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APRESENTACAO

A producdo de pitaia é uma alternativa econémica para os fruticultores brasileiros.
Esta publicacdo tem por objetivo apresentar informagdes técnico-cientificas para a
producdo desta espécie, que possui origem nas Américas e é conhecida mundialmente.
Este livro redne as principais informagdes técnicas de pesquisas desenvolvidas por vdérias
instituicGes de pesquisa e ensino do Brasil para o cultivo das espécies de pitaia.

Os capitulos foram elaborados por profissionais com experiéncia em diferentes
areas do conhecimento que se empenharam em apresentar os contelidos para tornar a
publicagdo uma referéncia, informando sobre os aspectos técnicos mais relevantes para
os cultivos comerciais.

Além de conhecer os principais aspectos relacionados a importancia econémica
da cultura, o leitor ird encontrar nos 11 capitulos do livro informagdes sobre os novos
cultivares desenvolvidos para as condig¢Ges brasileiras, descrigdes detalhadas da biologia
floral para a polinizagdo e a produtividade dos pomares. Entre os diversos tdpicos
abordados, também merecem destaque a aquisicdo de mudas, os cuidados necessarios
para a instalacdo de pomares, a adubacdo, o manejo de pragas, doengas, colheita,
pos-colheita, bem como as possibilidades de produgdo organica, de processamento e
aproveitamento da fruta na industria.

A obra é destinada a produtores, técnicos, extensionistas, professores e
estudantes da drea de fruticultura. Trata-se, sem duvida, de uma fonte de consulta que ira
contribuir com a ampliagdo e a consolida¢do da produgdo de pitaia no pais, apresentando
o desenvolvimento de técnicas para a producdo sustentavel.

A Diretoria Executiva
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1 Importancia econémica, social e alimentar
Introdugao

Maria do Céu Monteiro da Cruz,
Rodrigo Amato Moreira

A pitaia é uma fruta de grande potencial com possibilidade de cultivo em todas
as regiGes do pais. As suas propriedades nutricionais e medicinais favorecem a utilizagdo
para consumo ao natural e como matéria-prima para diversos produtos na industria e,
por isso, é uma alternativa vidvel de cultivo em pequenas e grandes areas. Além dessas
caracteristicas, necessita de poucos insumos quimicos, sendo opgao para o cultivo organico.

O aumento das pesquisas com a divulgacdo dos beneficios da pitaia, aliado a
mudanca no habito alimentar da populagdo brasileira e a sua aparéncia atraente, tém
favorecido o aumento do consumo. A produc¢do brasileira é contudo insuficiente para
atender a demanda interna, havendo necessidade de importagdo, que pode ser reduzida
com a expansao do cultivo nos préoximos anos.

Este cendrio propicia enormes possibilidades de mercado para a produgdo de
pitaia e para a comercializa¢do ao natural e de produtos industrializados no Brasil. Isso,
no entanto, demanda investimentos na geragdao de tecnologia adaptada as condi¢des
brasileiras. Além disso, é importante que as novas tecnologias geradas cheguem ao alcance
do setor produtivo, o que requer o esforgo das diversas institui¢des de apoio a agricultura,
bem como a realizacdo de programas de fomento agricola que permitam o aumento da
oferta de alimentos e a geragao de oportunidades no campo.

Neste capitulo sdo apresentadas informagdes relacionadas ao crescimento da
producdo brasileira de pitaia, com base no volume de frutas comercializado no pais, os
beneficios do seu consumo a partir das pesquisas realizadas, considerando as linhas de
acdo importantes a partir do cenario atual e perspectivas para a superac¢do dos desafios
para a expansdo do cultivo no pais.

1.1 Importancia econémica e social

A pitaia surge como promissora entre as espécies frutiferas com boas perspectivas
de cultivo e comercializagdo. Apesar de ndo estarem disponiveis dados atualizados do
crescimento de drea cultivada nos ultimos anos, percebe-se que isso tem acontecido, a
partir do volume crescente da fruta que circula nos centros de comercializagao.

O cultivo da pitaia é também uma opc¢do para a agricultura familiar, considerando o
custo de instalacdo e de manutengdo do pomar e, principalmente, a reduzida necessidade
de utilizagdo de defensivos agricolas. Além disso, o retorno para os produtores é rapido,
pois no segundo ano inicia-se a produgao, permitindo que os pequenos produtores possam
destinar o seu produto ao mercado, seja para consumo ao natural, seja para a industria de
produtos alimenticios, como sucos, geleias, entre outras opg¢des apresentadas no capitulo 10.

As atividades de implantagcdo e de manejo dos pomares de pitaia, assim como tem
sido observado para a fruticultura em geral, demandam mao de obra intensiva para as
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diversas praticas de manejo, como a poda, a polinizagdo e a colheita, entre outras que sdo
manuais ou semimecanizadas. Além disso, dependendo do tamanho da propriedade, pode
ser aproveitada a mao de obra familiar, incentivando a geragdo de empregos diretos, com a
fixagdo do homem no meio rural. Também é uma atividade que possibilita alto rendimento
por area, sendo uma 6tima alternativa para pequenas propriedades. Nas médias e grandes
propriedades, o cultivo pode gerar inumeros empregos, diretos e indiretos, em toda a sua
cadeia produtiva.

A importancia econémica da pitaia pode ser avaliada considerando varios aspectos,
como a boa aceitacdo do mercado consumidor, o seu valor nutritivo como fonte alimentar,
as amplas formas de utilizacdo da matéria-prima produzida e as oportunidades geradas
na sua cadeia produtiva, de forma que o crescimento do plantio comercial é resultado da
percepgdo destes aspectos.

1.1.1 Expansao no mercado

A pitaia é uma fruta nova no Brasil e no mundo, se comparada a outras frutas
tradicionais, como a laranja, por exemplo. Isso é notado pela baixa quantidade de pesquisas
publicadas até a década de 1990 (MIZRAHI, 2014). No entanto, o nimero de publicagGes
tem crescido rapidamente nos ultimos anos, evidenciando o interesse mundial pela fruta.
Isso também reflete o cendrio brasileiro, pois a espécie Selenicereus undatus passou a
ser cultivada na década de 1990, no estado de Sdo Paulo (NUNES et al., 2014). De acordo
com a revisdo apresentada por estes autores outras espécies foram introduzidas na
década de 2000, a exemplo da Hylocereus polyrhizus. Nessa época, uma espécie nativa do
Brasil Selenicereus setaceus, conhecida como saborosa ou pitaia-do-cerrado passou a ser
estudada (JUNQUEIRA et al., 2002). A partir de entdo, pesquisas tém sido desenvolvidas
em diferentes areas do conhecimento, como propagacao, melhoramento, manejo do solo
e da planta, nutrigdo, processamento da fruta, entre outras em andamento. Embora estes
estudos sejam importantes, é necessario avangar ainda mais para o estabelecimento das
areas produtoras no pais.

