e H. undatus
X H. setaceus. O objetivo deste trabalho foi avaliar a progénie, com o intuito de obter
de materiais mais vigorosos para programa de melhoramento genético ou que
possam ser utilizados em pomares comerciais. No primeiro ano de avaliacdo, dos
165 seedlings iniciais, separou-se 45, considerando-se o vigor das plantas que, apos
transplantio para vasos de 11 L, foram caracterizados morfologicamente, embora
todos os 165 continuassem sendo avaliados quanto ao desenvolvimento. Para as
analise morfologicas utilizou-se caracteres relativos ao cladoédio (comprimento e
diametro dos ramos, distancia entre aréolas, altura das costilhas, numero e tamanho
dos espinhos por aréola). Foi realizada analise de agrupamento dos parentais e dos
hibridos com seus parentais, a partir da matriz de distancia Euclidiana e utilizando-
se 0s meétodos de agrupamento UPGMA e de otimizacdo de Tocher. Verificou-se
grande variabilidade entre os hibridos, e 14 dos hibridos avaliados — sendo 9
resultantes de hibridagbes entre H. undatus x H. polyrhizus e 5 oriundos do
cruzamento entre H. undatus x H. setaceus — mostraram-se promissores para serem
utilizados em programa de melhoramento genético.

Palavras-chave: variabilidade genética, andlise multivariada, pitaya saborosa,

pitaya vermelha

1. Introducéo

Por serem formados por clones, propagados por estacas, oS pomares de
pitaya apresentam variabilidade praticamente nula, o que € 6timo para fins de
comercializacdo, porém indesejavel quando se deseja variabilidade. Para inducao de

variabilidade, a propagacéo por sementes pode ser um recurso a ser explorado, ja
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gue as plantas obtidas de propagacédo sexuada podem ser semelhantes a qualquer
um dos pais, aos dois ou a nenhum deles, gerando material com caracteristicas
diversas, podendo, a partir deste material, selecionar aqueles com caracteristicas
desejadas. Trabalhos visando o melhoramento da espécie, portanto, sdo de grande
valia, pois podem resultar na selecdo de materiais mais vigorosos, produtivos e com
frutos de melhor qualidade do que os disponiveis atualmente. Desta forma, a partir
de hibridacdes interespecificas podem ser agregadas caracteristicas favoraveis de
duas espécies diferentes.

A espécie Hylocereus undatus (Haworth) Britton and Rose ex Britton € a
espécie de pitaya mais cultivada no mundo. Hoje largamente distribuida nos
tropicos, e cultivada em grande escala na Asia, acredita-se que esta espécie seja
originaria do Sul do México ou da provincia de Yucatan (BAUER, 2003). Apresenta
cladédios longos, verdes, triangulares, 5 a 6 cm de diametro, com geralmente 3
costilhas, com margem ondulada fortemente, aréolas distanciadas entre 3 e 4 cm,
onde se encontram espinhos, em namero de 1 a 3, pequenos, com 2 a 4 mm de
comprimento. As flores sdo grandes, maiores que 29 cm. Segmentos externos do
perianto apresentam coloragdo amarela esverdeada, enquanto 0s segmentos
internos sé@o brancos. O estigma apresenta mais de 24 Iébulos, de coloracdo creme,
com 7 a 8 mm de diametro. Os frutos sédo oblongos, apresentando entre 10 e 12 cm
de diametro, vermelhos, cobertos com grandes escamas foliaceas, que as vezes
caem quando maduras. As sementes Sao negras, pequenas e cerca de 70% do fruto
é constituido de sementes e polpa, que é branca (BRITTON e ROSE, 1920; LEON,
2000).

A espécie Hylocereus polyrhizus (F. A. C. Weber ex K. Schumann) Britton &
Rose tem apresentado aumento na procura devido a coloracdo de sua polpa, roxa,
em virtude do alto conteddo de betacianinas. Esta espécie apresenta ramos finos, as
vezes com apenas 3 ou 4 cm de didametro, normalmente triangular, inicialmente
verdes ou arroxeados, mas em seguida tornando-se acinzentado e posteriormente
verde novamente. As costilhas sdo finas, mas com a idade tornam-se mais
inchadas, as aréolas apresentam 2 a 4 espinhos, de coloracdo castanha e 2 a 4 mm
de comprimento, as vezes acompanhados por dois fios brancos. Os botdes florais,

guando jovens, sao globulares, arroxeados. Os segmentos externos do perianto
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apresentam as pontas avermelhadas. Os lobos do estigma séo curtos, amarelos. O
ovario é coberto com escalas ovaladas, vermelhas ou com as margens
avermelhadas. O fruto é escarlate, oblongo, com cerca de 10 cm de diametro
(BRITTON e ROSE, 1920).

A espécie Hylocereus setaceus (Salm-Dyck ex De Candolle) Ralf Bauer (Sin.:
Selenicereus setaceus [Salm-Dyck ex De Candolle] Werdermann) é é encontrada no
Brasil (nos estados da Bahia, Espirito Santos, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Pard, Parana, Pernambuco e Rio de Janeiro), Paraguai, Bolivia
Oriental e Argentina Setentrional (BAUER, 2003), e conhecida no pais como pitaya
baby ou saborosa. A espécie apresenta cladddios de disposi¢éo colunar, articulados,
apresentando, em sua maioria, trés angulos. As flores sdo hermafroditas, sésseis,
grandes, com 15 a 35 cm de comprimento, chegando a 20 cm de diametro, brancas,
com tonalidades amareladas. Contém numerosos estames (acima de 800),
arranjados em duas fileiras, ao redor do pistilo formado por 14 a 28 estiletes de cor
creme. As sépalas séo de cor verde-clara e o pdlen é abundante e de cor amarela.
Os frutos sdo avermelhados (vermelho rubi) e apresentam espinhos que sao
facilmente removidos quando os frutos encontram-se maduros, a polpa é branca,
suculenta, com pequenas sementes escuras, e massa variando entre 30 e 80
gramas, 13 a 15° brix e rendimento de polpa em torno de 75% (JUNQUEIRA et al.,
2002; LIMA, 2013).

A selecdo massal, baseada na observacao visual do fenotipo da planta,
permite identificar individuos potencialmente interessantes. E um dos métodos mais
antigos utilizados para o melhoramento de plantas, além de simples, pouco
dispendioso e eficiente. Assim, realizando-se cruzamentos controlados, com
genitores que apresentem caracteristicas potenciais, € possivel a obtencdo de
seedlings promissores. Uma vez que existe compatibilidade na polinizacdo da pitaya
entre as diversas espécies e até géneros, por cruzamentos controlados pode-se
obter novos tipos com diferente qualidade de frutos, incluindo coloracdo de polpa,
docura, sabor, aroma, etc., permitindo uma maior diversificacdo aos produtores e
possibilidade de escolha pelos consumidores.

Para caracterizacdo de variabilidade de germoplasma, marcadores

moleculares tém sido muito utilizados. Porém é possivel, através da descricdo de
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caracteristicas morfologicas, verificar a variabilidade de um conjunto de plantas. A
pitaya apresenta grande diversidade ecotipica, e as espécies podem ser definidas
de acordo com as caracteristicas dos cladodios, flores e dos frutos (ORTIZ
HERNANDEZ e CARRILLO SALAZAR, 2012). Em certas espécies vegetais a
distincado entre variedades pode ser realizada com base em aspectos morfolégicos
das plantas, permitindo a identificagdo quando néo ha flores e/ou frutos (ANDRADE
e MARTINS, 2007).

A caracterizacdo fenotipica é a classificacdo e descricdo de caracteres
morfolégicos externos, mediantes descritores qualitativos visiveis em um conjunto de
plantas que podem ser similares ou diferentes, devido a variabilidade ambiental do
lugar de procedéncia das plantas (HERNANDEZ CRISANTO, 2006). O
aproveitamento de recursos genéticos depende de sua caracterizacdo e avaliacao,
através de simples aspectos descritivos aos mais experimentais e comparando-se
com materiais conhecidos e assim aplicando técnicas, como a de agrupamento, que
permite separar 0s acessos e reuni-los em grupos similares, de acordo com critérios
pré-determinados, baseados em uma funcdo de dissimilaridade (NASCIMENTO,
2008; LINDEN, 2009). Os critérios para agrupamento sao variaveis de acordo com o
método utilizado, mas tém o mesmo principio: estabelecer grupos em que a
homogeneidade é maior que aquela que existe entre os grupos (CRUZ, 2006). O
sucesso de um programa de melhoramento reside na existéncia de variabilidade na
populacao de trabalho, por isso melhoristas recomendam que a populacéo base seja
formada através de intercruzamento entre cultivares superiores e divergentes, para
gue haja diversidade no conjunto de acessos (CRUZ, 2006).

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento de seedlings
resultantes de cruzamentos controlados entre H. undatus x H. polyrhizus e H.
undatus x H. setaceus e, a partir dos mais vigorosos, separar os mais dissimilares, a
fim de que sejam usados como base em programas de melhoramento ou como

variedades comerciais.

2. Material e Métodos

2.1. Caracterizacao do local de conducéao do experimento
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O trabalho foi desenvolvido no Ripado de Fruticultura, area pertencente ao
Departamento de Producdo Vegetal da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias de Jaboticabal, localizado nas coordenadas 21°14'33”S e 48°17'02'W,
com altitude de 563m, durante os anos de 2010 a 2013 O clima da regidao, segundo
a classificacdo de Koppen, € Cwa (subtropical, com inverno seco e verdo chuvoso),
e, durante a conducdo do experimento, a temperatura media mensal foi de 22,4°C,

com minima de 17°C e méaxima de 29,6°C.

2.2. Origem das plantas e tratos culturais

Os cruzamentos foram realizados durante os meses de maio e junho de 2010.
Usou-se como genitor feminino clone de H. undatus (pitaya vermelha) com cerca de
sete anos de idade. Flores proximas da antese, que mostravam inicio do
desdobramento das pétalas, foram emasculadas e polinizadas manualmente, com
polen coletado de flores de H. polyrhizus (pitaya de polpa roxa) e H. setaceus (pitaya
baby). Nos cruzamentos com H. polyrhizus foram utilizados pdélen de trés pais
(L2P17, L4P3 e L4P11, respectivamente) enquanto que nos cruzamentos com H.
setaceus foram utilizados polen de dois pais diferentes (L2P6 e L2P7). Em seguida,
as flores foram protegidas com sacos de TNT (tecido n&o tecido), a fim de evitar
contaminagcdo com polen de outras espécies ou lavagem do pdlen devido a
ocorréncia de chuva. Apos constatacdo do pegamento do fruto (cerca de dez dias
apos a polinizacao), o saquinho foi retirado. Os frutos foram colhidos cerca de 40
dias apos a polinizagdo, quando se encontravam com a casca totalmente colorida, e
tiveram uma pequena porcédo da polpa reservada para retirada das sementes. As
sementes foram separadas com o auxilio de uma peneira, sob agua corrente.
Depois de retiradas, foram secas a sombra, em papel toalha, e armazenadas por
cerca de dez dias. A semeadura foi realizada em caixas plasticas contendo substrato
comercial Bioplant®, mantidas no Ripado de Fruticultura da FCAV, sob condicfes de

telado (50% de sombreamento) (Figura 1a).
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Figura 1. Progénies resultantes dos cruzamentos semeadas em caixas plastlcas (@)
e transferidas para tubetes contendo substrato comercial (b), cultivadas
tutoradas (c). FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

As progénies resultantes dos cruzamentos foram avaliadas visualmente, e os
individuos mais vigorosos transferidos, gradativamente, para tubetes plasticos,
contendo substrato comercial Bioplant®, e cultivados tutorados, em haste Unica
(Figuras 1b e 1c).

As plantulas permaneceram em tubetes até que atingissem 5 cm de altura,
guando foram transferidos gradativamente, assim que alcancassem a altura
necessaria, para sacos plasticos de polietileno contendo como substrato mistura de

terra + areia + esterco na proporcao de 3:1:1 (Flgura 2)
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Flgura 2. Seedllngs de pitaya apés a transferéncia para sacos plasticos. FCAV,
UNESP, Jaboticabal, SP, 2014.

Os mesmos também foram conduzidos tutorados, em haste Unica, sendo

retiradas as brotagdes laterais, manualmente (Figura 3).



41

Figura 3. Progénies antes (a) e ap6s (b) a retirada das brotacdes laterais. FCAV,
UNESP, Jaboticabal, SP, 2014.

As plantas permaneceram nos sacos plasticos até atingirem altura entre 40 e
50 cm, quando foram transferidas para outra estufa, telada, com sombreamento de
50%, em vasos plasticos com capacidade de 11 litros, que também continham como
substrato a mistura de terra + areia + esterco de curral (3:1:1). Para o plantio nos
vasos, as mudas tiveram cerca de 5 cm do contetdo do fundo do saco plastico
descartado, a fim de se evitar que houvesse enovelamento do sistema radicular, que
atrapalhasse o seu desenvolvimento. O saco também foi cortado lateralmente e a
muda transferida para os vasos plasticos. As plantas foram conduzidas em mourdes
de bambu, com seu crescimento direcionado com barbante, e foram conduzidos 3

vasos por mouréo (Figura 4).

Rl r

Ivais

ftografia: Adriana C. C.

J .*..".’-I : h' : CI i P 1'-"-'-*?'.:_"' ':U e)
Figura 4. Transporte das progénies para cultivo em vaso (a). Corte do fundo (b) e
das laterais do saco plastico (c). Plantio nos vasos plasticos (d) e aspecto

geral das plantas conduzidas em mourdo de bambu (e). FCAV, UNESP,
Jaboticabal, SP, 2014.

2.3. Avaliacbes
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Os caracteres morfolégicos estudados neste trabalho foram eleitos com base
na publicacdo de UPOV - International Union for The Protection of New Varieties of
Plants (2011), com algumas adaptacdes.

Neste trabalho, incluiu-se 45 gendétipos de pitaya. Um total de 9 caracteres
morfologicos vegetativos, relativos ao talo, foi registrado para cada gendtipo, e sao
descritos a sequir.

2.3.1. Presenca de cerosidade

Verificado a presenca ou auséncia de cerosidade nos cladédios maduros.

2.3.2. Numero de arestas dos cladddios
Foi observado o numero de lados dos cladddios jovens (a 40 cm de altura) e

dos ramos secundarios.

2.3.3. Comprimento e diametro dos cladédios jovens

Foi mensurado o comprimento dos cladddios secundarios das plantas que
haviam ultrapassado o mourdo. Com o auxilio de uma régua graduada (cm),
mensuraram-se trés cladédios de cada planta (Figura 5a). Em cada cladédio,
tomaram-se trés medidas de diametro: na posicdo basal, na por¢cdo mediana e na

posicéo apical do cladodio (Figura 5b).

Figura 5. Mensuracdo do comprimento (a) e do didametro (b) dos cladddios
secundarios. Figura reproduzida de UPOV (2011).

2.3.4. Distancia entre aréolas e altura da margem das costilhas
A distancia entre aréolas e a altura das margens das costilhas foram medidas
com o auxilio de um paquimetro. Tomaram-se cinco medidas nos cladédios

secundarios, na porcdo mediana dos cladodios, (Figura 6a e 6b).
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Figura 6. Medida da distancia entre aréolas (a) e altura da margem das costilhas (b)
em cladddio de pitaya. Jaboticabal, SP, 2014.