Informacgdes sobre as areas de produgdo com pitaia no Brasil sdo escassas porque
os dados atualizados relacionados a area cultivada, area colhida e rendimento ainda
ndo aparecem nas estatisticas. O Unico levantamento realizado até o momento foi
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2017, que relatou,
preliminarmente, area de 536 hectares e producdo de 1.459 toneladas. De acordo com
esse levantamento, os principais estados cultivadores sdo Sdo Paulo, Goias, Santa Catarina,
Para e Minas Gerais (Figura 1).
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Figura 1. Area de producdo em hectares (ha) dos estados produtores de pitaia no Brasil
Fonte: IBGE (2017)

Vale ressaltar que, no cendrio atual, as areas cultivada e colhida no pais, assim como
a producdo, estdo em ampla expansdo. Dados dos relatdrios de projeto da fruticultura
Epagri/Cepa levantaram uma area total de 122ha, sendo 87ha colhidos na safra 2017/18
no estado de Santa Catarina (segundo maior produtor no Brasil), representando aumentos
de 63% da drea total e 43% da area colhida em relagdo a safra anterior (GOULART JUNIOR
et al., 2019; 2020). De acordo com o ultimo relatério destes autores, a produtividade
média na regido também tem aumentado e os produtores tém alcangcado em torno de 15
toneladas por hectare.

Os dados disponibilizados pelo programa brasileiro de modernizagdo do
mercado hortigranjeiro (Prohort), de todas as unidades da Central de Abastecimento
de Hortifrutigranjeiros (Ceasa), apontam que a quantidade de pitaia comercializada tem
aumentado significativamente nos ultimos anos (Figura 2), despertando o interesse de
produtores e comerciantes nas diferentes unidades regionais brasileiras.
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Figura 2. Quantidade de pitaia comercializada nas unidades da Ceasa produzida em diferentes
estados brasileiros, no periodo de 2010 a 2021
Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Prohort (2020 e 2021)

De acordo com os dados do Prohort, nos ultimos dez anos houve aumento de mais
de 1000% na quantidade de pitaia ofertada nos centros de comercializagdo do pais. Em
2010 eram comercializadas em torno de 142 toneladas de pitaia nas unidades da Ceasa
e, atualmente, este volume ultrapassa mais de 2.924 toneladas, (PROHORT, 2020; 2021).

O estado de Sao Paulo é o principal produtor de pitaia do Brasil, seguido por Santa
Catarina. Juntos, estes estados respondem por mais 70% do volume comercializado nas
unidades da Ceasa nos ultimos anos, desconsiderando os dados de Rio grande do Sul, Para,
Ceara e Bahia, que ndo foram divulgados no relatério de 2021 (Tabela 1). De acordo com
os relatorios de comercializagdo, existem produtores de pitaia em, pelo menos, 12 estados
brasileiros. Além de Sdo Paulo e Santa Catarina, a produc¢do de pitaia vem crescendo no
Pard, Minas Gerais, Ceard, Parand, Goias, Espirito Santo e no Distrito Federal.
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Tabela 1. Participacdo, por estado e colombiana, de pitaia ofertada nos centros de
comercializagdo, em 2019, 2020 e 2021

Participagdo (%)

Origem
2019 2020 2021
SP 44,24 48,24 58,14
SC 31,69 28,73 30,76
RS 7,48 1,94 -
PA 4,82 8,35 -
MG 3,36 3,77 3,99
CE 1,99 3,56 -
PR 1,23 3,16 3,41
DF 0,85 1,01 1,20
GO 1,61 1,58 1,14
RJ 1,59 0,74 0,55
ES 0,15 0,30 0,59
BA 0,06 0,28 -
Colémbia 0,95 0,56 0,21

Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Prohort (2021 e 2022); Goulart Junior, et al., 2020
- Dados ndo divulgados no relatério de comercializagdo de 2020 e 2021

Em relacdo a importacdo, a Coldmbia é o pais que oferta a maior quantidade de
pitaia para o Brasil (PROHORT, 2020, 2021). Os dados evidenciam que, embora o Brasil
seja importador de pitaia, a maior quantidade ofertada é de origem nacional, a qual tem
apresentado crescimento significativo, mas ainda insuficiente para abastecer o mercado,
principalmente nos meses de maio a novembro (Figura 3), por ser o periodo de entressafra
dos principais produtores no Brasil. Isso representa um incentivo para a ampliacdo da area
cultivada com pitaia no pais, pois a diversidade climatica das regides brasileiras possibilita
a oferta na entressafra para o preenchimento dessa janela deixada pelos produtores das
regides Sul e Sudeste.
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Fonte: Elaborado pelos autores com dados do Prohort (2020)
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As possibilidades de aumentar a participagdo da pitaia nos mercados interno
e externo sdo amplas porque as condigBes climaticas de algumas regiGes brasileiras
possibilitam a produgdo na maior parte do ano e em épocas diferentes.

A comercializagdo de pitaia também pode ser realizada diretamente por produtores,
principalmente os pequenos que comercializam a fruta em feiras livres. Isso acontece
quando a producdo é proveniente de uma area pequena, ou acontece em volumes que
possibilitam a comercializacdo apenas de safras esporadicas, tendo em vista o baixo nivel
tecnoldgico utilizado no sistema de produgdo. Em virtude disso, acredita-se que o volume
de pitaia comercializado no pais é maior que o disponibilizado pelo setor atacadista.

O aumento do consumo de pitaia no Brasil se deve a difusdo das propriedades que
destacam a fruta como um alimento funcional. Isso também tem impulsionado a pesquisa
para o desenvolvimento de novas tecnologias com o objetivo de ampliar a utilizagdo da
pitaia na industria, além do consumo na sua forma natural, que é a destinagdo da maior
parte da producdo. Todos esses aspectos sdo importantes para aumentar a produgdo e
a produtividade, possibilitando, assim, a redugdao do custo para o produtor e tornando a
pitaia mais acessivel para o consumidor.

1.2 Importancia alimentar

As pitaias tém se destacado por sua aparéncia externa e interna, alto teor de agua,
baixas calorias, além de compostos bioativos que as tornam atrativas para consumo. Além
disso, estas frutas tém reconhecido valor nutritivo, pois sdo fonte de proteinas, lipideos,
fibras, minerais e carboidratos ao serem consumidas ao natural e apresentam grande
potencial ao serem processadas para elaboragdo de produtos alimenticios (ver capitulo
10).

No que se refere ao valor nutricional, os estudos que apresentam a composi¢do
centesimal de pitaias produzidas em diferentes regiées no Brasil demonstram variacdo em
fungdo da espécie e do local de cultivo (Tabela 2), comparando-se os resultados das frutas
de espécies S. undatus e H. polyrhizus produzidas em S3o Paulo (ABREU et al., 2012), Minas
Gerais (RABELO et al., 2020b) e Rio Grande do Sul (UTPOTT et al., 2018), o que pode estar
relacionado com o manejo dos pomares. De maneira geral, as pitaias apresentam alto teor
de dgua, com mais de 80% na polpa (Tabela 2), baixa quantidade de lipidios (menor que 1%),
comparando-se a outras frutas como o abacate, por exemplo, que contém em torno de 5,3
a 31,1% de lipideos na polpa dependendo do cultivar (TANGO et al., 2004). Os lipidios sdo
gorduras encontradas nos alimentos e, no caso das frutas, sdo dos tipos monoinsaturadas
e poli-insaturadas. Tais substancias, ao serem consumidas em quantidades adequadas,
reduzem as chances de desenvolvimento de doengas cardiovasculares. Isso porque as
gorduras monoinsaturadas contribuem para o controle do colesterol, pois reduzem os
niveis de colesterol ruim (LDL) no sangue e estimulam o aumento dos niveis do colesterol
bom (HDL), enquanto as poli-insaturadas sdo ricas em acidos graxos essenciais, como o
Omega 3 e o Omega 6, por exemplo (DONADIO & ZACCARO, 2016).
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Tabela 2. Composicdo centesimal e energia (Kcal) da polpa das pitaias produzidas pelas
espécies Selenicereus polyrhizus e S. undatus nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio
Grande do Sul.

Componentes SP MG’ MG 2 RS
Umidade (%) 86,8-86,9 86,3-86,0 83,4-82,0 86,8-86,9
Proteinas (%) 1,7-1,10 0,78-1,30 0,78-1,30 1,77-1,10
Lipideos (%) 0,87-0,45 0,54-0,43 0,54-0,43 0,87-0,45
Fibras (%) 4,2-2,60 1,9-2,50 2,5-3,40 4,21-2,58
Residuo mineral fixo (%) 0,89-0,69 0,41-0,40 0,54-0,61 0,89-0,69
Carboidratos (%) 5,5-8,20 10,1-10 13,9-14,0 5,5-8,25
Energia (Kcal)' 36,4-41,5 47,6-49,1 63,4-65,1 36,41-41,5

Energia: (% proteina + % carboidratos) x 4 + (% lipideos) x 9; SP: ABREU et al., 2012; MG' = Sem adubagio
complementar com K,0 e MG? = Com 222kg ha™ de K,0 (RABELO et al., 2020b); RS (UTPOTT et al., 2018)

Em relacdo ao valor energético, as pitaias estdo no grupo das frutas de baixo teor
de calorias (Tabela 2), comparadas a frutas como abacate (96 a 160kcal 100g?), banana (78
a 128kcal 100g?), acai (110kcal 100g?) e pequi (210kcal 100g?), por exemplo (DONADIO
& ZACCARO, 2016). As calorias sdo a soma das proteinas, dos lipideos e dos carboidratos,
compostos que, posteriormente, sdo transformados em energia. Esta informagdo é
importante, tendo em vista que os consumidores estdo, a cada dia, mais atentos a
qualidade da alimentacdo, preferindo o consumo de alimentos mais saudaveis. Dessa
forma, é importante conhecer a quantidade de calorias que é ingerida nas refeicGes para
a composicdo da dieta diaria.

A diferenca na composicdo das pitaias em diferentes condi¢Ges de cultivo pode ser
justificada pela disponibilidade de nutrientes no solo, além das condi¢des do clima e das
caracteristicas genéticas das espécies. A influéncia da fertilidade do solo, ou do manejo da
adubacdo para a composicdo das frutas é um aspecto importante para os produtores, pois
plantas equilibradas nutricionalmente apresentam menores teores de umidade, aumenta
o teor de fibras, carboidratos e minerais (RABELO et al., 2020b).

O teor de umidade da fruta determina os cuidados com o armazenamento e a
utilizagcdo das embalagens adequadas, além de influenciar o processamento, a qualidade
e a composicdo nutricional. Isso porque o teor de agua solubiliza importantes compostos,
como vitaminas, minerais, acUcares e 4cidos, favorecendo o desenvolvimento de
microrganismos, de forma que a seguranga e a vida de prateleira sejam comprometidas
(BOBBIO & BOBBIO, 2003).

As informacOes sobre a composicdo das frutas sdo importantes para orientar
o consumo alimentar e verificar a adequacdo nutricional a dieta do consumidor, mas
também podem ser utilizadas para indicar os cuidados necessarios na conservagéo apos a
colheita e avaliar a exportacdo de nutrientes pelas frutas.

Na composi¢cdo mineral observa-se que as pitaias sdo fontes de nutrientes, com
destaque para o potassio (K), assim como observado na composicdo de outras frutas, como
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a banana, por exemplo. Pitaias de polpa branca e vermelha, no Brasil, tém apresentado
teores de K entre 164 a 213mg 100g* de polpa (RABELO et al., 2020a; CORDEIRO et al.,
2015). De acordo com os resultados, o consumo de 100g de pitaia pode suprir de 2,4% e
4,5% das recomendacdes didrias de K para uma pessoa adulta (Tabela 3). Entretanto, a
composicao pode variar de acordo com o manejo do pomar e as caracteristicas genéticas
da espécie ou do cultivar.

Tabela 3. Composi¢do quimica e percentagem de minerais fornecidos por 100g de polpa
das pitaias

100g de polpa

Fornecimento de minerais

Quantidade’ % da necessidade recomendada?
P (mg) 17 a 30 2,4a4,3
K (mg) 1642213 3,4a4,5
Ca (mg) 14 a 104 1,4a10,4
Mg (mg) 8a47 3,4a4,5
Fe (mg) 0,65a4,4 3,6a24,4
Zn (mg) 0,2a1l,5 1,8a13,6
Mn (mg) 1,5a1,7 65,2 -73,9
Cu (mg) 0,29a0,34 32,2a37,3

Walores calculados com base nos teores de nutrientes avaliados na matéria seca da polpa de pitaias das espécies
Selenicereus polyrhizus e S. undatus (CORDEIRO et al., 2015 e RABELO et al., 2020a), %calculados com base na
ingestdo adequada de referéncia para homens adultos (Institute of Medicine, 2001 e 2005)

A exportagdo de nutrientes para a polpa das pitaias depende do solo, da
disponibilizagdo de nutrientes para as plantas mediante a adubagdo e da espécie ou do
cultivar. Além disso, devem-se considerar as fun¢des dos nutrientes no estabelecimento
do sabor, da cor, do tamanho, da resisténcia a pragas e doengas e na conservac¢do durante
0 armazenamento pds-colheita das frutas.

As pitaias se destacam no grupo de alimentos saudaveis pelos compostos bioativos,
pela textura e pela quantidade de sementes em sua polpa, que também apresentam
propriedades benéficas a satide. Em relagdo aos compostos bioativos podem ser citados os
polifendis, os glicosinolatos e os carotenoides, que sdo assim chamados pela sua capacidade
de atuar como moduladores dos processos metabdlicos, prevenindo o surgimento de
doengas degenerativas (COZZOLINO, 2012). Estes compostos estdo presentes nas frutas
e, geralmente, a quantidade depende da capacidade da planta de sintetiza-los, a fim de
formar um sistema de prote¢do. Dessa forma, a producdo e a quantidade desses compostos
sao influenciadas pelo ambiente onde a planta se desenvolve.