2.3.5. Numero e tamanho de espinhos por aréola
Realizou-se a coleta, através de pinga de relojoeiro, dos espinhos de cinco
aréolas de cladddios secundarios, coletados, na regido mediana desses cladédios.

Os espinhos foram contados e tiveram seu tamanho mensurado (Figura 7).
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Figura 7. Aréola apresentando espinhos e pelos (indicado pelas setas). FCAV,
UNESP, Jaboticabal, 2014.

2.3.6. Taxa de crescimento

Também foi avaliado o desenvolvimento das progénies, calculando-se a taxa
de crescimento. Para tanto, tiveram seu comprimento e diametro mensurados,
guinzenalmente, com o auxilio de uma régua graduada e de um paquimetro. Iniciou-
se a mensuracao do diametro quando as plantas atingiram 20 cm e, a partir deste
ponto, o diametro foi mensurado aos 20, 40, 60, 80, 100, 120 e 140 cm. As
avaliacbes quanto ao crescimento (altura e didmetro) foram realizadas até que as

plantas atingissem 1,7 m (altura do mourédo de bambu).

2.4. Divergéncia genética entre as progénies
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Para o estudo da divergéncia genética dos hibridos de pitaya a partir das
caracteristicas referentes ao cladddio, foi calculada uma matriz de distancia

genética, utilizando-se a distancia Euclidiana, obtida pela seguinte expressao

(CRUZ, 2006):
2
dij= \]Z(Yij ~Y)
]

onde,
d;;. distancia euclidiana entre os genaétiposiei’;

Y;;: € o valor obtido para o i-€simo genotipo em relacdo a j=ésima variael.

A partir desta matriz, foi realizada a analise de agrupamento, utilizando-se de
dois métodos: o método da otimizacdo de Tocher e 0 método da ligagdo média entre
grupos — UPGMA (Unweighted Pair Group Method Using Arithmetic Averages). O
ajuste entre a matriz de distancias genéticas e o dendrograma gerado foi calculado
pelo coeficiente de correlacdo cofenético (r), conforme preconizado por Sokal e
Rohlf (1962). No método de Tocher realiza-se a particdo do conjunto de individuos
em subgrupos ndo vazios e mutuamente exclusivos, por meio da maximizacao ou
minimizacdo de alguma medida pré-estabelecida (FLAVIO, 2010). Também foi
realizado o estudo da contribuicdo relativa de cada caracteristica relativa ao talo
para a estimativa da diversidade genética, pelo método de Singh (1981). Todas as

analises foram feitas utilizando-se o programa estatistico Genes (CRUZ, 2006).

3. Resultados e Discussao

Dos cruzamentos realizados, foram selecionados 165 seedlings, 111
resultantes de cruzamentos entre as H. undatus e H. polyrhizus e 54 de
cruzamentos entre H. undatus x H. setaceus. Durante o periodo de conducdo do
experimento, houve morte de 29 plantas transplantadas (17,6% do total). A maior
mortalidade ocorreu em hibridos de H. undatus x H. polyrhizus, onde 23,4% das
plantas transplantadas morreram. A taxa de mortalidade apés transplantio em sacos

plasticos entre os hibridos de H. undatus x H. setaceus foi bem menor, de 5,5%.
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Nas Figuras 8, 9, 10, 11 e 12 sdo apresentados o crescimento acumulado de
altura, em cm, dos seedlings avaliados, agrupados de acordo com 0s cruzamentos
de onde foram originados. Como as plantas foram transplantadas para sacos
plasticos e as avaliagdes tiveram inicio quando elas atingiam a altura minima (5 cm),
0 inicio das avaliacdes sao diferentes para cada uma das plantas. As avaliacdes
seguiram até que as plantas atingissem cerca de 1,7 m de altura. O padréo de
desenvolvimento observado nos diversos hibridos foi um dos mais comuns
observados na subfamilia cereinae (GUALITO SANCHEZ, 2006): o de dominancia
apical, ocorrendo aumento do seu comprimento em periodos de crescimento. De
modo geral, as plantas apresentaram apenas um unico cladédio e, em casos em que

0 meristema apical sofria algum dano, havia a emissao de novas brotacdes axilares.
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A selecdo das plantas para transplantio nos vasos plasticos e condugdo em
mourdo foi realizada por meio de selecédo visual, baseada no vigor, transferindo-se
os individuos que apresentassem maior crescimento, e que tivesse, no minimo, 0,5
m na ocasido das transferéncias. Estas foram realizadas em 5 épocas: 23/05/2012,
30/07/2012, 07/11/2012, 27/11/2012 e 16/01/2013. Foram transferidas 67 plantas no
total, 47 de cruzamentos entre H. undatus x H. polyrhizus (16 L4P3, 26 L4P11 e 5
L2P17) e 20 dos cruzamentos entre H. undatus x H. setaceus (13 L2P7 e 7 L2P6).

A taxa de crescimento negativa, observada em alguns materiais se deve a
maioria dos casos ao ataque severo de lesmas, ocorrido em alguns dos lotes, e que
levou a morte algumas plantas mais jovens e comprometeu o desenvolvimento de
outras. As lesmas se alimentam de tecido jovem, macio, principalmente meristemas
apicais, o que causa a morte da gema apical, induzindo a emissao de novas

brotagbes, em grande quantidade (Figura 13).

¢ POtografia: Adriana C. C. Silva

Figura 13. Seedlings de pitaya apresentando danos causados |:30r lesmas. FCAV,
UNESP, Jaboticabal, 2014.

Observando-se a taxa de crescimento destes hibridos (Figuras 14, 15, 16, 17
e 18), nota-se, de modo geral, que logo a pos o transplantio, o crescimento foi muito
mais acelerado, independente da época em que ocorreu o transplante. Outra
caracteristica observada em relacdo ao crescimento, € que o mesmo se da em
fluxos. As plantas apresentaram, em sua maioria, um crescimento bastante
acelerado, seguido por uma pausa no crescimento (taxa de crescimento igual ou
proximo a zero), seguido por um novo fluxo vegetativo, e em seguida uma pausa
novamente e, assim, sucessivamente. O crescimento das plantas parece ser

dependente das condi¢des climaticas, uma vez que se observa menor crescimento
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durante o inverno, quando as temperaturas sdo mais baixas (Figura 19). Isso pode
ser observado, com maior nitidez, nas plantas que foram transferidas em 30/07/12,
07/11/12 e 16/01/13.
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Em relacdo ao diametro, ha grande diferenca entre as progénies, sendo que
algumas se destacam por apresentarem cladodios de maior diametro. Pode-se
observar que ndao ha um padrdo no crescimento, sendo que o didametro da base
pode ser inferior aos posteriores, e vice-versa.

O desenvolvimento das plantas em diametro, de maneira geral, apresentou
desenvolvimento constante, permanecendo estavel do inicio ao fim das avalia¢des.
Em algumas progénies, observaram-se grandes alteragcfes quanto ao diametro,
tanto de forma positiva quanto de forma negativa em alguns periodos, porém
retornando aos valores médios iniciais. Segundo Graham e Nobel (2005), pode
haver variacdes de até 70% do valor inicial do didametro do caule da pitaya durante
um dia. O cladddio da pitaya € suculento, rico em &agua, portanto sofre grande
influéncia das condi¢des climaticas.

Nas Figuras 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28 e 29 s&o apresentados 0s
didmetros médios na altura de 20 cm, das plantas conduzidas em sacos e das
conduzidas nos vasos plasticos, agrupadas de acordo com 0s genitores.
Diferentemente do observado em relacdo a taxa de crescimento, as plantas
transplantadas para vasos néo alteraram seu padrao de desenvolvimento, mantendo
seu diametro praticamente inalterado durante as avaliagoes.

O didmetro médio, a 20 cm, para as progénies resultantes dos cruzamentos
entre H. undatus x H. polyrhizus foi de 21 mm, com valor médio minimo de 7,55 mm
e médio maximo de 34,27 mm (L2P17 7). Ja para as progénies cujos parentais
foram H. undatus e H. setaceus o diametro medio foi de 23,65 mm, e o valor médio

minimo de 8,51 mm e o médio maximo de 33,80 mm, obtido no seedling L2P7 15.
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Figura 20. Variacdo no diametro a 20 cm do colo em progénies de pitaya resultantes
do cruzamento entre H. undatus x H. polyrhizus (L4P3), cultivadas em
sacos plasticos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 21. Variagéo no diametro a 20 cm do colo em progénies de pitaya resultantes
do cruzamento entre H. undatus x H. polyrhizus (L4P3) cultivadas em
sacos plasticos e transplantadas para vasos. FCAV, UNESP,
Jaboticabal, 2014.



61

35

ESO

E

&« 25

§

s 20

o

[%2]

S 15

o

@ 10

IS

<

a 5
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

O TN T T PR ZRNG PR VR VR VR VR S S S S SR S S S S

O A I O R I
©OF DT QY DT QT 0T DU AV AV gl A0 R AP DY ADY DY AN Y DY g
——14P114 ==—l[4P115 L4P116 L4 P11 11 e L4 P11 12 L4P1131 L4P1135
e 4 P11 36 e L4 P11 42 L4 P11 46 L4 P11 47 L4 P11 48 L4 P11 49 L4 P1150

Figura 22. Variacdo no didmetro a 20 cm do colo em progénies de pitaya resultantes
do cruzamento entre H. undatus x H. polyrhizus (L4P11) cultivadas em
sacos plasticos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 23. Variacdo no diametro a 20 cm do colo em progénies de pitaya resultantes
do cruzamento entre H. undatus x H. polyrhizus (L4P11) cultivadas em
sacos e transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 24. Variagdo no diametro a 20 cm do colo em progénies de pitaya resultantes
do cruzamento entre H. undatus x H. polyrhizus (L4P17) cultivadas em
sacos plasticos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 25. Variagédo no diametro a 20 cm do colo em progénies de pitaya resultantes
do cruzamento entre H. undatus x H. polyrhizus (L4P17) cultivadas em
sacos e transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 26. Variacédo no diametro a 20 cm do colo em progénies de pitaya resultantes
do cruzamento entre H. undatus x H. setaceus (L2P7) cultivadas em
sacos plasticos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 27. Variagédo no diametro a 20 cm do colo em progénies de pitaya resultantes
do cruzamento entre H. undatus x H. setaceus (L2P7) cultivadas em
sacos plasticos e transplantadas para vasos. FCAV, UNESP,
Jaboticabal, 2014.
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Figura 28. Variacdo no diametro a 20 cm do coo em progénies de pitaya resultantes
do cruzamento entre H. undatus x H. setaceus (L2P6) cultivadas em
sacos plasticos FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 29. Variacdo no diametro a 20 cm do colo em progénies de pitaya resultantes
do cruzamento entre H. undatus x H. setaceus (L2P6) cultivadas em
sacos plasticos e transplantadas para vasos. FCAV, UNESP,
Jaboticabal, 2014.
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A 40 centimetros de altura, o didametro médio dos cruzamentos entre H.
undatus x H. polyrhizus foi de 28,33 mm, e o didmetro médio maximo de 46,6 mm
(L2P17 7).

Para os cruzamentos entre H. undatus x S. setaceus, o diametro médio foi de
29,3 mm, e o diametro médio maximo de 40,8 mm (L2P7 3) e o diametro médio
minimo 17,3 mm (L2P7 17) (Figuras 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36 e 37).
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Figura 30. Variacdo no diametro a 40 cm do colo em progénies de pitaya resultantes
do cruzamento entre H. undatus x H. polyrhizus (L4P3) cultivadas em
sacos plasticos e transplantadas para vasos. FCAV, UNESP,
Jaboticabal, 2014.
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Diametro das plantas (mm)
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Figura 31. Variacdo no diametro a 40 cm do colo em progénies de pitaya resultantes

do cruzamento entre H. undatus x H. polyrhizus (L4P11) cultivadas em
sacos plasticos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 32. Variacdo no diametro a 40 cm do colo em progénies de pitaya resultantes

do cruzamento entre H. undatus x H. polyrhizus (L2P11) e H. undatus X
H. polyrhizus (L2P17) cultivadas em sacos plasticos. FCAV, UNESP,
Jaboticabal, 2014.
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Figura 33. Variagédo no diametro a 40 cm do colo em progénies de pitaya resultantes
do cruzamento entre H. undatus x H. polyrhizus (L4P11) cultivadas em
sacos plasticos e transplantadas para vasos. FCAV, UNESP,
Jaboticabal, 2014.
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Figura 34. Variacdo no diametro a 40 cm do colo em progénies de pitaya resultantes
do cruzamento entre H. undatus x H. polyrhizus (L2P17) cultivadas em
sacos plasticos e transplantadas para vasos. FCAV, UNESP,
Jaboticabal, 2014.
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Diametro das plantas (mm)
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Figura 35. Variagéo no diametro a 40 cm do colo em progénies de pitaya resultantes

do cruzamento entre H. undatus x H. setaceus (L2P7) e H. undatus x H.
setaceus (L2P6) cultivadas em sacos plasticos. FCAV, UNESP,
Jaboticabal, 2014.
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Figura 36. Variagdo no diametro a 40 cm em progénies resultantes do cruzamento

entre H. undatus x H. setaceus (L2P7) cultivadas em sacos plasticos e
transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 37. Variagdo no diametro a 40 cm em progénies resultantes do cruzamento
entre H. undatus x H. setaceus (L2P6) cultivadas em sacos plasticos e
transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

O diametro médio, aos 60 centimetros de altura, dos hibridos de H. undatus
x H. polyrhizus foi de 26 mm e, o didametro maximo, de 44,4 mm (L4P11 21). Para os
hibridos de H. undatus x H. setaceus o diametro médio foi de 29, 4 mm e o didmetro
meédio maximo de 46,1 mm (L2P6 1) (Figuras 38, 39, 40, 41, 42, 43 e 44).
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Figura 38. Variacdo no diametro a 60 cm em progénies resultantes do cruzamento
entre H. undatus x H. polyrhizus (L4P3) cultivadas em sacos plasticos e
transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 39. Variagdo no diametro a 60 cm em progénies resultantes do cruzamento

entre H. undatus x H. polyrhizus (L4P11) cultivadas em sacos plésticos e
transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 40. Variagdo no diametro a 60 cm em progénies resultantes do cruzamento

entre H. undatus x H. polyrhizus (L4P11) cultivadas em sacos plasticos.
FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 41. Variagdo no didametro a 60 cm em progénies resultantes do cruzamento
entre H. undatus x H. polyrhizus (L4P17) cultivadas em sacos plasticos e
transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 42. Variacdo no diametro a 60 cm em progénies resultantes do cruzamento
entre H. undatus x H. setaceus (L2P7) e H. undatus x H. setaceus
(L2P6) cultivadas em sacos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 43. Variacdo no diametro a 60 cm em progénies resultantes do cruzamento
entre H. undatus x H. setaceus (L2P7) cultivadas em sacos plasticos e
transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 44. Variacdo no diametro a 60 cm em progénies resultantes do cruzamento
entre H. undatus x H. setaceus (L2P6) cultivadas em sacos plasticos e
transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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A 80 cm da base o diametro médio para as progénies dos cruzamentos entre