A relacdo dos compostos bioativos presentes nas pitaias com os beneficios para
a saude do corpo humano se deve a capacidade antioxidante dos carotenoides e dos
polifendis (LIAO et al., 2020), os quais sdo capazes de reduzir o estresse oxidativo nas
células do corpo, prevenindo doengas degenerativas. Nesse grupo estdo os pigmentos e os
compostos fendlicos da pitaia.
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Pesquisas demonstraram que a polpa e a casca sdo ricas em betalainas, pigmento
natural solivel em agua, que apresenta atividade antioxidante e desempenha um
papel importante como fator protetor da saude. As betalainas podem ser divididas em
dois grupos: as betacianinas, que tém coloragao que varia do vermelho ao roxo, e as
betaxantinas, de coloragdo amarela (DAMODARAN, et al., 2008). Em estudos realizados no
Brasil, a concentragdo de betacianinas tem variado entre 28,1mg 100g* na casca e 21mg
100g™ na polpa (SOUSA, 2015; REBOUGCAS, 2019). Essa caracteristica nas pitaias amplia
0 seu potencial de exploragdo, conforme apresentado no capitulo 10, pois é evidente
a preferéncia dos consumidores por produtos naturais e com menor uso de aditivos
quimicos, aliada aos relatos de alguns efeitos nocivos associados ao consumo de corantes
sintéticos.

Em relagdo as vitaminas, em um estudo realizado no Brasil com pitaias de polpa
branca e vermelha, foram observados teores de vitamina C entre 18mg a 21mg 100
g?, valores semelhantes ao teor médio de frutas como manga, maracuja, jabuticaba e
tangerina ‘Murcote’ (ABREU et al., 2012). De acordo com os resultados desse estudo, o
consumo de 100g de pitaia de polpa vermelha supre de 23% a 27,6% das recomendagdes
diarias de vitamina C para uma pessoa adulta. Assim as pitaias podem contribuir para
uma dieta benéfica a saude humana devido a sua a¢do antioxidante, reduzindo o risco de
doencgas associadas aos efeitos dos radicais livres. Cabe ressaltar que as diferengas nesses
teores observadas em varios estudos podem ocorrer devido a utilizagdo de frutas com
diferentes origens e estagio de maturacao.

Quanto aos compostos fendlicos, como os flavonoides, os acidos fendlicos, os
taninos, as ligninas e os tocoferdis, os quais sdo estruturas quimicas que conferem poder
antioxidante e podem estar presentes em formas livres ou complexadas a agucares e
proteinas (SHAHIDI & NACZK, 1995), algumas classes sdo encontradas na casca e na polpa
da pitaia, como os flavonais, as flavonas, as antocianinas e as antocianidinas (LIRA et al.,
2019). Entretanto, os teores desses compostos podem variar de acordo com a espécie, o
cultivar, a origem e o tempo de armazenamento, uma vez que ha diferengas do local de
cultivo, das condi¢des de armazenamento e ou das espécies de pitaia. Essa variacdo nos
teores de compostos fendlicos totais tem sido observada em pitaias de diferentes espécies
oriundas de Planaltina, DF, 12,3mg 100g (S. megalanthus), 15,8mg 100g* (S. setaceus),
11,6 a 17,3mg 100g*(S. undatus), 23,2mg 100g* (S. costaricensis) (LIMA et al., 2013) e em
pitaias provenientes do estado de Sdo Paulo, 118,2mg 100g™* (S. undatus) e 124,5mg 100g™*
(S. polyrhizus) (ABREU et al., 2012).

As sementes de pitaia também apresentam propriedades benéficas pois tém de
18,3% a 28,4% de dleo que possuem agdo laxante suave e atividade antioxidante (LIM et
al., 2010). As pesquisas relacionadas aos beneficios das sementes demonstram que o dleo
presente nas sementes de pitaia auxilia na reducdo plasmatica das lipoproteinas de baixa
densidade, do colesterol de baixa densidade (LDL) e do colesterol total, porque tém alto
percentual de acido oleico, de 24,4% a 27%, o qual é um acido graxo essencial pertencente
a série 6mega-9, rico em compostos bioativos, que apresenta propriedade antioxidante,
anti-inflamatoéria e atividade cardioprotetora (RUI et al., 2009). Isso caracteriza os éleos
das sementes de pitaia como uma matéria-prima valiosa (ver capitulo 10), tanto para
nutricdo quanto para aplicagdes farmacéuticas (LIM et al., 2010; VILLALOBOS-GUTIERREZ
etal, 2012).
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As pesquisas demonstram que as pitaias podem ser aproveitadas integralmente
para a elaboragdo de diversos produtos, pois, além da polpa, as cascas e as sementes sdo
fontes ricas de matéria-prima (ver capitulo 10).

1.3 Perspectivas no Brasil

O Brasil tem grandes possibilidades de ampliar e consolidar o cultivo da pitaia,
mas algumas barreiras ainda precisam ser transpostas na cadeia produtiva, entre as quais
quatro areas estratégicas podem ser destacadas como essenciais atualmente. A seguir,
elas estdo descritas:

1) Auséncia de viveiros registrados para a produ¢io de mudas nas diferentes
regioes brasileiras: a qualidade da muda é fator essencial para o estabelecimento de um
pomar capaz de produzir frutas de qualidade por ciclos sucessivos e alcancar produtividades
rentaveis (ver capitulo 4).

A escolha de mudas de baixa qualidade, mesmo que inicialmente proporcione
reducdo no custo de implantagdo do pomar, pode trazer problemas futuros. Por esta
razdo é fundamental a obten¢do de mudas de qualidade a partir de viveiros qualificados e
devidamente registrados, mesmo que as espécies de pitaia sejam de facil multiplicagdo a
partir de técnicas assexuadas, conforme abordado no capitulo 4.

A decisdo sobre adquirir as mudas ou produzi-las é importante antes da implantagdo
do pomar. Para isso, alguns critérios devem ser considerados, como custo de aquisi¢cdo
ou de produc¢do das mudas e possibilidade de obter material propagativo com qualidade
sanitdria, lembrando que alguns problemas que afetam os pomares de pitaia no Brasil sdo
estabelecidos a partir das mudas e a estrutura para a produgao das mudas que inclui mao
de obra, substratos, instalagdes e irrigacao.

E importante ressaltar que os viveiros dispdem de infraestrutura adequada para
produzir mudas em escala comercial e podem disponibilizar mudas de alto padrdo e
devidamente fiscalizadas por érgdos oficiais que atestem a origem do material genético
e a isencdo de patdgenos. E importante, ainda, considerar que, se a decisdo for pela
producdo de mudas para uso proprio, elas ndo poderao ser comercializadas, a menos que
o produtor efetue seu registro junto ao Registo Nacional de Sementes e Mudas (Renasem),
no Ministério da Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa).

Il) Lancamento de cultivares adaptados as condigdes brasileiras. O melhoramento
genético enfrenta inuUmeros desafios para producdo, selecdo e langamento de cultivares
de pitaia que apresentem alta produtividade, produgdo de frutas com qualidade para o
mercado, resisténcia a pragas e doengas e adaptacdo as condig¢Ges brasileiras, conforme
abordado no capitulo 2. Isso porque, no atual cendrio, alcangar alta produtividade e
produzir com qualidade durante o ano todo é uma das perspectivas dos produtores que
visam se tornar concorrentes nos mercados externo e interno.

A busca por cultivares autocompativeis e resistentes a altas temperaturas e
irradiancias também faz parte dos programas de melhoramento (OLIVEIRA et al., 2020),
pois as espécies de polinizagdo cruzada dependem da oferta de pdlen para a produgdo
de frutas com tamanho comercial e as altas temperaturas limitam o cultivo em condi¢cGes
onde ocorre estresse térmico para as plantas.
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A diversificagdo nos pomares com o plantio de espécies ou cultivares diferentes é
uma estratégia para alcancgar diferentes mercados e competir contra eventuais mudangas
de prego nas épocas de maior oferta.

A introdugdo de materiais genéticos resistentes a problemas fitossanitarios é
fundamental para evitar prejuizos, tendo em vista a auséncia de agrotoxicos registrados
especificamente para a pitaia no Brasil. Isso porque, no estagio atual, as tecnologias
disponiveis permitem a combinagdo de métodos de controle, principalmente de carater
preventivo, o que, por um lado, é bom para produtores que cultivam de forma organica,
embora eles figuem susceptiveis a perdas maiores, principalmente no que se refere a
pragas que causam danos externos nas frutas, inviabilizando a comercializagao.

O desenvolvimento de cultivares que apresentem o equilibrio aglcar/acidez
das pitaias, bem como a sua capacidade de resisténcia ao transporte e maior tempo
de conservagdao durante o armazenamento, também é importante, pois esta entre as
principais caracteristicas desejdveis para os cultivares que visam ao mercado de frutas
destinadas ao consumo na sua forma natural.

Ill) Importancia de informagdes sobre a necessidade de calagem e fertilizagdo
dos pomares. Por serem perenes, o cultivo de espécies de pitaia exige critérios e praticas
especificas para as adubacdes e a calagem. Nesse quesito, as pesquisas ja foram iniciadas
no Brasil, conforme abordado no capitulo 6, porém, had muitos desafios para os préximos
anos.

Porsetratar de uma espécie frutifera perene, atualmente buscam-se recomendacgdes
dos mais diversos tipos. Algumas recomendacgdes predizem a adubacdo e a calagem a partir
dos resultados obtidos na analise de solo e de tecido vegetal, crescimento e expectativa
de produgdo. Como as espécies perenes tém vida produtiva superior a 10 anos, surgem
duvidas relacionadas a calagem. Nas demais espécies, apds quatro ou cinco anos, pode ser
necessaria a realizagcdo de uma nova correc¢do do solo. Tendo em vista o inicio do cultivo no
pais e a complexidade das pesquisas em condicOes de campo, as respostas sdo demoradas.

Cabe ressaltar que, embora as pitaias sejam da familia das cactaceas e apresentem
o metabolismo acido das crassulaceas (CAM), o que permite a sobrevivéncia em condi¢Ges
adversas, elas respondem satisfatoriamente ao manejo da adubacdo. Nesse sentido, vale a
regra geral de que, no fornecimento de nutrientes para as plantas, tem que haver umidade
suficiente no solo para que os nutrientes sejam absorvidos pelas plantas.

Nesta area existem poucas informagGes e muitos interessados pelo tema. Com
isso, as pesquisas precisam avancar, buscando respostas para as diferentes perguntas.
Ha, ainda, muitas duvidas a serem dirimidas para que o cultivo continue crescendo, mas
para isso é necessario um incentivo para ampliar o nimero de pesquisas nas areas de
fertilidade do solo e nutrigao.

IV) Classificagdo, embalagens, armazenamento e logistica. A estrutura de
armazenamento, logistica e o desenvolvimento de embalagens adequadas sdo
fundamentais para que as pitaias cheguem com qualidade ao consumidor. Isso porque a
colheita da maioria das pitaias, principalmente das espécies S. undatus e H. polyrhizus, se
da num espacgo de tempo curto, em média 30 dias apds a antese, e as frutas sdo colhidas
guando completam o amadurecimento, por serem nado climatéricas. Além disso, durante o
periodo de produgdo sao realizadas colheitas sucessivas em fungdo dos diversos fluxos de
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floragdo emitidos pelas plantas. Essas caracteristicas fazem com que haja necessidade de
conserva-las em condi¢des adequadas, o que proporciona beneficios para o produtor, que
obtém melhores precos, e para o consumidor, com a melhor qualidade da fruta. No entanto,
técnicas para prolongar o tempo de conservagao das frutas precisam ser aprimoradas,
uma vez que elas sdo importantes para ampliar as épocas de oferta e a redugao de perdas.

Outro entrave é a falta de padronizagdo e rotulagem no Brasil de acordo com a
finalidade desejada. Assim como para outras frutas, tais padrdes sdo definidos através
de portarias especificas para cada espécie e expedidos pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento. No momento, o que esta disponivel é o padrdo internacional,
conforme abordado no capitulo 9.

A gestdo entre producdo e marketing é fundamental para a comercializagdo da
pitaia, pois o gerenciamento estratégico da aquisi¢do, do transporte e do armazenamento
garante que as frutas cheguem com qualidade até o destino final. Este é o grande desafio
para os produtores no estagio atual, pois exige organiza¢do no planejamento do pomar
e formacgdo de associagGes para viabilizar o desenvolvimento dessas estruturas nas
diferentes regides produtoras e assim possibilitar a comercializagdo nos grandes centros.

A pitaia é uma fruta que apresenta perspectivas promissoras de consumo no
mercado nacional e internacional, devido as vdrias formas de utilizagdo. No entanto, o
incremento de seu consumo ao natural, nos principais mercados consumidores, exige
melhoria no nivel de qualidade. Esses mercados exigem frutas uniformes quanto ao
tamanho, a forma, a coloragdo e ao sabor. Além disso, um dos principais desafios dos
produtores brasileiros de pitaia para estabelecer a participagdo no mercado nacional é
a divulgacdo da fruta nos importantes centros de consumo e melhorar suas estratégias
comerciais, passando a oferecer volumes que efetivamente atendam a demanda das
grandes cadeias de supermercados. Investir na qualidade e no marketing é fator essencial
para conquistar novos mercados consumidores de pitaia, seja em ambito internacional ou
nacional.

Considerando as avaliagGes realizadas com a pitaia no Brasil, por meio de pesquisas
de propagacdo, observac¢oes fenoldgicas e produtivas e composi¢cdo das frutas, percebe-se
que existe potencial de utilizagdo dessa espécie frutifera como opgao de diversificacdo da
propriedade agricola nas regides brasileiras.

A pitaia apresenta grande potencial, inclusive no mercado externo, com
possibilidades de sistemas diversos de cultivo. Tecnologias relacionadas com o
processamento das frutas, a composicdo e as formulas de fabricagdo devem crescer no
pais, e isso permitird adequar as caracteristicas dos cultivares langados aos seus devidos
fins. Trabalhos de melhoramento genético dessa espécie frutifera devem ser realizados,
visando ao desenvolvimento de cultivares adaptados as condigdes brasileiras de forma que
atendam as demandas dos diferentes sistemas de producao dessa fruta.