H. undatus x H. polyrhizus foi de 27,8 mm, semelhante & média obtida nos seedlings

de H. undatus x H. setaceus, 27,1 mm. O diametro maximo foi obtido na planta L4P3

13, com 56,6 mm. Seedlings oriundos do cruzamento entre H. undatus x H.

polyrhizus (L2P17) obtiveram os apresentaram o0s menores valores médios e o

menor diametro maximo (34,2 mm), porém maior didmetro minimo (15,6 mm). J&a

nos seedlings dos cruzamentos entre H. undatus x H. setaceus, os diametros a 80
cm variaram entre 15,1 a 36,9 mm (Figuras 45, 46, 47, 48, 49 e 50).
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Figura 45. Variagdo no diametro a 80 cm em progénies resultantes do cruzamento

entre H. undatus x H. polyrhizus (L4P3) cultivadas em sacos plasticos e
transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 46. Variacado no diametro a 80 cm em progénies resultantes do cruzamento
entre H. undatus x H. polyrhizus (L4P11) cultivadas em sacos plasticos e
transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 47. Variacdo no diametro a 80 cm em progénies resultantes do cruzamento
entre H. undatus x H. polyrhizus (L2P17) cultivadas em sacos plasticos e
transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 48. Variagdo no didametro a 80 cm em progénies resultantes do cruzamento
entre H. undatus x H. setaceus (L2P7) e H. undatus x H. setaceus
(L2P6) cultivadas em sacos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 49. Variagdo no diametro a 80 cm em progénies resultantes do cruzamento
entre H. undatus x H. setaceus (L2P7) cultivadas em sacos plasticos e
transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 50. Variagdo no diametro a 80 cm em progénies resultantes do cruzamento
entre H. undatus x H. setaceus (L2P7) cultivadas em sacos plasticos e
transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

Na altura de 100 cm, o diametro médio para os seedlings resultantes dos
cruzamentos de H. undatus x H. polyrhizus foi de 24,7 mm e para os seedlings
provenientes de H. undatus x H. setaceus 27,4 mm. Plantas oriundas do cruzamento
H. undatus x H. polyrhizus (L2P17) também apresentaram, novamente, 0S menores
valores de diametro médio (21,7 mm) e diametro maximo (26,4 mm) e maior valor
guanto ao diametro minimo (18,7 mm). Nos seedlings originarios das hibridacdes
entre H. undatus x H. setaceus o didmetro a 100 cm variou de 17,8 mm a 36,8 mm
(Figuras 51, 52, 53, 54 e 55).
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Figura 51. Variacao no diametro a 100 cm em progénies resultantes do cruzamento
entre H. undatus x H. polyrhizus (L4P3) cultivadas em sacos plasticos e
transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 52. Variacdo no diametro a 100 cm em progénies resultantes do cruzamento
entre H. undatus x H. polyrhizus (L4P11) cultivadas em sacos plasticos e
transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

30

E /ﬂ

S

é 20 ~" N\\//-

£ \ s

3

S 10

= J

E

©

a
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

2 v o o 2 > > > > ) ) ) > > ¢ >

S SO SN SN SR S PN PN RN A P A S A\ P S PN S P S
%Q\ ,f,\q’ ’l«\'@ ,\\'\5' '\:\/\'\:\’ NN ,\c/b\q' o,\b‘ <,,\<° A\ ,\/r\,\ oQ® o,\o’ ,’)\'\9 ; \/\'\9

e | 2 P17 1] e | 2 P17 3 |2 P17 7

Figura 53. Variagdo no diametro a 100 cm em progénies resultantes do cruzamento
entre H. undatus x H. polyrhizus (L4P3) cultivadas em sacos plasticos e
transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 54. Variagdo no diametro a 100 cm em progénies resultantes do cruzamento
entre H. undatus x H. setaceus (L2P7) cultivadas em sacos plasticos e
transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 55. Variagdo no diametro a 100 cm em progénies resultantes do cruzamento
entre H. undatus x H. setaceus (L2P6) cultivadas em sacos plasticos e
transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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O diametro a 120 cm nos seedlings de H. undatus x H. polyrhizus variou entre

13,7 e 37,7 mm, com média de 25,7 mm. Para H. undatus x S. setaceus, o diametro
médio nesta altura foi de 22,9 mm, variando entre 14,8 e 33 mm (Figuras 56 a 60).
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Figura 56. Variagdo no diametro a 120 cm em progénies resultantes do cruzamento

entre H. undatus x H. polyrhizus (L4P3) cultivadas em sacos plasticos e
transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 57. Variacdo no diametro a 120 cm em progénies resultantes do cruzamento

entre H. undatus x H. polyrhizus (L4P11) cultivadas em sacos plasticos e
transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 58. Variagédo no diametro a 120 cm em progénies resultantes do cruzamento
entre H. undatus x H. polyrhizus (L2P17) cultivadas em sacos plasticos e
transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 59. Variagdo no diametro a 120 cm em progénies resultantes do cruzamento
entre H. undatus x H. setaceus (L2P7) cultivadas em sacos plasticos e
transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 60. Variagdo no diametro a 120 cm em progénies resultantes do cruzamento
entre H. undatus x H. setaceus (L2P6) cultivadas em sacos plasticos e
transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

A 140 cm, o didmetro médio entre os seedlings de H. undatus x H. polyrhizus
foi de 21,5 mm, e variou de 9,98 a 31,4 mm. O diametro médio para as progénies de
H. undatus x H. setaceus foi 19,8 mm, e variou entre 13,3 e 26,8 mm (Figuras 62 a
65).
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Figura 61. Variagdo no diametro a 140 cm em progénies resultantes do cruzamento
entre H. undatus x H. polyrhizus (L4P3) cultivadas em sacos plasticos e
transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 62. Variacdo no diametro a 140 cm em progénies resultantes do cruzamento
entre H. undatus x H. polyrhizus (L4P11) cultivadas em sacos plasticos e
transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 63. Variagdo no diametro a 140 cm em progénies resultantes do cruzamento
entre H. undatus x H. polyrhizus (L2P17) cultivadas em sacos plasticos e
transplantadas para vasos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 64. Variacdo no diametro a 140 cm em progénies resultantes do cruzamento
entre H. undatus x H. setaceus (L2P7) e H. undatus x H. setaceus
(L2P6) cultivadas em sacos plasticos e transplantadas para vasos.
FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

Das 67 plantas conduzidas nos vasos plasticos, 60 atingiram o topo do
mourédo, e, destas, 45 haviam emitido ramos secundarios até a ultima avaliacdo do
ensaio, em Outubro de 2013. Destas 45 plantas tomaram-se os dados morfolégicos
a fim de se verificar a dissimilaridade existente.

De acordo com Buxbaum (1953) as cactaceas oriundas de sementes
apresentam caracteristicas distintas durante seu desenvolvimento. Segundo este
autor, durante o desenvolvimento, as aréolas se formam alternadamente no
meristema apical, inicialmente formando espinhos finos e macios, variando em
namero, havendo aumento ou reducdo do numero de costilhas com o
desenvolvimento e maturagdo do ramo, e as aréolas novas apresentam espinhos
mais rigidos e ajustam seu numero ao representativo da espécie. Este fato foi
observado nos seedlings deste experimento, que apresentavam inicialmente
espinhos finos e macios, em grande quantidade, em aréolas a pequenas distancias
uma das outras. Os cladodios também eram mais finos, e apresentavam de 3 a 5
costilhas, enquanto nos ramos adultos s6 foram observados cladédios com 3
costilhas. Os espinhos também se tornaram mais rigidos, e as aréolas se
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localizaram a distancias maiores uma das outras. Gibson e Nobel (1986) afirmam
gue é comum encontrar cladédios com 4 a 5 costilhas na base e um nimero menor
de costilhas na parte apical da planta. Este seria um mecanismo adaptativo para
maximizar a interceptacao da radiacao em habitats sombreados.

Na espécie H. lemairei, se observa polimorfismo dos cladédios entre as fases
juvenis e adultas. Os cladodios juvenis sao finos, de cor verde clara, e apresentam
de trés a quatro costilhas, com as aréolas distanciadas em um centimetro
apresentando grande quantidade de espinhos (entre 15 e 20 espinhos, brancos e
amarelos) de 5 mm de comprimento, finos e apresentam pelos brancos na base. Em
contraste, os cladédios maduros sdo mais robustos, de coracdo verde azulada,
apresentando de 3 a 5 costilhas, e as aréolas contém de 2 a 5 espinhos, duros, de
cor negra ou marrom (RONDON, 1998). Gualito Sanchez (2006), avaliando hibridos
de cruzamento entre pitaya solferina (Hylocereus sp.) x H. undatus observaram que,
na fase juvenil, os cladédios apresentavam de 3 a 5 costilhas, sendo a maioria
(89,2%) com 4 lados. Nos cladodios secundarios, o numero de costilhas
predominante foi 4, porém em menor porcentagem que nos cladédios juvenis
(62,4%), e também houve presenca de cladddios com 3 e 5 lados. Da mesma forma
que o observado nos hibridos avaliados, na maioria das plantas que apresentaram
cinco ou quatro lados. Posteriormente houve a reducdo do namero de lados com a
emissao de novas brotacdes. A mesma autora também observou uma tendéncia a
reducdo ao numero e tamanho dos espinhos por aréola com o desenvolvimento das
plantas.

Nos hibridos avaliados ndo foi observada presenca de cerosidade em
nenhum deles, apesar dos parentais de H. polyrhizus L2P17 e L4P3 apresentarem
cera em seus ramos. Esta caracteristica é mais visualizada em ramos mais velhos,
talvez as plantas ainda ndo a demonstrassem por ainda se encontrarem em fase de
transicdo do periodo juvenil para a fase adulta.

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores meédios obtidos para cada descritor
morfologico avaliado nos hibridos e nos pais (Tabela 2).
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Tabela 1. Valores médios dos descritores morfolégicos avaliados em hibridos de
pitaya. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

Acesso COMP DIAM DIST ALT NESP TAESP ARES
1 L2P7-1 56,50 29,17 41,23 1,97 3,80 3,88 3
2 L2P7-3 26,67 28,74 33,04 3,85 3,60 1,20 3
3 L2P7-4 30,50 25,93 36,55 4,23 4,40 1,98 3
4 L2P7-16 50,25 24,29 36,38 2,82 3,80 3,52 3
5 L2P7-18 26,00 22,23 33,46 4,38 4,40 1,94 3
6 L2P7-21 34,75 34,61 40,07 4,15 4,80 2,70 3
7 L2P7-22 62,00 29,90 34,43 2,16 4,20 1,68 3
8 L2P7-23 36,50 32,07 41,35 3,00 3,80 1,59 3
9 L2P7-24 89,50 30,70 37,06 4,74 4,00 1,67 3
10 L2P6-1 96,50 25,63 37,43 3,03 2,00 1,63 3
11 L2P6-2 27,67 23,92 27,90 2,36 4,20 3,91 3
12 L2P6-3 25,17 29,85 24,94 2,96 3,60 2,83 3
13 L2P6-4 39,00 21,27 35,06 2,85 4,80 2,19 3
14 L2P6-5 28,00 23,21 27,04 3,31 4,40 2,50 3
15 L2P6-6 41,33 29,09 36,35 3,59 3,60 3,39 3
16 L2P6-7 40,00 22,22 30,22 2,59 6,00 2,20 3
17 L4P11-1 35,00 26,17 30,58 2,80 5,00 1,78 3
18 L4P11-7 18,50 21,23 26,87 3,19 4,40 3,48 3
19 L4P11-10 33,00 18,76 40,01 3,99 3,40 3,45 3
20 L4P11-15 52,00 26,01 31,37 5,12 2,80 2,39 3
21 L4P11-16 49,75 24,81 28,92 4,08 2,60 1,86 3
22 L4P11-17 37,67 26,24 25,57 3,78 3,40 2,16 3
23 L4P11-18 54,33 26,49 26,53 3,12 3,80 1,94 3
24 L4P11-19 27,50 26,34 45,12 3,09 3,80 1,98 3
25 L4P11-20 29,67 24,50 38,46 3,04 5,20 5,28 3
26 L4P11-21 28,50 26,63 34,50 3,30 4,00 3,89 3
27 L4P11-22 24,00 25,72 33,47 2,82 3,20 2,73 3
28 L4P11-25 28,50 25,38 30,28 2,53 3,80 2,42 3
29 L4P11-30 29,33 30,19 24,64 3,19 3,20 2,76 3
30 L4P11-32 18,50 19,02 20,39 3,21 4,60 2,48 3
31 L4P11-33 22,00 23,93 38,52 3,53 6,40 2,76 3
32 L4P3-1 36,67 24,51 33,02 3,35 3,60 2,33 3
33 L4P3-2 19,00 31,68 28,13 2,87 4,20 2,14 3
34 L4P3-6 21,00 25,02 22,78 3,22 4,60 3,59 3
35 L4P3-7 31,67 28,55 40,55 2,71 4,40 3,47 3
36 L4P3-8 29,00 23,88 32,10 3,10 3,60 2,62 3
37 L4P3-10 14,00 22,43 34,74 1,71 4,40 2,69 3
38 L4P3-12 53,33 34,35 30,58 3,55 3,40 2,95 3
39 L4P3-13 51,00 39,63 37,65 5,14 2,80 1,94 3
40 L4P3-21 23,17 23,14 29,63 3,42 5,40 3,81 3
41 L4P3-22 23,00 28,52 33,87 3,90 4,40 2,21 3
42 L4P3-30 49,17 26,94 32,68 3,14 3,60 2,32 3
43 L4P3-31 59,33 28,05 28,78 2,97 4,80 2,39 3
44 L2P17-1 37,75 25,72 28,74 3,46 2,80 2,54 3
45 L2P17-7 52,67 22,36 39,61 3,32 3,00 3,37 3

COMP, DIAM — comprimento (cm) e diametro do cladédio (mm); DIST — distancia entre as aréolas
(mm); ALT — altura das costilhas (mm) ; NESP, TAESP — nimero e tamanho (mm) dos espinhos por
aréola; ARES — nimero de arestas do cladddio.
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Tabela 2. Valores médios dos descritores morfolégicos avaliados nos genitores dos
hibridos de pitaya. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

Acesso COMP DIAM DIST ALT NESP TAESP ARES
46 H. undatus 35.00 35.63 42.58 7.22 3.40 2.61 3
47 L2P6 (H. setaceus) 27.67 19.00 35.53 2.50 4.00 1.72 3
48 L2P7 (H. setaceus) 30.00 21.81 38.13 3.23 3.40 2.89 3
49 L2P17 (H. polyrhizus) 22.67 25.13 24.35 2.94 4.40 2.62 3
50 L4P3 (H. polyrhizus) 19.33 28.96 19.45 3.74 4.20 2.85 3

51 L4P11 (H. polyrhizus) 31 21.85 34.04 2.778 4 2.55 3
COMP, DIAM — comprimento (cm) e diametro do cladddio (mm); DIST — distancia entre as aréolas
(mm); ALT — altura das costilhas (mm) ; NESP, TAESP — nimero e tamanho (mm) dos espinhos por
aréola; ARES — nimero de arestas do cladddio.