31



REFERENCIAS

ABREU, W.C.; LOPES, C.O.; PINTO, K.M.; OLIVEIRA, L.M.; CARVALHO, G.B.M.; BARCELOS,
M.F.P. Caracteristicas fisico-quimicas e atividade antioxidante total de pitaias vermelha
e branca. Instituto Adolfo Lutz. Sdo Paulo, v. 71, n. 4, p. 656-61, 2012.

BOBBIO, P.A; BOBBIO, F.0. Quimica do processamento de alimentos. 3. ed. S3o Paulo:
Varela, 143 p, 2003.

CORDEIRO, M.H.M.; SILVA, J.M.; MIZOBUTSI, G.P.; MOTA, W.F. Caracterizacdo fisica,
guimica e nutricional da pitaia-rosa de polpa vermelha. Revista Brasileira de Fruticultura,
v.37,n.1, p.20-26, 2015. DOI: 10.1590/0100-2945-046/14

COZZOLINO, S.M.F. Biodisponibilidade de Nutrientes. In: Biodisponibilidade de
Compostos Bioativos de Alimentos. 42 edi¢cdo, Manole 2012, p: 879 - 914

DAMODARAN, S.; PARKIN, K.L.; FENEMMA, O.R. Quimica de alimentos de fenemma, 4.
ed. Porto Alegre: Artmed, cap. 9, p.452-481, 2008.

DONADIQ, L.C.; ZACCARO, R.P. Valor nutricional de frutas. Toda Fruta, 2016. Disponivel
em: https://www.todafruta.com.br/as-frutas-e-as-necessidades-nutricionais

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Resultados do Censo Agropecudrio
2017. Disponivel em: https://censos.ibge.gov.br/agro/2017/templates/censo_agro/
resultadosagro/agricultura.html?localidade=0&tema=78444. Acesso em: agosto, 2020

GOULART JUNIOR, R.; REITER, J.M.W.; MONDARDO, M.; SA, M.A. de; FELICIANO, A.M.
Relatério de projeto LF 2017/18 - Fruticultura catarinense: indicadores regionais.
Floriandpolis: Epagri, 2020 (Relatério). Disponivel em: https://cepa.epagri.sc.gov.br/
index.php/publicacoes/fruticultura/estudo-e-levantamento-da-fruticultura-catarinense/

GOULART JUNIOR, R.; MONDARDO, M.; REITER, J.M.W.; SA, M.A. de; FELICIANO, A.M.
Relatério de projeto LF 2016/17 - Fruticultura catarinense: indicadores regionais.
Floriandpolis: Epagri, 2019 (Relatério). Disponivel em: https://cepa.epagri.sc.gov.br/
index.php/publicacoes/fruticultura/estudo-e-levantamento-da-fruticultura-catarinense/

INSTITUTE OF MEDICINE. Dietary reference intakes for vitamin A, vitamin K, arsenic,
boron, chromium, copper, iodine, iron, manganese, molybdenum, nickel, silicon,
vanadium, and zinc. Washington: National Academy Press, 2001. DOI: 10.17226/10026.

INSTITUTE OF MEDICINE. Dietary reference intakes for water, potassium, sodium,

chloride, and sulfate. Washington (DC): National Academy Press; 2005. DOI:
10.17226/10925.

32



JUNQUEIRA, K.P; JUNQUEIRA, N.T.V.; RAMOS, J.D.; PEREIRA, A.V. Informagdes
preliminares sobre uma pitaya (Selenicereus setaceus Rizz) nativa do Cerrado.
Planaltina: EMBRAPA, 2002. 18p. (Documentos, 62).

LIAO, H.; ZHU, W.; ZHONG, K.; LIU, Y. Evaluation of colour stability of clear red pitaya
juice treated by thermosonication. LWT, v. 121, p. 108997, 2020. DOI: 10.1016/j.
Iwt.2019.108997.

LIM, H.K.; TAN, C.P.; KARIM, R.; ARIFFIN, A.A.; BAKAR, J. Chemical composition and DSC
thermal properties of two species of Hylocereus cacti seed oil: Hylocereus undatus and
Hylocereus polyrhizus. Food Chemistry. v.119, n. 4, p.1326-1331. 2010. DOI: 10.1016/].
foodchem.2009.09.002

LIMA, C.A.; FALEIRO, F.G.; JUNQUEIRA, N.TV.; COHEN, K.O.; GUIMARAES, T.G.
Caracteristicas fisico-quimicas, polifendis e flavonoides amarelos em frutos de espécies
de pitaias comerciais e nativas do cerrado. Revista Brasileira de Fruticultura, v. 35, n. 2,
p. 565-570, 2013. DOI: 10.1590/50100-29452013000200027

LIRA, S. M.; COELHO, L. C.; MARQUES, C. G.; HOLANDA, M. O.; DANTAS, J. B.; DA SILVA, G.
S.; GUEDES, M. I. F. Caracterizac¢do fitoquimica dos extratos bruto e aquoso da polpa e da
casca de pitaya vermelha (Hylocereus polyrhizus). In: A Face Multidisciplinar das Ciéncias
Agrarias 4. 2019. p.67-78. D0OI:10.22533/at.ed.8851923128

MIZRAHI, Y. Vine-cacti pitayas - the new crops of the world. Revista Brasileira de
Fruticultura, v. 36, n. 1, p. 124-138, 2014. DOI: 10.1590/0100-2945-452/13

NUNES, E.N.; SOUSA, A.S.B. de; LUCENA, C.M. de; SILVA, S.M.; LUCENA, R.F.P.; ALVES,
C.A.B.; ALVES, R.E. Pitaia (Hylocereus sp.): Uma revisdo para o Brasil. Gaia Scientia, v. 8, n.
1, 2014.

OLIVEIRA, M.M.T.; SHUHUA, L.; KUMBHA S.D.; ZURGIL, U.; RAVEH, E.; TEL-ZUR N.
Performance of Hylocereus (Cactaceae) species and interspecific hybrids under high-
temperature stress. Plant Physiology and Biochemistry, v.153, p. 30-39, 2020. DOI:
10.1016/j.plaphy.2020.04.044

PROHORT - Programa brasileiro de modernizagao do mercado hortigranjeiro. Disponivel
em: http://dw.ceasa.gov.br. Acesso em janeiro de 2021 e janeiro 2022.

RABELO, J.M.; CRUZ, M.C.M.; SANTOS, N.; ALVES, D.A.; LIMA, J.E.; SILVA, E.B. Increase

of nutrients export and production of pitaya whit potassium fertilization, Comunicata
Scientiae, v.11: e3276, 2020b.DOI: 10.14295/cs.v11i0.3276

33



RABELO, J.M.; CRUZ, M.C.M.; SENA, C.G.; PANTOJA, L.; SANTOS, A.S.; REIS, L.A.C,;
GUIMARAES, A.G. Potassium fertilization in the quality improvement and centesimal
composition of pitaya. Emirates Journal of Food and Agriculture, v.32. n. 9. 2020a. DOI:
10.9755/ejfa.2020.v32.i9.2146

RUI, H.; ZHANG, L.; LI, Z.; PAN, Y. Extraction and characteristics of seed kernel oil from
white pitaya. Journal of Food Engineering, v. 93, n. 4, p. 482-486, 2009. DOI: 10.1016/j.
jfoodeng.2009.02.016

REBOUCAS, C.R.S. Aplica¢do de corante natural obtido de extrato em pé da casca
de pitaia em sorvete. 2019, 86f: il. Dissertagdo (Mestrado em ciéncia e tecnologia de
alimentos). Universidade Federal do Cear3d, Fortaleza, 2019.