Os hibridos resultantes do cruzamento H. undatus x H. setaceus (L2P7)
apresentaram ramos cujo comprimento variou de 26 a 89 cm, e o diametro de 22 a
34 mm. A altura média das costilhas foi de 3,48 mm. Apresentaram, em média, 4,09
espinhos por aréola, com altura variando de 1,22 a 3,88 mm. A distancia média entre
as aréolas foi de 37,06 mm (Figura 65).
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Figura 65. Aréolas dos hibridos L2P7-1(a), L2P73 (b), L2P7-4 (c), L2P7-16 (d),

L2P7-18 (e), L2P7-21 (f), L2P7-22 (g), L2P7-23 (h) e L2P7-24 (i). FCAV,
UNESP, Jaboticabal, 2014.

Os hibridos do cruzamento H. undatus x H. setaceus (L2P6) também
apresentaram grande variacdo no comprimento do cladodio (25,17 a 42,94 cm). O
didmetro medio foi de 25,5 mm. A altura das costilhas variou de 2,36 a 3,59 mm. O
namero de espinhos por aréola variou de 2 a 6, com tamanho médio de 2,74 mm
(Figura 66).
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Figura 66. Aréola dos hibridos L2P6-1 (a), L2P6-2 (b), L2P6-3 (c), L2P6-4 (d), L2P6-
5 (e), L2P6-6 (f) e L2P6-7 (g). FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

Os hibridos provenientes do cruzamento H. undatus x H. polyrhizus (L4P11)

foram os que apresentaram menor tamanho dos cladédios, em média 32,55 cm. O

didmetro variou de 18,76 a 30,19 mm. A distancia entre aréolas e a altura da costilha

apresentaram médias de 31,68 e 3,39 mm, respectivamente. O nimero de espinhos

por aréola foi, em média, de 3,97 e os mesmos alcancaram, em meédia 2,76 mm de

altura (Figura 67).
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Fotografia: Adriana C. C.

Figura 67. Aréola dos hibridos L4P11-1 (a), L4P11-7 (b), L4P11-10 (c), L4P11-15
(d), L4P11-16 (e), L4P11-17 (f), L4P11-18 (g), L4P11-19 (h), L4P11-20
(1), L4P11-21(j), L4P11-25 (l), L4P11-30 (m), L4P11-32 (n), L4P11-33 (0).
FCAV, UNESP, Jaboticabal, SP, 2014.
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J& no cruzamento entre H. undatus x H. polyrhizus (L4P3), os hibridos
apresentaram em média, cladédios com 59,33 cm de comprimento e diametro
variando entre 22,43 e 39,63 mm. A distancia média entre as aréolas foi de 32,04
mm e a altura média das costilhas 3,26 mm. Havia por aréola, em média, 4,10

espinhos, com 2,71 mm de altura (Figura 68).
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Figura 68. Aréola dos hibridos L4P3-1 (a), L4P3-2 (b), L4P3-6 (c), L4P3-7 (d), L4P3-
8 (e), L4AP3-10 (f), L4P3-12 (g), L4P3-13 (h), L4P3-21 (i), L4P3-22 (j),
L4P3-30 (I) e L4P3-31(m). FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

Os dois hibridos avaliados do cruzamento H. undatus x H. polyrhizus (L2P17)
apresentaram comprimento e didmetro dos cladodios inferiores & média geral obtida
pelos demais hibridos. A distancia entre as aréolas, média, foi de 34,17 mm e a
altura da costilha 3,39 mm. As plantas apresentaram em média 2,9 espinhos por

aréola, com tamanho variando entre 2,54 e 3,37 mm (Figura 69).
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Figura 69. Aréola dos hibridos L2P17-1 (a) e L2P17-7 (b). FCAV, UNESP,
Jaboticabal, 2014.
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Das plantas avaliadas, os hibridos L4P3-12, L4P3-30, L4P3-31, L4P11-16,
L4P11-30, L4P6-1, L4P7-18, emitiram ao menos um boté&o floral, entre os meses de
dezembro/13 e fevereiro/14. Os botdes emitidos durante os meses de dezembro a
janeiro ndo se desenvolveram, ocorrendo aborto quando 0S mesmos se

encontravam com cerca de 2 centimetros de altura (Figura 70).
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Figura 70. Emissdo de gema florifera (a) em hibrido de H. undatus x H. polyrhizus
(L4P3) e ocorréncia de aborto do botdo no inicio de seu
desenvolvimento (b). FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

Foi possivel observar grande variabilidade entre os botbes florais, desde

formato a coloragéo das sépalas (Figura 71).

: . |

Figura 71. Variabilidade no formato e coloracdo dos botbes florais em hibridos de
pitaya. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

N&ao foi possivel avaliar o florescimento, ja que a emissdo dos botdes florais

ocorreu no fim das avaliacbes, porém € possivel inferir quanto a precocidade
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demonstrada por esses hibridos, ja que iniciaram a emissao dos botdes 3 anos e
meio apés a semeadura.

Para a analise de agrupamento dos hibridos por meio das caracteristicas
relativas ao talo, foram utilizadas seis caracteristicas quantitativas do total de
caracteristicas avaliadas (comprimento e diametro dos cladddios jovens, distancia
entre aréolas, margem das costilhas das aréolas, numero e tamanho de espinhos
por aréola), sendo que a estimativa de medidas da distancia para o conjunto de
caracteristicas avaliadas foi obtida pela distancia Euclidiana. Posteriormente foi
realizado o agrupamento pelo método da otimizacdo de Tocher e também pelo
método de UPGMA. Os parentais foram analisados separadamente e depois
juntamente com as progénies.

Na Tabela 3 sdo apresentados os grupos formados utilizando-se o método de
Tocher, com base na planta mae (H. undatus) e nos cinco pais doadores de polen.
Verifica-se a formacao de 2 grupos, o primeiro contendo todas as espécies doadoras

de pdlen e o segundo contendo apenas a planta mée.

Tabela 3. Grupos estabelecidos pelo Método de Otimizacdo de Tocher, com base
em 6 caracteristicas relativas ao talo, para os genitores dos hibridos
avaliados. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

Grupo Plantas
L2P17 (H. polyrhizus), L4P3 (H. polyrhizus ), L4P11 (H. polyrhizus ), L2P6
(H. setaceus), L2P7 (H. setaceus)

Il H. undatus

A andlise de agrupamento dos parentais mostra uma grande divergéncia
genética entre os mesmos podendo-se, a partir da linha de corte obtida pela
distancia média (1,24) diferir dois grupos, da mesma maneira obtida pelo método de
Otimizacédo de Tocher. O primeiro grupo é composto por varios subgrupos, composto
por todos o0s cinco acessos doadores de pdlen, enquanto o segundo grupo é
formado apenas pela planta mae (H. undatus). Segundo Vieira et al. (2005) citado
por Oliveira et al. (2009), grupos que apresentam apenas um individuo apontam que
este seja mais divergente em relacdo aos demais. As distancias genéticas variaram
entre 0,5 e 1,86, sendo a maior divergéncia obtida entre a espécie H. undatus e o
acesso L2P17(H. polyrhizus) (Figura 72). A divergéncia genética alta, obtida entre os
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acessos estudados ja era esperada, uma vez que se trata de espécies diferentes.
Além disso, é ideal que em programas de melhoramento sejam utilizados como
genitores plantas que apresentem caracteristicas genéticas divergentes, a fim de
gque a populacdo resultante apresente grande variabilidade. O coeficiente de
correlacdo cofenética do dendrograma foi alto (0,84), revelando bom ajuste entre a

representacao grafica e a matriz de distancia genética original.
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Figura 72. Dendrograma de distancia genética dos parentais dos hibridos de pitaya
(com base em 6 caracteres relativos ao cladddio), obtido pelo método
UPGMA e utilizando a distancia Euclidiana como medida de distancia
genética. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

A contribuicdo para a divergéncia genética, segundo o método de Singh
(1981) mostra que a variavel que mais exerceu influéncia foi a distancia entre

aréolas (51,04%), seguida pelo diametro e comprimento dos cladodios (Tabela 4).

Tabela 4. Contribuicdo, em porcentagem, de cada variavel avaliada para a
divergéncia entre os hibridos de pitaya avaliados pelo método de Singh
(1981). FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

Variavel Valor (%)
Comprimento dos cladodios 22,05
Diametro dos cladddios 24,60
Distancia entre aréolas 51,04
Altura das costilhas 2,07
Numero de espinhos 0,11
Tamanho dos espinhos 0,12

Na tabela 5 sdo apresentados o numero de grupos e a composi¢cado de cada
um pelo método de Tocher, com base nas 51 plantas avaliadas (45 progénies e 6

parentais), no conjunto das 6 caracteristicas estudadas. Foram formados oito
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grupos, evidenciando a divergéncia entre o material estudado. O grupo | é formado
por 34 plantas, sendo 30 hibridos e 4 parentais doadores de pélen, sendo o maior
dos grupos, com 66,6% das plantas avaliadas. O segundo e o terceiro grupos
apresentam quatro plantas, seguidos dos grupos IV, V, VI e VII, todos com duas

plantas, enquanto o oitavo grupo é unitario, com apenas um hibrido.

Tabela 5. Grupos estabelecidos pelo Método de Otimizacdo de Tocher, com base
em 6 caracteristicas relativas ao talo, de 51 plantas de pitaya. FCAV,
UNESP, Jaboticabal, 2014.
Grupo Plantas
L2P6-3, L4P11-30, L4P11-17,L2P17-1, L4P11-25, LAP3-8, L4P3-1,
L4P11-22, L4P3-30, H. polyrhizus (L4P11), L2P6-5, H.polyrhizus (L2P17),
L4P11-18, L4P3-22,L4P11-1, L4P3-2,L2P7-4,L2P7-18, L2P73, L2P6-4,
H. setaceus (L2P7), L2P6-6, L4P11-21, L2P7-16, L4P3-31, L4P11-16, H.
setaceus (L2P6), L4P11-7, L2P6-2, L4P3-10, L4P3-6, L4P3-7, L4AP3-21,
L4P11-15

Il L4P11-10, L2P17-7,L4P11-19, L2P7-1
- L2P7-21, L2P7-23, L2P7-22, L4P3-12
IV L2P6-7,L4P11-33

V  L4P11-32, H. polyrhizus (L4P3)

VI L4P3-13, H. undatus

VIl L2P7-24, L2P6-1
VIl 1 4P11-20

O agrupamento pelo método UPGMA, utilizando-se as mesmas

caracteristicas do talo para as 51 plantas € visualizado na Figura 73. O coeficiente
de correlagéo cofenético do dendograma nao foi muito alto (r=0,77), sendo que o
ideal sao valores acima de 0,8 para uma boa representagdo, uma vez que O
coeficiente de correlacdo cofenética pode ser utilizado para avaliar a consisténcia do
padrdo de agrupamento, sendo que valores proximos a unidade indicam melhor
representagcédo (CRUZ e CARNEIRO, 2003).

O corte no dendograma foi tracado pela estimativa do complemento aritmético
meédio (0,64). Houve a formacédo de 6 grupos, valor préximo ao obtido a partir do
agrupamento por Toucher. O primeiro grupo foi formado por um subgrupo contendo
30 hibridos e 4 parentais, sendo 0 grupo com maior nimero de plantas (66,6% das
plantas avaliadas), mesmo nimero obtido com o método de otimizacédo de Tocher. O

segundo grupo foi formado por 11 plantas, sendo um parental [H. setaceus (L2P7)] e
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10 hibridos (L4P11-10, L2P7-16, L2P17-7, L2P6-6, L4P11-21, L4P3-7, L2P7-1,
L2P7-23, L4P11-19, L2P7-21). O terceiro e o quarto grupo foram formados por
plantas individuais, sendo o terceiro representado pelo hibrido L4P11-20 e o quarto
pelo L4P11-33. O quinto e o sexto grupo foram formados por duas plantas cada,
sendo o grupo V formado por um hibrido (L4P3-13) e pela planta mae (H. undatus),
e 0 sexto grupo formado pelas plantas L2P7-24 e L2P6-1. As distancias genéticas
entre as 51 plantas variaram entre 0,11 e 1,42.

Apesar das plantas serem oriundas de sementes, ha plantas que apresentam
pouca dissimilaridade entre si. As plantas mais similares (menor distancia genética)
sdo a L2P6-3 e L4P11-30 (0,11), hibridos provenientes de pais de espécies
diferentes — L2P6-3 é proveniente do cruzamento H. undatus x H.setaceus (L2P6) e
o0 hibrido L4P11-30 é resultante do cruzamento H.undatus x H. polyrhizus (L4P11).

As mais divergentes (maior distancia) sdo a L4P11-32 e L2P17-7 (1,42) -
hibridos entre H. undatus x H. polyrhizus (L4P11) e H. undatus x H. polyrhizus
(L2P17), porém n&o houve nenhum gendtipo 100% diferente do outro, mesmo
guando se compara espécies diferentes, o que mostra que as pitayas apresentam
uma base genética estreita, fato observado por Tel-Zur et al. (2004) em hibridos
cujos parentais foram H. undatus, H. monacanthus, H. costaricensis e H.
megalanthus. O hibrido com maior similaridade a planta mée (H. undatus) foi a
planta L4P3-13 (0,54).
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No Brasil, alguns trabalhos tem sido realizados por Junqueira et al. (2010a) e
Junqueira et al. (2010b) visando-se estudar a variabilidade genética em acessos de
pitayas do Programa de Melhoramento Genético da Embrapa Cerrado, utilizando-se
marcadores moleculares, pela técnica de RAPD (Random Amplified Polymorphic
DNA). Comparando-se acessos de H. undatus ja em fase avancada de selecgéo,
encontrou-se variagcao na distancia genética pequena, entre 0,006 e 0,148. Ja em
trabalho comparando-se diversas espécies nativas, coletadas em localidades
distintas, a distancia genética entre 0os acessos foi muito maior, principalmente entre
plantas de géneros diferentes, variando entre 0,088 e 0,848. A menor distancia
genética foi obtida entre plantas da mesma espécie (H. setaceus) de localidades
diferentes, porém a distancia genética entre as plantas da mesma espécie variou de
0,118 a 0,407, refletindo em grande variabilidade intraespecifica.

As distancias entre os acessos e a distribuicdo dos mesmos nos grupos de
similaridade podem ser também observadas no grafico de dispersdo (Figura 74).
Observa-se a diversidade dos acessos L2P7-21 (6), L2P7-24 (9), L2P6-1 (10), L2P6-
7 (16), L4P11 32 (30), L4P11-33 (31), L4P3-13 (39), L4P3-21 (40) em relacdo aos
demais. As progénies L4P3-13 e L2P6-1 apresentam caracteristicas interessantes
para manejo, uma vez que apresentam pequeno nimero de espinhos, e de tamanho

menor que a média.
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Quanto a contribuicdo de cada variavel analisada para a divergéncia entre os
hibridos de pitaya avaliados, observa-se que o comprimento dos ramos teve maior
influéncia (83,26%), e o tamanho do espinho foi a varidvel que exerceu a menor
influéncia (0,18%) (Tabela 6). Juarez Sandoval et al. (2007) afirmam que as
caracteristica numero e comprimento de espinhos, além de sua disposicdo na
aréola, sao caracteristicas confiaveis para a descricédo de tipos de pitaya do género

Hylocereus.