SHAHIDI, F.; NACZK, M. Food phenolics: sources, chemistry, effects and applications.
Lancaster: Technomic; 1995.

SOUSA, E.M.P. Extragao, estabilidade, reologia e higroscopicidade do corante de pitaya
(Hylocereus costaricensis). 2015. 148p. Tese (Doutorado em Engenharia de Recursos
Naturais da Amazonia). Universidade Federal do Para, UFPA, Brasil, 2015.

TANGO, J.S.; CARVALHO, C.R.; LIMONTA, S.N.B. Caracterizacdo fisica e quimica de
frutos de abacate visando a seu potencial para extracdo de dleo. Revista Brasileira de
Fruticultura, v. 26, n. 1, p. 17-23, 2004. DOI: 10.1590/S0100-29452004000100007

UTPOTT, M.; DICK, M.; RAMOS, J.C.; FERREIRA, R.S.; RIOS, A. de O.; FLORES, S.H.
Caracteriza¢do centesimal das pitayas de polpa vermelha (Hylocereus polyrhizus) e branca
(Hylocereus undatus) produzidas no Rio Grande do Sul. In: 6° Simpédsio de Seguranca
Alimentar, 2018, Gramado. Anais. Gramado: SBCTA Regional, RS, 2018.

VILLALOBOS-GUTIERREZ, M.G.; SCHWEIGGERT, R.M.; CARLE, R.; ESQUIVEL, P. Chemical

characterization of Central American pitaya (Hylocereus sp.) seeds and seed oil, Journal
of Food, v.10, n.1, p. 78-83, 2012. DOI: 10.1080/19476337.2011.580063

34



2 Espécies, melhoramento genético e cultivares
Introdugao

Fabio Gelape Faleiro,
Nilton Tadeu Vilela Junqueira

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

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

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

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

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

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

Considerando todo o potencial das pitaias para a diversificacio de fontes de
renda dos fruticultores, oferta de alimentos de alta qualidade para os consumidores e
alternativas ornamental e medicinal, as a¢Ges de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo
sao importantes e estratégicas.

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

2.1 Taxonomia e diversidade genética

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

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

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

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

Fotos: Nilton Tadeu Vilela Junqueira
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2.2 Conservagao, caracterizagao e uso de recursos genéticos

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

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

Foto: Nilton Tadeu Vilela Junqueira
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Como resultado desse trabalho, foi montado, em 1996, o primeiro banco ativo
de germoplasma (BAG) de pitaia do Brasil com o objetivo de caracterizar o potencial
agronoémico e comercial das principais espécies (Figura 3A). O BAG de pitaia estabelecido
contou inicialmente com mais de 200 acessos que foram coletados em diferentes regides
do Brasil e também obtidos por doagdes voluntarias de agricultores e colecionadores.

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

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

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

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

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

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

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

Um estudo da diversidade genética de 13 acessos mantidos no BAG da Embrapa
Cerrados foi realizado por Junqueira et al. (2010a) utilizando marcadores moleculares
Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD). De acordo com estes autores foram obtidos
mais de 95% de marcadores polimérficos, a partir dos quais foram estimadas distancias
genéticas entre os acessos e realizadas analises de agrupamento para a identificacdo de
grupos de similaridade genética. Com base neste trabalho, os autores concluiram que existe
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ampla diversidade genética entre os acessos de pitaia nativas do Cerrado, posicionando
esse Bioma entre os centros de diversidade dessas espécies.

Os trabalhos de caracterizagdo morfoldgica, agron6mica e molecular permitiram
a identificacdo de acessos com alta divergéncia genética entre si, abrindo perspectivas
para trabalhos de melhoramento via hibridagdo intra e interespecifica, aumentando as
possibilidades de combinagdes génicas e da selecdo de gendtipos superiores. Esses
trabalhos de caracterizagdo mais detalhada permitiram a selecdo de seis acessos
geneticamente superiores de S. undatus, sete de S. setaceus, quatro de S. costaricensis e
quatro de S. megalanthus. Os acessos selecionados passaram a ser utilizados na obtencdo
de hibridos intra e interespecificos com o objetivo de ampliar a base genética para trabalhos
de selegdo clonal visando ao desenvolvimento de cultivares geneticamente superiores.

2.3 Principais resultados e tecnologias relacionadas ao melhoramento
genético

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

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

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

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

O cenario em 2002 é o mesmo de 2021, ou seja, as mudas comercializadas nado
sdo provenientes de matrizes selecionadas e devidamente avaliadas do ponto de vista
agrondmico em diferentes regides do Brasil. Até os dias atuais sdo observados nos pomares
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alta variagdo de produgao e pitaias de diferentes tamanhos e formatos, além de diferentes
caracteristicas fisico-quimicas.

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

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

A partir da intensificagdo do trabalho de caracterizagdo agrondmica das matrizes
selecionadas de cada espécie de pitaia com potencial comercial, algumas caracteristicas
agrondmicas basicas foram definidas para orientar o trabalho de selegdo (Figura 6). A
produtividade, as caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos e a resisténcia a doencas sdo
importantes para qualquer programa de melhoramento de espécies frutiferas. No caso da
pitaia, as caracteristicas de autocompatibilidade, vigor, longevidade e adaptabilidade as
condig¢des tropicais do Cerrado também foram consideradas e utilizadas no processo de
selegdo, tendo em vista as demandas dos produtores e dos consumidores.

45



Alta Produtividade Resisténcia - tolerancia
\ a pragas e doencas

-/
;

Qualidade fisica e

.. Vigor vegetativo
guimica dos frutus g g

~

L EGED Autocompatibilidade

das plantas i
Adaptabilidade

Figura 6. Principais caracteristicas agronomicas consideradas pelo programa de melhoramento
genético da pitaia realizado na Embrapa Cerrados

Foto: Fabio Gelape Faleiro

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

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

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

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

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

Codigos CF DF MTF MC MP SSS SSM SSI SBTS SCTM SSTI
S. setaceus
CPAC PY-01(3) 10,7c 8,8b 448,6c 97,9d 350,8c 12,3b 12,9b 11,6¢ 17,7b 18,5b 17,6b
CPAC PY-01(2) 12,5a 9,9a 752,5a 176,3a 580,1a 13,3a 14,9a 13,7b 20,6a 20,9a 20,1a
CPAC PY-01(1) 10,2c 8,0c 405,5c  141,1b 264,4c 10,8c 11,2¢c 9,4d 13,1c 13,6¢c 13,0d
CPAC PY-04 9,2d 8,1c 343,5¢ 121,7c¢ 221,8d 11,0c 11,9¢ 11,3c 14,8c 15,3c 14,9c
CPAC PY-01(4) 11,5b 9,7a 636,2b 143,7b 492,6b 10,6¢ 11,3c 10,7c 15,4b 15,7c 14,4d
CPAC PY-01(5) 10,0c 8,6b 448,0c 142,9b 305,1c 12,1b 12,3b 11,4c 16,4b 16,6b 15,8¢c
S. undatus