Tabela 6. Contribuicdo, em porcentagem, de cada varidvel avaliada para a
divergéncia entre os hibridos de pitaya avaliados, pelo método de Singh
(1981). FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

Variavel Valor (%)
Comprimento dos cladédios 83,26
Diametro dos cladédios 56,25
Distancia entre aréolas 10,48
Altura das costilhas 0,24
Numero de espinhos 0,20
Tamanho dos espinhos 0,18

Grimaldo (2001), citado por Garcia Aguilar (2007), encontrou seis caracteres
morfologicos relativos ao talo (abertura do angulo da costilha, altura até o vértice,
ondulacdo, numero e tamanho dos espinhos) como mais importantes para
separacdo de genotipos. J& Garcia Aguilar (2007), avaliando treze caracteres
vegetativos para diferenciacdo de individuos de Hylocereus de diversas localidades
no México, encontrou que sete caracteres, entre os avaliados, foram consistentes
para comparacao entre os individuos, mesmo os expostos a radiacdo solar ou em
ambiente sombreado, sendo eles: cornificacdo, nimero de arestas, cerosidade,
diametro, niumero e tamanho dos espinhos. Grimaldo (2001), citado por Garcia
Aguilar (2007), ainda afirma que os caracteres relativos ao talo foram mais eficientes
gue os caracteres florais para separagéo dos grupos.

Apesar de muitos autores encontrarem resultados positivos, sabe-se que
caracteres morfolégicos e agrondmicos, usados para a medicdo da diversidade
genética em determinadas populagbes de individuos possuem uma grande
dificuldade na identificacdo de grupos taxonémicos discretos, devido ao fato de que



98

a grande maioria dos caracteres vegetais € influenciada por fatores ambientais,
exibindo variacdo continua e um alto grau de plasticidade fenotipica. Normalmente,
0s caracteres associados aos 0rgaos reprodutivos das plantas apresentam uma
maior estabilidade do que os caracteres vegetativos (FLAVIO, 2010). Segundo Tel-
Zur et al. (2004), a separacdo de espécies e variedades no género Hylocereus €
dificultada devido a alta hibridacéo intra e interespecifica que ocorre nesta espécie.
Assim, sugere-se que sejam feitas analises com o uso de marcadores moleculares
como uma ferramenta de auxilio as caracteristicas morfolégicas, para comprovacao
da variabilidade entre as plantas, quando da nao ocorréncia de frutificacdo, o que
auxiliaria na reducao do numero de plantas a ser selecionada para um trabalho de

melhoramento quando as mesmas ainda se encontram no periodo juvenil.

4. Conclusdes

Os hibridos avaliados apresentaram alta distancia genética, mostrando
grande variabilidade. Os hibridos L4P3-12, L4P3-13, L4P3-30, L4P3-31, L4P11-16,
L4P11-30, L4P11-30, L4P11-32, L4P11-33, L2P7-18, L2P7-21, L2P7-24, L2P6-1 e
L2P6-7 mostraram-se potenciais para serem avaliados em programa de

melhoramento genético.
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CAPITULO 3 - Enxertia em pitaya amarela (Hylocereus megalanthus)

Resumo: Nematoides foram relatados causando danos em H. megalanthus (pitaya
amarela), levando a reducdo da produtividade da cultura. Uma das formas de se
amenizar este problema seria a enxertia da espécie em outra que seja tolerante,
como H. undatus (pitaya vermelha), apesar de ndo ser usual em plantas de pitaya.
Diante disso, este trabalho teve dois objetivos: 1) Avaliar a possibilidade de
propagacdo da pitaya amarela por enxertia, utilizando-se como porta-enxerto a
pitaya vermelha, e o tipo de material utilizado, através da enxertia convencional, em
porta-enxertos previamente enraizados; Il) Avaliar a eficiéncia da propagacao da
pitaya amarela por enxertia sobre pitaya vermelha, através da enxertia de mesa.
Foram realizados dois experimentos , durante os anos de 2012 e 2013, no Ripado
de Fruticultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — FCAV/UNESP,
Campus Jaboticabal. Os tratamentos consistiram no método utilizado na enxertia
(fenda cheia e inglés simples), no material para amarrio e protecdo dos enxertos e
em duas formas de enxertia: enxertia convencional (utilizando-se porta-enxertos
enraizados) e enxertia de mesa (em porta-enxertos ndo enraizados). Para cada
experimento foram utilizados quatro tratamentos, quatro repeticoes e dez plantas por
repeticdo. No primeiro experimento avaliou-se a porcentagem de pegamento dos
enxertos e, no segundo, a porcentagem de plantas enraizadas, de sobrevivéncia dos
enxertos, o tamanho médio das brotages e o desenvolvimento destas ao longo das
avaliacdes. Conclui-se que a pitaya amarela pode ser propagada com sucesso por
enxertia, tanto na forma convencional como por enxertia de mesa, utilizando-se
como porta-enxerto a pitaya vermelha, tanto por fenda cheia como por inglés
simples, e o tipo de material utilizado influencia no sucesso da propagacéao.

Palavras chave: pitaya colombiana, garfagem, fita biodegradavel, parafilme, fita

“veda-rosca”

1. Introducéo

Os frutos de pitaya amarela sdo muito apreciados, e seu sabor é tido como

superior ao da pitaya vermelha. Originaria do continente Americano e também
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conhecida como pitaya colombiana, tem a Coldmbia como maior produtor, seguido
por Israel e Brasil (GUZMAN-PIEDRABITA et al., 2012). A casca é de coloracéo
amarela, com presenca de espinhos, que podem ser retirados facilmente quando o
fruto esta maduro. A polpa é branca, e os frutos sdo menores que das outras
espécies de pitaya. A cultura também pode tolerar temperaturas mais altas que as
outras espécies de pitaya (MIZRAHI et al., 2002).

Dentre as pragas que podem causar danos a cultura da pitaya amarela
encontram-se 0s nematoides. Diversos géneros foram relatados afetando o sistema
radicular da cultura, como Helicotylenchus, Meloidogyne, Dorylaimus, Tylenchus,
Aphelenchus e Pratylenchus. As lesGes causadas ao sistema radicular afetam o
crescimento vegetativo e reprodutivo das plantas, causando reducao da producéo,
da qualidade de frutos e, consequentemente, da rentabilidade da cultura (GUZMAN-
PIEDRABITA et al., 2012).

A pitaya amarela é propagada por estaquia, método que proporciona diversas
vantagens em relacdo a propagacédo sexuada, como a reducéo da juvenilidade e a
manutencdo das caracteristicas da planta matriz, sendo possivel, assim, realizar a
multiplicacdo de plantas que apresentem caracteristicas ideais para o produtor. A
enxertia também é um método de propagacdo vegetativa, muito utilizada na
propagacdo de diversas fruteiras, que permite que haja unido de caracteristicas
favoraveis entre as duas partes a serem unidas, como vigor e tolerancia a fatores
bidticos e abiodticos adversos das plantas enxertadas. Trabalhos conduzidos por
Palacino (1990) mostram que a pitaya vermelha (Hylocereus spp.) é tolerante a M.
incognita, podendo, portanto, ser utilizada como porta-enxerto para espécies
suscetiveis, como é o caso de H. megalanthus.

Nas cactaceas, a enxertia € comumente realizada nas espécies que carecem
de clorofila e apresentam importancia ornamental (MONDRAGON-JACOBO e
BORDELON, 1996). Dentre os géneros da familia das Cactaceas mais utilizados
como porta-enxertos encontram-se Hylocereus, Stenocereus, Muyrtillocactus,
Pachycereus e Pereskiposis, sendo que dentre as espécies empregadas a pitaya
vermelha (H. undatus Britton & Rose) é a mais utilizada, pois apresenta crescimento

vigoroso além de tolerar solos imidos (PEREZ, 2009).
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Alguns estudos com espécies de Opuntia mostram que € possivel obter 100%
de sucesso neste método de propagacao, utilizando-se como porta-enxerto o género
Nopalea. Este, também, apresenta compatibilidade na enxertia com H. undatus
(HUFFMAN, 2003).

A propagacao por enxertia pode ser realizada de diversas formas, em porta-
enxertos enraizados em viveiro ou diretamente no campo e também em porta-
enxertos ndo enraizados. A enxertia de mesa € um procedimento que consiste na
enxertia realizada em porta-enxertos que nao sao enraizados previamente
(HARTMANN et al.,, 2002), ocorrendo posteriormente o enraizamento do porta-
enxerto e a unido da enxertia, a0 mesmo tempo. Este método é vantajoso, em
relacdo a enxertia convencional, devido a economia de tempo na producao da muda,
uma vez que nao € necessario um tempo maior para a obtencao dos porta-enxertos.
Este método de enxertia € o principal meio de multiplicagdo de videiras na Franca
(REGINA, 2002), mas também pode ser utilizado para propagacdo de outras
espécies, como o maracujazeiro (SILVA et al., 2005).

Diante do exposto, este trabalho teve dois objetivos: I) Avaliar a possibilidade
de propagacao da pitaya amarela por enxertia, utilizando-se como porta-enxerto a
pitaya vermelha, e o tipo de material utilizado, através da enxertia convencional, em
porta-enxertos previamente enraizados; IlI) Avaliar a eficiéncia da propagacao da

pitaya amarela por enxertia sobre pitaya vermelha, através da enxertia de mesa.

2. Material e Métodos

Foram realizados dois experimentos, durante os anos de 2012 e 2013, no
Ripado de Fruticultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias —
FCAV/UNESP, Campus Jaboticabal. O primeiro trabalho serviu como pré-teste para
se verificar o sucesso da enxertia, sendo os melhores tratamentos selecionados

para a realizacdo do segundo experimento.

2.1. Experimento 1. Método e material de enxertia na propagacdo da

pitaya amarela sobre pitaya vermelha.



104

O experimento foi realizado durante os meses de Abril a Julho de 2012. Como
porta-enxerto, utilizou-se de plantas de pitaya vermelha (H. undatus), propagadas
por estaquia, mantidas em sacos plasticos, com cerca de um ano de idade Os garfos
de pitaya amarela (H. megalanthus) foram obtidos de plantas de um ano de idade,
também proveniente de estacas. Realizaram-se dois tipos de enxertia, por fenda
cheia e inglés simples, e combinac¢des diferentes para amarrio e protecéo da area de
unido da enxertia, sendo quatro combinacdes: i) inglés simples com amarrio com
arame e protecdo com parafilme (Figura 1); ii) inglés simples com protecdo com fita
de politetrafluoretileno (“veda rosca”) (Figura 2); iii) fenda cheia com amarrio com
arame (Figura 3); iv) fenda cheia com amarrio com arame e protecao de parafilme
(Figura 3g). Apés a enxertia as plantas foram mantidas em condi¢ces de telado, com

50% de sombreamento.

Figura 1. Enxertia do tipo inglés simples com amarrio com arame e protegdo com
parafilme. a) preparo do garfo e do porta-enxerto; b) amarrio com arame,
c) detalhe do amarrio; d) vista lateral da enxertia; e) protecdo da enxertia
com parafilme; f) vista lateral da enxertia ap6s o amarrio e a protecéo.
FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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Figura 2. Enxertia do tipo inglés simples com protecdo com fita “veda rosca”. a)
preparo do garfo e porta-enxerto; b) unido entre o garfo e porta-enxerto;
C) protecéo com fita “veda rosca”. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

3 " ) “’:’ . 3
Figura 3. Enxertia do tipo fenda cheia com amarrio com arame e com amarrio com
arame e protecdo com parafilme; a) preparo do porta-enxerto; b) preparo
do garfo; ¢) e d) unido do garfo e porta-enxerto; e) detalhe da &rea de
contato da enxertia; f) amarrio com arame; g) amarrio com arame e

protecéo com parafilme. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 4
tratamentos, 4 repeticdes, e 10 plantas por repeticdo. Apds 90 dias, foi avaliada a
porcentagem de sobrevivéncia dos enxertos. Os dados foram submetidos a analise

de variancia e as médias comparadas entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de

probabilidade. Os dados foram transformados em arc sen/x + 0,5, para fins de

analise.

2.2. Experimento 2: Propagacgao da pitaya amarela por enxertia de mesa
Este experimento foi realizado durante os meses de Mar¢o a Junho de 2013.

Como porta-enxerto, foram utilizados cladodios de H. undatus, seccionados em
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cerca de 15 cm de comprimento, selecionados de plantas pertencentes ao Banco
Ativo de Germoplasma da Instituicdo. Os garfos de pitaya amarela foram obtidos de
plantas com cerca de 1 ano e meio de idade, propagadas por estaquia. Foram
realizadas dois tipos de enxertia por garfagem, por fenda cheia e inglés simples, e
duas combinacdes diferentes para amarrio e protecao da area de unidao da enxertia:
amarrio com arame e protecado com fita biodegradavel e amarrio e protecao com fita
politetrafluoretileno.

Apoés a enxertia, as plantas foram estaqueadas, a 5 cm de profundidade, em
caixas plasticas contendo vermiculita de textura média, previamente umedecida,

onde foram mantidas por 45 dias (Figura 4).
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Figur 4. Mudas enxertadas de pitéyarﬁarela apos a estaquia em caixas plasticas
contendo vermiculita. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

Apls este periodo, as plantas foram transferidas para sacos plasticos
contendo a mistura de terra, areia e esterco de curral curtido, na proporcao de 3:1:1.
Na ocasido do transplantio foi avaliada a porcentagem de plantas enraizadas (Figura
5). Quinzenalmente, iniciando-se aos 60 dias apds a estaquia, se acompanhou o
desenvolvimento das brotacdes, por meio da medi¢do (em centimetros) dos brotos,
utilizando-se régua graduada. Apos 110 dias da enxertia, foi avaliada a porcentagem

de sobrevivéncia dos enxertos e o tamanho das brotacdes.
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Figura 5. Avaliacdo do enraizamento (a) e transplantio de pitaya em sacos (b;c)
contendo terra, areia e esterco de curral (3:1:1). FCAV, UNESP,
Jaboticabal, 2014.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2 X 2 (método de enxertia x material de enxertia), com 4
repeticdbes e 10 plantas por parcela. Os dados foram submetidos a analise de

variancia e comparadas entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os

dados foram transformados em arc sen m para fins de analise.

Os dados meteorolégicos utilizados neste trabalho, referente ao periodo de
avaliacdo do experimento, foram extraidos de um conjunto de dados pertencentes
ao acervo da area de Agrometeorologia do Departamento de Ciéncias Exatas, da
FCAV/UNESP (Figura 7).

3. Resultados e Discusséo

3.1. Método e material de enxertia na propagacdo da pitaya amarela
sobre pitaya vermelha.

A porcentagem de sobrevivéncia das plantas enxertadas foi alta, com valores
superiores a 80% para todos os tratamentos, com excecdo das plantas enxertadas
por fenda cheia e que tiveram protecdo da area de enxertia apenas com arame
(Tabela 1). Provavelmente a morte dos enxertos ocorreu devido a de perda de agua

em excesso pelo tecido exposto ao ambiente, causando o ressecamento do enxerto.



108

Tabela 1 - Porcentagem de sobrevivéncia de plantas de pitaya amarela enxertadas
sobre pitaya vermelha por inglés simples (IS) e fenda cheia (FC). FCAV,
UNESP, Jaboticabal, 2014.

Porcentagem de

Tratamento .
enxertos vivos

IS (Arame +parafilme) 925 a
IS ("Veda rosca") 95,0 a
FC (Arame) 250 b
FC (Arame + parafilme) 82,5 a
Média 73,75
DMS 25,36
CV (%) 16,37

Médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade.

Para enxertia de diversas frutiferas normalmente utiliza-se, para protecdo dos
enxertos, de sacos plasticos de polietileno, a fim de seja formada uma camara
Umida, evitando que o garfo perda dgua em excesso e morra. Em pitaya, pode-se
verificar que ndo € necessario esse tipo de protecdo, uma vez que em trabalhos
prévios verificou-se que a cobertura do garfo com o saquinho causa excesso de
umidade, favorecendo o aparecimento de podriddes. Porém, os resultados mostram
gue € ideal que haja protecdo apenas da area de unido entre o0 enxerto e o porta-
enxerto, a fim de se obter melhores resultados.

Varios autores relatam a possibilidade de utilizacdo de diversos materiais
alternativos em substituicdo ao saco plastico de polietileno na protecdo dos enxertos
na producdo de mudas, como cera de abelhas, parafina, parafina + vaselina,
parafilme, filme de pvc, entre outros (JACOMINO et al., 2000a; JACOMINO et al.,
2000b; MINDELLO NETO et al., 2004).

Em abacateiro cv. Fortuna, JACOMINO et al. (2000a) observaram que a
utilizacdo de fita parafilme proporcionou pegamento superior na enxertia em
comparacao aos resultados obtidos com a utilizacdo de saco plastico, fato também
observado em abacateiro cv. Herculano onde, também foi verificado que o parafilme
proporcionou brotagdes com maiores comprimento e diametro (MINDELLO NETO et
al., 2004). Ja em mangueira cv. Tommy Atkins, a utilizacdo de parafiime
proporcionou pegamento semelhante a utilizacdo de saquinho plastico, resultados
também encontrados com a utilizacao de filme de pvc, podendo ser utilizados como
substitutos ao saquinho de polietilieno (JACOMINO et al, 2000b). A utilizacdo da fita
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“veda rosca”, em substituicao a fita parafilme é interessante, uma vez que € barata e
facilmente encontrada no comeércio.

Quando se observa o0 aspecto geral das plantas ap6s 90 dias da enxertia, €
possivel verificar o inicio da emissao de brotos (Figura 6), ndo sendo observada, até
0 momento, incompatibilidade entre as espécies enxertadas. Apesar de se tratar de
uma pratica ndo usual no cultivo comercial, além de trabalhosa, podera ser utilizada
na producdo de mudas, devido as vantagens agregadas pela utilizagcdo de um porta-
enxerto vigoroso, que conferira tolerédncia a nematoides, e em virtude de alto valor

econdmico alcancado pela cultura.
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Figura 6. Aspecto das plantas de pitaya amarela enxertadas em pitaya vermelha
aos 90 dias apoés a enxertia. a) Enxertia do tipo inglés simples e protecao
com arame e parafilme. b) Enxertia do tipo inglés simples e protecéo
com fita “veda rosca”. c) Enxertia do tipo fenda cheia e protecdo com
arame e parafilme. d) Enxertia do tipo fenda cheia e protecdo com
arame. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

3.2. Propagacao da pitaya amarela por enxertia de mesa

A porcentagem média de enraizamento dos cladodios de H. undatus foi alta,
superior a 90% (Tabela 2), condizendo com valores encontrados por outros autores
para esta espécie quando propagada sem utilizacdo de reguladores vegetais
(ANDRADE et al., 2007, SILVA et al., 2011) e superiores aos resultados obtidos por
BASTOS et al. (2006) para estacas com 15 cm de comprimento. A porcentagem
média de sobrevivéncia foi de 87,5%, sendo que os piores resultados foram obtidos
quando a enxertia foi realizada por meio de fenda cheia (80%). Mesmo sendo
inferior ao obtido nos outros tratamentos, € um resultado que pode ser considerado

o6timo para enxertia Ndo houve diferenca entre os tratamentos em relacdo ao
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comprimento médio das brotacbes dos enxertos, que alcancaram valor médio

préximo a nove centimetros aos 110 dias apés a estaquia.

Tabela 2. Porcentagem de enraizamento (45 dias apds a estaquia), de
sobrevivéncia dos enxertos e comprimento médio das brota¢des (110
dias apés a estaquia) de enxertos de H. megalanthus sobre H. undatus
em funcdo do método de enxertia e do material utilizado na protecao
dos enxertos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

Estacas Sobrevivéncia Comprimento
Causadavariacdo enraizadas das brotacdes médio das
(%) (%) brotacdes (cm)

Método de enxertia
Fenda cheia 90,00 a 80,00 b 8,64 a
Inglés simples 95,00 a 95,00 a 9,01 a
Material de protecéo
Fita biodegradavel 95,00 a 92,50 a 8,96 a
Fita "veda-rosca" 90,00 a 82,50 a 8,69 a
Média 92,50 87,50 8,82
DMS 11,22 10,73 4,03
C.V. (%) 13,18 14,4 41,96

Médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, dentro de cada fator de variacao,
nao diferem entre si, pelo Teste de Tukey.

Houve interacdo significativa entre as variaveis estudadas quanto a
porcentagem de sobrevivéncia dos enxertos (Tabela 3), sendo que 0s menores
valores de sobrevivéncia foram obtidos quando se realizou a enxertia por meio de
fenda cheia e a protecdo do enxerto com fita “veda-rosca” (67,5%), enquanto os

demais nédo diferiram entre si, com valores superiores a 90%.
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Tabela 3. Porcentagem de sobrevivéncia dos enxertos de H. megalanthus sobre H.
undatus, aos 110 dias ap6s a estaquia, em funcdo do desdobramento
da interagdo entre o método de enxertia e o material utilizado para
protecdo dos enxertos. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

sobrevivéncia dos enxertos (%)
fita biodegradavel fita "veda rosca"

Fenda cheia 93 Aa 68 Bb
Inglés simples 93 Aa 98 Aa
Média 93 83

Médias seguidas pelas mesmas letras, mailsculas nas colunas e minusculas nas
linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey.

Quando se propaga a pitaya amarela por estaquia, a porcentagem de
enraizamento € baixa, com valores muitas vezes inferiores aos obtidos no pior
tratamento. BALAGUERA-LOPEZ et al. (2010) obtiveram enraizamento médio de
50% na propagacao por estaquia em trabalho realizado na Colbmbia, enquanto no
Brasil Silva et al. (2011) obtiveram resultados semelhantes, cerca de 60% de
enraizamento. Assim, a propagacdo da pitaya amarela por enxertia torna-se
vantajosa, pois, apesar de mais trabalhosa, permite a obtencdo de maior nimero de
mudas, além das vantagens obtidas pela utilizacdo da espécie H. undatus como
porta-enxerto. Os valores quanto a sobrevivéncia dos enxertos foram semelhantes
aos obtidos no experimento anterior na enxertia de pitaya amarela em porta-
enxertos de H. undatus previamente enraizados, aos 90 dias. Neste experimento,
guando a enxertia foi realizada via inglés simples, os autores obtiveram 92,5% de
sobrevivéncia, tanto quando os enxertos foram protegidos por fita “veda-rosca” e
quando utilizaram fita biodegradavel e arame. Na enxertia por fenda cheia,
utilizando-se protecao com fita biodegradavel e arame, a sobrevivéncia dos enxertos
foi ligeiramente inferior a obtida neste experimento, 82,5%. Portanto, a enxertia de
mesa, em pitaya amarela, utilizando-se como porta-enxerto a pitaya vermelha € uma
pratica que pode ser utilizada para esta cultura.

O desenvolvimento das brotacdes, nos diferentes tratamentos, foi semelhante
durante o periodo avaliado, com crescimento acelerado, dobrando de tamanho a

cada avaliacao (Figura 7).
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Figura 7. Desenvolvimento das brotacdes de pitaya amarela enxertada sobre H.
undatus por fenda cheia com protecdo de fita biodegradavel e arame
(FCFB), fenda cheia com protecédo de fita “veda-rosca” (FCVR), inglés
simples com protecédo de fita biodegradavel e arame (ISFB) e inglés
simples com protecéo de fita “veda-rosca” (ISVR) aos 60, 75, 90 e 110
dias ap0Os a enxertia e temperatura média ocorrida no periodo. FCAV,
UNESP, Jaboticabal, 2014.
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3. Conclusodes

A pitaya amarela pode ser propagada com sucesso por enxertia, utilizando-se
como porta-enxerto a pitaya vermelha. Independente do método e do material de
enxertia utilizado deve-se proteger a area de enxertia para que haja resultados
satisfatorios.

A propagacéao pode ser realizada por enxertia de mesa, tanto por fenda cheia
guanto por inglés simples, e a fita biodegradavel proporciona os melhores resultados
para ambos os métodos de enxertia. A propagacdo através da enxertia de mesa
confere reducédo no tempo para producédo das mudas.

A enxertia pode ser uma pratica utilizada na propagacdo da pitaya amarela

visando reducéo dos danos causados por nematoides que afetam essa cultura.
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CAPITULO 4 - Comprimento da estaca no enraizamento e desenvolvimento de

mudas de quatro espécies de pitaya

Resumo: A pitaya é uma cultura cuja propagacdo € feita por meio de estacas,
porém ha poucos trabalhos que mostram o enraizamento nas diferentes espécies e
o tamanho do cladodio adequado para cada uma delas. Diante disso, este
experimento foi desenvolvido na FCAV-UNESP, Jaboticabal, no periodo de Julho a
Dezembro de 2010, avaliando-se o tamanho da estaca na propagacao de quatro
espécies de pitaya. Cladddios de plantas adultas de pitaya vermelha (Hylocereus
undatus), magenta (H. polyrhizus), baby (H. setaceus) e amarela (H. megalanthus)
foram coletados de colecdo da FCAV, seccionados em trés tamanhos (10, 20 e 30
cm), tratados com fungicida cuprico e estaqueados, a 5 cm de profundidade, em
sacos plasticos de 14 x 30 cm contendo substrato comercial Bioplant®, e mantidas
sob condicoes de telado (50% de sombreamento). As plantas foram conduzidas em
haste Unica, e ap6s 180 dias foi avaliada a porcentagem de estacas enraizadas e de
plantas com brotacdes, além do tamanho das brotagbes. Ultilizou-se de
delineamento experimental inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 4 x 3
(espécie x tamanho da estaca), com 4 repeticdes e 10 estacas por parcela. Os
dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Conclui-se que ha diferencas quanto as
espécies avaliadas e que estacas de 20 e 30 cm resultam em melhor
desenvolvimento das mudas.

Palavras chave: estaquia, Cactaceae, propagacgao vegetativa

1. Introducéo

O cultivo das pitayas é recente no Brasil, com pouco mais de quinze anos. O
nome pitaya € utilizado para designar frutos de diferentes espécies, podendo-se citar
guatro com principais: a pitaya ‘vermelha’, cujos frutos podem possuir casca
vermelha e polpa branca [Hylocereus undatus (Haworth) Britton & Rose] ou polpa
roxa (H. polyrhizus), a pitaya ‘amarela’ ou ‘colombiana’ [H. megalanthus (K. Schum.

Ex Vaupel) Moran], que possui a casca amarela com espinhos e polpa branca, e a
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pitaya ‘baby’ ou ‘saborosa’ [H. setaceus (Salm-Dyck ex DC.) Ralf Bauer], que
apresenta casca vermelha, com espinhos, e polpa branca.

A propagacao da pitaya pode ser feita por meio de sementes ou de maneira
vegetativa, sendo comumente realizada através da estaquia. Apesar das sementes
apresentarem indices altos de germinacdo, da-se preferéncia pela propagacao
vegetativa, pois, além da facilidade da propagacéo por este método, ha precocidade
de producédo e uniformidade das plantas produzidas, fator extremamente importante
em cultivos comerciais (GUNASENA, PUSHPAKUMARA e KARIYAWASAM, 2007).

O comprimento das estacas é um fator de grande importancia no
desenvolvimento do sistema radical adventicio, uma vez que estacas maiores
apresentam quantidade maior de reservas nutritivas, as quais podem ser
translocadas para a base da estaca e auxiliar na formacéo das raizes (HARTMANN
et al., 2002). Porém, o tamanho da estaca e a resposta ao enraizamento é variavel
entre as espécies e até entre variedades. Sabe-se que para a pitaya podem ser
utilizados desde cladddios inteiros ou segmentos de cladddios, quando a quantidade
de material vegetativo é escassa. Porém, ndao ha trabalhos quanto ao tamanho do
cladddio para as diferentes espécies. Diante disso, o objetivo do estudo foi avaliar o
tamanho do cladodio na propagacdo por estaquia de Hylocereus undatus, H.

polyrhizus, H. setaceus e H. megalanthus.

2. Material e métodos

O experimento foi desenvolvido no Ripado de Fruticultura da FCAV-UNESP,
Jaboticabal, durante os meses de Julho a Dezembro de 2010. Cladddios de plantas
adultas de pitaya vermelha (Hylocereus undatus), magenta (H. polyrhizus), baby (H.
setaceus) e amarela (H. megalanthus) foram coletados de colecdo da FCAV,
seccionados em trés tamanhos (10, 20 e 30 cm), tendo as bases tratadas com
fungicida cuprico e estaqueados, a 5 cm de profundidade, em sacos plasticos de 14
x 30 cm, contendo substrato comercial Bioplant®. Apds a estaquia, as plantas foram

mantidas em condic¢des de telado, sob 50% de sombreamento (Figura 1).
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Fotografia: Ad riana C2CTSHa

| Figura 1. Vista geral do experimento. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

Utilizou-se de delineamento experimental inteiramente casualizado, em
arranjo fatorial 4 x 3 (espécie x tamanho da estaca), com 4 repeticbes e 10 estacas
por parcela. As plantas foram conduzidas em haste Unica, e apés 180 dias foi
avaliada a porcentagem de enraizamento (avaliando-se a porcentagem de plantas
vivas e enraizadas) e de plantas com brotacdes, além do tamanho das brotacfes.
Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas entre Si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

3. Resultados e discussao

Houve influéncia significativa, quanto a espécie e o tamanho da estaca, para
todos os fatores avaliados (porcentagem de enraizamento, de plantas com brotos e
tamanho das brotacdes). Houve interacdo entre espécie e tamanho da estaca para o

namero de plantas enraizadas (Tabela 1).
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Tabela 1. Valores do Teste F para porcentagem de estacas enraizadas, de plantas
com brotos e tamanho das brotacdes de quatro espécies de pitaya e trés
tamanhos de estacas, aos 180 dias apds a estaquia. FCAV, UNESP,
Jaboticabal, 2014.

o enraizamento lantas com comprimento das

Causa da Variacdo (%) pbrotos (%) bro?ag(”)es (cm)
Espécie (A) 18,9176** 13,7396** 6,3973**
Comprimento da estaca (B) 4,1798* 4,5*% 31,0041**
Interacdo A x B 3,0861* 1,76" 0,4404"
Desvio padrao 13,6168 15,3 4,22

C.V. (%) 15,9 20,77 21,1
Média 85,625 73,75 20,02

*(p<0,05); **(p<0,01); "*(n&o significativo)

Os cladddios obtidos de H. megalanthus obtiveram menor porcentagem de
enraizamento, de brotacbes e menor tamanho das brotacdes, diferindo
significativamente quanto ao enraizamento das trés outras espécies de pitaya, que
obtiveram valores médios superiores a 85% de enraizamento, enquanto H.
megalanthus obteve 61,7% de plantas enraizadas. Em trabalho realizado por
Balaguera-Lopez (2010) também foi relatado o baixo enraizamento desta espécie,
gue variou de 40% (em estacas de 40 cm, sem aplicacao de AIB) a 70% (obtido em
estacas de 60 cm aplicando-se 4500 mg.L™ de AIB). Em relacdo & porcentagem de
plantas com brotos e o tamanho das brotacdes, o desempenho de H. megalanthus e
H. polyrhizus foi semelhante, diferindo significativamente de H. undatus e H.
setaceus (Tabela 2).

O tamanho da estaca influenciou significativamente os caracteres avaliados,
sendo que estacas de 10 cm resultaram em menor enraizamento (65,62%) e menor
comprimento (13,44 cm) das brotacbes, possivelmente devido ao menor contetdo
de reservas nutritivas em relacdo as estacas de 20 e 30 cm. Em estacas de H.
undatus, LIMA (2013) observou que estacas com 9 gemas (15-20 cm) apresentaram
maior tamanho das brotacdes que estacas com 3 (5-8 cm) e 6 gemas (10-13 cm).
Em casos onde ha maior disponibilidade de material, para que sejam
confeccionadas estacas maiores, € interessante a utilizacdo de cladodios maiores,
uma vez que, segundo Balaguera-Lopez (2010), o maior comprimento do cladodio

permite que a planta alcance mais rapidamente o apice do tutor e inicie a emissao



119

de ramos secundarios mais rapidamente, havendo a formacdo da planta adulta de
forma mais precoce, iniciando a etapa produtiva.

Houve diferenca estatistica quanto a porcentagem de plantas que brotaram
entre os cladédios de 10 e 20 cm, com melhores resultados para esta Ultima
(81,87%), porém nao diferiram significativamente das mudas provenientes de

estacas de 30 cm (Tabela 2).

Tabela 2. Porcentagem de estacas enraizadas, de plantas com brotos e tamanho
das brotacfes de quatro espécies de pitaya e trés tamanhos de estacas,
aos 180 dias ap6s a estaquia. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

o enraizamento lantas com comprimento das
Causa da variagao (%) pbrotos (%) bro?agﬁes (cm)
Espécie
H. undatus 97,5a 90,00 a 22,62 a
H. megalanthus 61,7b 54,17 b 17,80 b
H. setaceus 98,3 a 84,17 a 22,73 a
H. polyrhizus 85,0a 66,67 b 16,74 b
Comprimento da estaca
10 cm 78,12 b 65,62 b 13,44 b
20 cm 91,87 a 81,87 a 21,89 a
30cm 86,87 a 73,75 ab 24,75 a
Desvio padrao 13,6168 15,3 4,22
C.V. (%) 15,9 20,77 21,1
Média 85,625 73,75 20,02

Médias seguidas por letras minusculas distintas, na mesma coluna, dentro do mesmo fator
de variacao, diferem entre si, pelo teste de Tukey.

Quando se analisa a interacdo ocorrida entre as espécies e 0 comprimento
das estacas, para a porcentagem de enraizamento, observa-se que ndo houve
influéncia significativa entre o comprimento das estacas e a porcentagem de
cladddios enraizados para H. undatus, H. megalanthus e H. setaceus, resultando
diferente do encontrado por BASTOS et al. (2006) e MARQUES et al. (2011) para o
enraizamento de estacas de H. undatus, onde obtiveram melhor resultado com
estacas de 25 e 15 cm de comprimento, respectivamente. CAVALLARI et al. (2008)

também trabalhando com enraizamento de estacas de H. undatus obtiveram
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resultados satisfatorios, com 100% de enraizamento, quando da utilizacdo de
cladodios de 10 cm. Provavelmente a diferenca verificada entre os resultados destes
trabalhos deve-se a época de realizagdo da estaquia ou outras condigbes
intrinsecas ao material genético que originou as plantas matrizes. BASTOS et al.
(2007) obtiveram valores de enraizamento semelhantes ao obtidos neste trabalho
para H. setaceus, utilizando estacas de 15 cm de comprimento.

O tamanho do cladddio influenciou apenas no enraizamento de H. polyrhizus,
onde estacas de 10 cm, para esta espécie, resultaram em baixo enraizamento (60%)
(Tabela 3).

Tabela 3. Porcentagem de estacas enraizadas de quatro espécies de pitaya
(Hylocereus undatus, H. megalanthus, H. setaceus e H. polyrhizus) em
funcdo do tamanho da estaca (10, 20 e 30 cm), aos 180 dias apos a
estaquia. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

Comprimento da estaca

Espécie 10 cm 20 cm 30 cm Média
H. undatus 92,5 Aa 100 Aa 100 Aa 97,5
H. megalanthus 62,5 Ab 72,5 Ab 50,0 Ab 61,7
H. setaceus 97,5 Aa 97,5 Aa 100 Aa 98,3
H. polyrhizus 60,0 Bb 95,0 Aab 100 Aa 85,0
Média 78,1 91,3 87,5 85,625

Médias seguidas por letras diferentes (mailsculas na linha e mindsculas na coluna)
diferem entre si, pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

4. Conclusodes

Ha diferencas quanto ao enraizamento das quatro espécies avaliadas em
estacas de diferentes tamanhos. Para H. undatus, H. megalanthus e H. setaceus, é
possivel a utilizacdo de estacas de 10 cm para enraizamento, porém estacas de 20
cm conferem um desenvolvimento mais rapido das mudas. Para o enraizamento de

H. polyrhizus devem ser utilizados cladddios de 20 cm.
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CAPITULO 5 — Aproveitamento de composto com residuo da industria

pesqueira na producao de mudas de Hylocereus polyrhizus

Resumo: Com a busca cada vez maior por alimentos que possam fornecer além de
vitaminas e sais minerais, antioxidantes em quantidade, como é o caso da pitaya de
polpa roxa, houve aumento da &rea de cultivo desta frutifera. Um dos fatores
determinantes, de um bom pomar, € a producdo de mudas de qualidade, sendo o
substrato um importante fator nesta fase, e este deve proporcionar condi¢des ideais
para o desenvolvimento das plantas. Muitos residuos agroindustriais podem ser
utilizados como base para substratos para mudas, o que resulta além de economia
ao produtor, em reducao de poluentes ambientais. Neste sentido, o objetivo deste
trabalho foi verificar a utilizacdo de substratos compostos a partir de residuo da
indUstria pesqueira na producdo de mudas de pitaya. O experimento foi
desenvolvido no Ripado de Fruticultura da FCAV, entre Setembro de 2010 e
Setembro de 2011, utilizando-se estacas de pitaya em 3 diferentes compostos
obtidos com residuos de filetagem de tilapia e o substrato comercial Plantmax® HT
como testemunha. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 4
tratamentos, 4 repeticdes, e dez estacas por parcela. Avaliou-se a porcentagem de
enraizamento, o comprimento da parte aérea (estaca aparente + brotacdo) e das
raizes, massa verde da raiz e parte aérea, volume e massa seca da raiz. Houve
diferencas quanto ao desenvolvimento das plantas e quanto ao comprimento e
massa verde da parte aérea nos substratos avaliados. Conclui-se que 0s substratos
obtidos a partir de residuo pesqueiro podem ser utilizados na producéo de mudas de
pitaya, em substituicdo ao substrato comercial.

Palavras-chave: residuo industrial, pitaya vermelha, substratos alternativos,

composto organico
1. Introducéo
De cultivo recente no pais, a pitaya € uma das frutiferas exoticas que tem tido

aumento em sua procura e comercializacdo nos ultimos anos. A espécie mais

cultivada no pais é a Hylocereus undatus, que possui casca vermelha e polpa
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branca. J4 a espécie H. polyrhizus, que possui polpa roxa, € cultivada em larga
escala principalmente na Malasia, Vietna, Tailandia e Taiwan (JAMILAH et al.,
2011). No Brasil, os plantios, por serem recentes, ainda ocupam pequenas areas,
mas tém aumentado em relacdo aos de polpa branca (H. undatus), devido a maior
procura pelos consumidores e por melhores precos recebidos.

A popularidade desta espécie tem crescido em funcéo da divulgacdo de seus
beneficios a saude. A coloracdo purpura da polpa € dada por uma série de
pigmentos conhecidos como betalainas, que apresentam potente atividade
antioxidante, combatendo os radicais livres e também sdo encontradas em grande
guantidade na casca (JAMILAH et al., 2011, LIAOTRAKOON et al., 2013a). A polpa
e a casca também s&o ricas em flavonoides e acidos fendlicos. Desta forma, a
casca, que seria desprezada na industria, pode ser utilizada para extracdo desses
compostos e utilizados na composi¢cdo de outros produtos visando beneficios a
saude (TENORE, NOVELLINO e BASILLE, 2012). As sementes também
apresentam 0leo rico em acidos graxos essenciais e tocoferdis (LIAOTRAKOON et
al., 2013b). Os frutos também séo ricos em vitamina C e licopeno, outro pigmento
gue também apresenta fungbes bioativas, e estudos mostram que podem ser
consumidos sem contra indicacdes (HOR et al., 2012).

A propagagdo da pitaya geralmente é realizada por estaquia, 0 que
proporciona uniformidade, manutencdo do gendtipo e precocidade de producéo.
Plantas de pitaya oriundas de estaca podem iniciar o florescimento entre um e dois
anos apos o plantio, dependendo da época em que as mudas sdo levadas a campo.
Mas para que seja possivel a obtengéo de produto de qualidade, é fundamental que
as plantas usadas na formacao do pomar sejam de qualidade, e para isso é muito
importante que se dé atencédo a fase de multiplicacao das plantas.

Muitos fatores interferem na propagacéo vegetativa, dentre eles o substrato.
De maneira geral, na propagacdo por estaquia, 0 enraizamento € realizado em meio
inerte, e, depois de enraizadas, as plantas sao transferidas para outros recipientes,
com substrato adequado para seu desenvolvimento. O substrato ideal é variavel
entre as espécies, mas devem apresentar caracteristicas fisicas e quimicas que
proporcionem otimas condi¢cdes para o desenvolvimento das mudas, a fim de que

este desempenho seja refletido no campo (BEZERRA et al., 2009), devendo-se levar
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em conta que o substrato pode regular a disponibilidade de nutrientes as plantas.
Muitos materiais podem ser utilizados como base para composi¢cdo de substratos,
sobretudo residuos agroindustriais. Segundo Leal et al. (2013) a viabilidade
econbmica da compostagem esta relacionada a utilizacdo de matérias-primas
abundantes e que apresentem além de custo competitivo, baixos niveis de
contaminacgdao, tanto quimica quanto bioldgica.

O residuo da industria pesqueira € um exemplo de material que pode ser
utilizado em compostagem como substrato para propagacdao de plantas, pois
apresentam composi¢ao rica em compostos organicos e inorganicos (FELTES et al.,
2010). A geracao de residuos de unidades processadoras de peixe € alta, uma vez
gue o rendimento de filé € de cerca de 33%, sendo o restante descartado (VIDAL et
al., 2011). Desta forma, € fundamental o aproveitamento destes residuos para a
reducdo do impacto ambiental, principalmente quando descartados indevidamente.
A utilizacdo de substratos alternativos, a partir de compostos de residuos industriais
ou agronémicos € uma alternativa que, além de ser benéfico ao meio ambiente,
pode reduzir os custos de producdo de mudas por utilizarem materiais que antes
seriam descartados. Uma vez que ndo existe um substrato ideal para todas as
plantas, deve-se levar em conta a resposta da planta, a disponibilidade destes
materiais alternativos e o custo, para que eles possam ser utilizados em substituicdo
a outros substratos.

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o potencial da utilizacdo de residuos
da industria pesqueira como substrato para producdo de mudas de pitaya (H.

polyrhizus).

2. Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido no Ripado de Fruticultura pertencente ao
Departamento de Producdo Vegetal, da Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinérias de Jaboticabal — FCAV/UNESP, entre Setembro de 2010 e Setembro de
2011.

O material vegetativo utilizado foi coletado de clones de plantas adultas de

Hylocereus. polyrhizus mantidos em colecdo da FCAV. Os cladodios foram
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coletados e seccionados em estacas de 10 cm de comprimento, tratadas com
fungicida cuprico e estaqueadas em sacos de plastico de polietileno preto, com
dimensobes de 12 x 16 cm, contendo 0s substratos a serem testados.

Os tratamentos foram constituidos de 4 tipos de substratos, sendo 3
compostos obtidos com residuos de filetagem de tilapia e o substrato comercial
Plantmax® HT. Os compostos foram obtidos utilizando-se como fonte de nitrogénio
os residuos da filetagem da tilapia, constituidos de cabeca, carcaca, visceras, pele e
escamas, e acrescidos de uma fonte de carbono: palha de arroz, palha de arroz +
palha de milho ou pé de serra, nas seguintes propor¢des: Composto 1 (RT/PS): 66%
de residuo de tilapia (RT) + 34% de po de serra (PS); Composto 2 (RT/PA): 66% RT
+ 34% de palha de arroz (PA); Composto 3 (RT/PMA): 66% RT + 34% de palha de
milho e de arroz (PM+PA). Os residuos utilizados nos compostos foram originados
da regido de Sao José do Rio Preto, importante polo pesqueiro e moveleiro do
estado de Sao Paulo. AplGs a estabilizacdo da compostagem, amostras foram
coletadas e analisadas fisica e quimicamente, e os resultados sédo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas dos compostos organicos RT/PS
(residuo de tilapia e p6 de serra), RT/PA (residuo de tilapia e palha de
arroz) e RT/PMA (residuo de tilapia e palha de milho e arroz) obtidos a
partir de filetagem de tilapia.

Compostos Organicos

FPardmetros RT/FPS RT/FA RT/PMA
pH 742 7.5 FL=
Umidade 19567 18,55 21.7
C organico (g .k_c:_|'1] 245 320,25 264 .75
I 3356 49 65 36 .42
Mitrogénio (g .I{_q'1] 7.3 6,45 T.27
Calcio (g .I{g'1] 9.7 165,42 3 .45
Foasforo (g .kg_1) 447 5,42 4 67
Fotassio {m_q.k_c:_l'1] 518,58 1159.5 10653
Cobre {mg.kg'1] 51 4 65 T.A2
Ernxofre (g .k;:;'1] 082 0,67 0,65
Ferro {m_q.k_q'H 3767.5 1251 4510
Magnesio (g .k_q_1] 038 0,52 053
Manganés 1,‘m_|:;.li1_|::_|'1 136 248,25 170,25

Zinco (mg kg ") 1887 23,05 24 55
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As plantas foram conduzidas em haste Unica, tutoradas, e avaliadas
mensalmente, a partir dos trinta dias ap0s a estaquia, quanto ao crescimento em
altura, determinando-se o tamanho da brotagdo, com o auxilio de uma régua
graduada, medindo-se do inicio da brotacéo até a ponta do broto.

A partir destes dados também foi determinada a taxa de crescimento mensal,
em centimetros, das plantas. Um ano apos a estaquia, foi avaliada a porcentagem
de estacas enraizadas e retiradas, ao acaso, trés plantas de cada repeticdo, onde foi
mensurado o comprimento da parte aérea e do sistema radicular, massa verde da
raiz e da parte aérea, volume do sistema radicular e massa seca da raiz. A massa
seca de raiz foi obtida colocando-se as amostras em estufa a 60°C, onde foram

mantidas até massa constante.
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serem avaliados (b) e conducdo das brotacbes (c). FCAV, UNESP,
Jaboticabal, 2014.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com 4
repeticoes e dez estacas por repeticdo. Os dados foram tabulados, e para
comparacao das médias dos tratamentos com a testemunha foi utilizado o teste de
Dunnett, a 5% de probabilidade. As médias dos tratamentos foram comparadas
entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os dados em porcentagem de
estacas enraizadas foram transformados em +x, para fins de analise.

Os dados meteorolégicos utilizados neste trabalho, referentes ao periodo de
avaliacdo do experimento, foram extraidos de um conjunto de dados pertencentes
ao acervo da area de Agrometeorologia do Departamento de Ciéncias Exatas, da
FCAV/UNESP (Figura 2).
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3. Resultados e Discusséao

Observa-se, a partir dos 150 dias apds a estaquia, maior desenvolvimento
das plantas no substrato RT/PMA (residuo de tildpia e palha de milho e arroz) em
relacdo a testemunha. Essa diferenca permanece até os 300 dias apés a estaquia,
sendo posteriormente equilibrado, no fim do experimento. Entre os substratos
compostos de residuos pesqueiros, as plantas conduzidas em substrato RT/PMA
apresentam, a partir dos 120 dias apds a estaquia, brotacdes mais vigorosas e
maiores que as conduzidas no substrato RT/PA (residuo de tilapia e palha de arroz),
e esta superioridade permanece até os 300 dias apds a estaquia, quando h& maior
uniformidade entre as plantas. Ao final das avaliacdes (360 dias), ndo foi verificada

diferenca estatistica no tamanho das brota¢cdes de pitaya (Tabela 2).

Tabela 2. Tamanho médio das brotacdes (em cm) de H. polyrhizus nos substratos
compostos por residuo de tilapia e pd de serra (RT/PS), residuo de tilapia
e palha de arroz (RT/PA), residuo de tilapia e palha de milho e arroz
(RT/PMA) e na testemunha (substrato comercial Plantmax®). Médias
mensais. FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

dias apos a estaquia
30 60 90 120 150 180 210 240 300 360
RT/PS 0,10b 3,29 b 6,83 a9,49 ab 10,74 b 13,05 ab15,66 ab15,85 ab19,64 ab22,34 a

RT/PMA  0,35ab 5,77 a 8,48a12,70a16,98a"18,33a" 19,66 a* 20,77 a* 23,98 a" 26,37 a

RT/PA 246a 534a6,29a2801b 10,67b11,72ab1208b 12,39b 13,47b 1531 a

Testemunha 0,71 647 7,71 949 1050 1143 1176 1212 13,06 15,66

Média 091 522 719 992 1222 1363 14,79 1528 1754 1992
* Significativo e superior & testemunha, pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de probabilidade;

" Significativo e inferior a testemunha, pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de probabilidade;
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.

Tratamento

O tamanho médio das plantas cultivadas em substrato comercial, ao final do
experimento, foi de 15 cm. As plantas cultivadas em substrato RT/PMA atingiram
este tamanho aos 150 dias ap0s a estaquia, ou seja, sete meses antes, e as plantas
em substrato RT/PS (residuo de tilapia e p6 de serra) aos 210 dias. Esse
crescimento mais acelerado obtido nestes substratos alternativos implica em
diversas vantagens ao produtor de muda, uma vez que essas plantas necessitam de
menor tempo de viveiro, implicando em menores custos ao viveirista e possibilitando

gue esta muda possa ser levada ao campo em menor tempo. O pior resultado de
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crescimento obtido no substrato RT/PA pode ter resultado, em parte, da alta relacéo
C/N deste substrato (Tabela 1). Segundo Nascimento et al. (2012) a alta relacéo
C/N pode levar a indisponibilidade de nitrogénio, elemento que é fundamental para o
crescimento das plantas.

Quando se observa a taxa de crescimento das plantas nos diversos
substratos, é possivel constatar a ocorréncia de trés fluxos vegetativos, em épocas
distintas (Figura 2). O primeiro fluxo de crescimento, em que este ocorreu de forma
mais acelerada, foi observado até os 60 dias apds a estaquia, para estacas
cultivadas em substrato comercial, RT/PMPA e residuo de tilapia com palha de arroz
(RT/PA). Ja as estacas em RT/PS mantiveram este crescimento mais acelerado até
os 90 dias. O segundo fluxo vegetativo, para estacas cultivadas em substrato
comercial e RT/PA ocorreu entre 90 e 150 dias apés a estaquia, periodo
correspondente aos meses de Dezembro a Fevereiro. Para o cultivo em substrato
comercial o fluxo foi menor, entre os 90 e 120 dias. Ja para RT/PS, o fluxo ocorreu
entre os 150 e 210 dias apés a estaquia, diferentemente das outras plantas, que
neste periodo se encontravam com desenvolvimento muito reduzido, provavelmente
devido as menores temperaturas ocorridas neste periodo. A retomada do
crescimento, e o terceiro fluxo vegetativo ocorreram no fim das avaliagdes, iniciando-
se aos 240 dias ap0s a estaquia e continuando até os 300 dias, para RT/PS e

RT/PMA e até os 360 dias para as demais.
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Figura 2. Taxa de crescimento das brotacbes de Hylocereus polyrhizus nos
substratos compostos por residuo de tilapia e pé de serra (RT/PS),
residuo de tilpia e palha de arroz (RT/PA), residuo de tilapia e palha de
milho e arroz (RT/PMA) e na testemunha (substrato comercial
Plantmax®) e temperatura média durante o periodo de desenvolvimento.
FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.
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A porcentagem média de estacas enraizadas foi de 83%, valor préximo ao
encontrado por Marques et al. (2011) para o enraizamento de estacas de 10 cm da
espécie H. undatus (81,25%), porém ndo houve diferenca entre os substratos e a
testemunha.

N&o houve diferenca entre os tratamentos e a testemunha em relacdo ao
comprimento da parte aérea, mas os tratamentos diferiram entre si. As plantas que
se desenvolveram no substrato RT/PMA apresentaram tamanho superior (37,09 cm)
as conduzidas em RT/PA (22,16), apresentando crescimento 68% maior. Para
massa verde da parte aérea, houve diferenca entre os tratamentos e a testemunha,
sendo que RT/PMA diferiu positivamente da testemunha, com mais que o dobro de
massa (167,31 g), enquanto que para os outros ndo houve diferencas em relacéo a
essa variavel. Dentre os tratamentos, o RT/PMA também foi o que apresentou
melhores resultados, diferindo significativamente de RT/PA. Em relacdo ao

comprimento de raiz, este mesmo tratamento diferiu negativamente da testemunha,



130

apresentando comprimento inferior (20,84 cm) em relacdo ao tratamento controle
(29,18 cm), porém nao diferiram entre si. Nao houve diferenca entre os tratamentos
e o0 controle para o volume de raiz nem para massa seca de raiz, cuja média obtida
foi de 0,6 gramas, valor superior ao relatado na literatura para estacas de H. undatus
(MARQUES et al., 2011) (Tabela 3).

Tabela 3. Porcentagem de estacas enraizadas (EENR), comprimento total da parte
aérea — estaca + brotacdo (CPA), comprimento da raiz (CRAIZ), massa
verde da parte aérea (MVPA) e da raiz (MVRAIZ), massa seca de raiz
(MSRAIZ) e volume de raizes (VR) de mudas de pitaya nos substratos
compostos por residuo de tilapia e p6 de serra (RT/PS), residuo de
tilapia e palha de arroz (RT/PA), residuo de tilapia e palha de milho e
arroz (RT/PMA) e na testemunha (substrato comercial Plantmax®).
FCAV, UNESP, Jaboticabal, 2014.

Tratamento EENR - CPA MVPA CRAIZ MVRAIZ MSRAIZ VR

(%0) (cm) ) (cm) (@) ) (cm®)
RT/PS 800 a 32,17 ab 10550 a b 2269 a 3,10 a 0,547 a 0,00328 a
RT/PMA 775a 3709a 16731 a" 2084a 373a 0,510 a 0,00381 a
RT/PA 950a 2216 b 7174 b 2205a 372a 0,605 a 0,00272 a
Testemunha 80,0 26,34 72,53 29,18 4,25 0,761  0,00425
Média 83,1 2944 104,27 2369 3,70  0,60575  0,003515

" Significativo e superior & testemunha, pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de probabilidade;
" Significativo e inferior a testemunha, pelo teste de Dunnett, em nivel de 5% de probabilidade;
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5%.

Os resultados deste trabalho mostram que os substratos obtidos a partir de
residuos da industria pesqueira podem ser utilizados como substituicdo ao substrato
comercial Plantmax. O uso benéfico de residuos como substrato para mudas é
encontrado em diversos trabalhos na literatura, principalmente em culturas
olericolas. Em alface, Gomes et al. (2008) obtiveram mudas de qualidade
semelhante as obtidas com o substrato comercial, utilizando-se matéria prima obtida
na propriedade, a partir de casca de arroz carbonizada, hUmus de minhoca e fosfato
de Arad. Resultados satisfatérios também foram obtidos por Tessaro et al., (2013),
com compostos obtidos a partir de esterco bovino e residuos de milho, trigo e soja,
na producdo de mudas de couve chinesa. Ja na espécie florestal Chamaecrista
desvauxii, utilizada para recuperacdo de areas degradadas, foi observado que
mudas que se desenvolveram em substratos compostos por lodo de esgoto, casca

de arroz carbonizada e palha de café in natura obtiveram maior crescimento que
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aguelas em substrato comercial (CALDEIRA et al., 2013).

4. Conclusdes

Os substratos obtidos a partir de residuo da indastria pesqueira podem ser
utilizados na propagacéao de pitaya (H. polyrhizus) por estaquia, em substituicdo ao

substrato comercial, nas regides onde héa disponibilidade destes materiais.

5. Referéncias

BEZERRA, F. C.; SILVA T. C.; FERREIRA, F. V. M. Producdo de mudas de
pimentdo em substratos a base de residuos organicos. Horticultura Brasileira,
Vitéria da Conquista, v. 27, n. 2 (Suplemento) p. 1356-1360, 2009.

CALDEIRA, M. V. W.; DELARMELINA, W. M.; FARIA, J. C. T.; JUVANHO, R. S.
Substratos alternativos na producdo de mudas de Chamaecrista desvauxii. Revista
Arvore, Vigosa, v. 37, n. 1, p. 31-39, 2013. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1590/S0100-67622013000100004>.

FELTES, M. M. C.; CORREIA, J. F. G.; BEIRAO, L. H.; BLOCK, J. M.; NINOW, J. L.;
SPILLE, V. R. Alternativas para a agregacdo de valor aos residuos da
industrializagédo de peixe. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
Campina Grande, v. 14, n. 6, p. 669-677, 2010. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1590/S1415-43662010000600014>.

GOMES, L. A. A.; RODRIGUES, A. C.; COLLIER, L. S.; FEITOSA, S. S. Producao
de mudas de alface em substrato alternativo com adubacg&o. Horticultura
Brasileira, Vitoria da Conquista, v. 26, p. 359-363, 2008.

HOR, S. Y.; AHMAD, M.; FARSI, E.; YAM, M. F.; HASHIM, M. A.; LIM, C. P
SADIKUN, A.; ASMAWI, M. Z. Safety assessment of methanol extract of red dragon
fruit (Hylocereus polyrhizus): Acute and subchronic toxicity studies. Regulatory
Toxicology and Pharmacology, Maryland Heights, v. 63, n. 1, p. 106-114, 2012.
Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1016/.yrtph.2012.03.006>.

JAMILAH, B.; SHU, C. E.; KHARIDAH, M.; DZULKIFLY, M; NORANIZAN, A.
Physico-chemical characteristics of red pitaya (Hylocereus polyrhizus) peel.
International Food Research Journal, Serdang, v. 18, p. 279-286, 2011.

LEAL, M. A. A.; GUERRA, J. G. M.; ESPINDOLA, J. A. A.; ARAUJO, E. S.
Compostagem de misturas de capim-elefante e torta de mamona com diferentes
relacbes C:N. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, Campina
Grande, v.17, n.11, p.1195-1200, 2013. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1590/S1415-43662013001100010>.



132

LIAOTRAKOON, W.; DE CLERCQ, N.; VAN HOED, V.; VAN DE WALLE, D
LEWILLE, B; DEWETTINCK, K. Impact of thermal treatment on physicochemical,
antioxidative and rheological properties of white-flesh and red-flesh dragon fruit
(Hylocereus spp.) purees. Food and Bioprocess Technology, New York, v.6, p.
416-430, 2013a. Disponivel em: <10.1007/s11947-011-0722-4>,

LIAOTRAKOON, W.; DE CLERCQ, N.; VAN HOED, V.; DEWETTINCK, K. Dragon
fruit (Hylocereus spp.) seed oils: their characterization and stability under storage
conditions. Journal Of The American Oil Chemists Society, New York, v. 90, p.
207-215, 2013b. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1007/s11746-012-2151-6>.

MARQUES, V. B.; MOREIRA, R. A.; RAMOS, J. D.; ARAUJO, N. A.; CRUZ, M. C.
Tamanho de cladédios na producdo de mudas de pitaia vermelha. Revista
Caatinga, Mossoro, v. 24, n. 4, p. 50-54, 2011.

NASCIMENTO, F. M.; BICUDO, S. J.; FERNANDES, D. M.; RODRIGUES, G. L
FERNANDES, J. C.; FURTADO, M. B. Doses e épocas de aplicacdo de nitrogénio:
Influéncia na relacdo C/N da palhada no desenvolvimento e produtividade do milho
em sistema plantio direto. Cientifica, Jaboticabal, v.40, n.1, p.77-89, 2012.

TENORE, G. C.; NOVELLINO, E.; BASILE, A. Nutraceutical potential and antioxidant
benefits of red pitaya (Hylocereus polyrhizus) extracts. Journal Of Functional
Foods, Amsterdam, V. 4, p.129-136, 2012. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/}.jff.2011.09.003>.

TESSARO, D.; MATTER, J. M.; KUCZMAN, O.; FURTADO, L. F.; COSTA, L. A. M,;
COSTA, MENDONCA, M. S. S. Produgcdo agroecolégica de mudas e
desenvolvimento a campo de couve-chinesa. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 43, n.
5 p. 831-837, 2013. Disponivel em: <http://dx.doi.org/10.1590/S0103-
84782013005000036>.

VIDAL, J. M. A,; RODRIGUES, M. C. P.; ZAPATA, J. F. F.; VIEIRA, J. M. M.
Concentrado proteico de residuos da filetagem de tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus): caracterizacdo fisico-quimica e aceitacdo sensorial. Revista Ciéncia
Agronbmica, Fortaleza, v. 42, n. 1, p. 92-99, 2011.