CPAC PY-06(01) 7,7e 4,5d  90,2d 23,8e 66,3e 13,7a  15,5a 14,6a 16,8b 17,90  17,3b

CPAC PY-06(02) 7,4e 4,5d  78,3d 23,2e 60,5e 139a  15,6a 14,3a 16,3b 17,4b  17,0b
CPAC PY-06(03) 7,5e 4,7d  91,0d 25,4e 65,5e 143a  15,6a 14,2a 16,3b 17,5b  17,4b
CPAC PY-06(04) 7,4e 4,3d  79,5d 23,9 55,4e 139a 15,4a 14,6a 16,1b 17,76 17,4b
CPAC PY-06(05) 7,6e 4,4d  68,8d 23,3e 58,8e 13,6a 15,1a 14,1a 16,5b 17,2b  16,8b
CPAC PY-06(09) 6,8e 4,4d  67,2d 17,5e 49,5e 13,6a 14,9a 13,8b 15,7b 16,8b  16,0c
CPAC PY-06(10) 7,1e 4,0d  67,9d 16,0e 53,2e 13,7a 15,1a 13,7b 16,1b 17,1b  16,6b
CPAC PY-06(11) 8,0e 4,6d  88,8d 21,0e 67,7e 12,6a 14,3a 12,9b 15,8b 17,4b  16,8b
CPAC PY-06(12
CPAC PY-06(13
CPAC PY-06(14

) 7,6e 4,4d  80,4d 22,6e 57,8e  13,7a  15,5a 13,7b 16,6b 17,8b  16,8b

)

)
CPAC PY-06(15) 7,5e 4,2d  72,2d 15,4e 56,7e 14,52  15,6a 14,1a 16,2b 17,5b  16,9b

)

)

)

7,2e 4,4d  74,8d 20,5e 54,0e 13,7a  15,4a 14,1a 16,5b 17,0b  17,0b
7,2e 4,2d  68,7d 21,1e 47,5e 13,1a  14,5a 13,1b 14,6¢c 15,6c  15,4c
CPAC PY-06(16 7,3e 4,4d  78,6d 17,2e 61,0e 13,8a 15,1a 13,3b 15,8b 16,5b  16,2c
CPAC PY-06(17 7,6e 4,4d  85,1d 20,7e 64,0e 143a 15,4a 14,5a 16,8b 17,5b  16,7b

CPAC PY-06(18 7,3e 4,5d  82,2d 19,8e 62,4e 14,1a  15,5a 14,2a 16,0b 17,2b  15,8¢c

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

Para complementar o trabalho de caracterizagdo das pitaias, 10 matrizes da
espécie S. undatus selecionadas pelo programa de melhoramento genético da Embrapa
Cerrados foram avaliadas quanto a suas caracteristicas vegetativas e reprodutivas (LIMA,
2013). As caracteristicas avaliadas foram o nimero de cladddios, comprimento total de
cladddios, diametro médio dos cladddios, niumero médio de flores, nimero médio de
frutos e porcentagem de polinizagdo de flores por planta (vingamento). A estimativa
de produtividade de cada gendtipo foi avaliada a partir do numero total de frutos por
planta, somando-se a producdo do 42, 52 e 62 ano de cultivo. A partir desses dados, foi
verificada diferencas entre as matrizes para todas as caracteristicas agronGmicas avaliadas,
evidenciando a existéncia de variabilidade genética, o que possibilita a selecdo de matrizes
com melhor desempenho agronémico para as condi¢Ges do Cerrado (Tabela 2).

Tabela 2. Médias do niumero de cladddios por planta (NC), comprimento total de cladddios
por planta (CTC), diametro médio dos cladddios (DMC), nimero de flores por planta (NFL),
numero de frutos por planta (NFT), porcentagem de vigamento de flores por planta (V) e
numero total de frutos por planta (NTFP) do 49, 52 e 62 ano de cultivo

Genétipos  Cédigos  NC(Ud) f;? ?c":s NFL(Ud) NFT (Ud) <:/f,) NTEP (Ud)
01 CPACPY-01(3) 603ab  249bc  57cd  103a  82a  800a  53,5a
02 CPACPY-01(2) 71,5a 37da  62bc  10bc  08bc  889a  107e
03 CPACPY-0L(1) 437bc 18lcde  63b  18bc  12bc  77,8a  21,5d
04 CPACPY-04  54,8ab  183cd  62bc 48  40b  829a  43,7b
05  CPACPY-01(4) 682a 339ab  7.a 9,7a 87a  87a  503a
06  CPACPY-01(5) 225de 83def  63b  28c  27bc  933a  337c
07 CPAC PY-01(6) 22,0de  7,lef 5,1ef 0,0c 0,0c 0,0b 9,3ef
08  CPACPY-01(7) 92e  2,6f a9fg  00c 0,0c 0,0b 0,0g
09  CPACPY-01(8) 27,7cd 10,5def  S6de  33bc  2,5bc  724a 19,3
10 CPACPY-01(9) 160de  43f 4,5¢ 08c  08bc  1000a  53f

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

Adicionalmente foram iniciadas na Embrapa Cerrados a¢des para a obtengdo de
hibridos intra e interespecificos de pitaia com o objetivo de combinar na mesma matriz as
caracteristicas de interesse presentes em diferentes matrizes ou diferentes espécies.

O primeiro hibrido interespecifico obtido e avaliado pelo programa de melhoramento
genético da Embrapa Cerrados foi entre matrizes geneticamente superiores da espécie S
undatus e da espécie S. costaricensis (Figura 7). O objetivo dessa hibridagao foi combinar as
caracteristicas de alta produtividade, autocompatibilidade e tamanho de frutos da espécie
S. undatus com a coloragdo da polpa vermelha da S. costaricensis. O hibrido foi obtido com
sucesso e confirmado com a utilizagdo de marcadores moleculares RAPD (Lima, 2013).

Selenicereus cosiafcensis L Selencereds yndarys

i ¥a

Hibrico

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

‘5 conter jo osgraos de pélen

estigma
que recebe os graos
L]

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

Selenicereus setaceus Selenicereus undatus

Hibrido

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

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

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

Fotos: Fabio Gelape Faleiro

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

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

Fotos: Fabio Gelape Faleiro

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

Fotos: Fabio Gelape Faleiro
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2.4 Cultivares desenvolvidos

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

2.4.1 BRS Lua do Cerrado (BRS LC)

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

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

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

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

‘BRS LZC’ é um cultivar que também agrega diversidade as variedades de pitaia
cultivadas comercialmente no Brasil, com o diferencial de ter garantia de origem genética
e experiéncias de sucesso no cultivo em diferentes regides e sistemas de producdo.

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

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

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

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

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

59



2.4.4 BRS Granada do Cerrado (BRS GC)

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

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

Nas condi¢des do Distrito Federal e Goias, o ‘BRS GC’ tem iniciado a producdo antes
de completar um ano de plantio no campo, apds trés anos de plantio alcancga produtividade
de 20 toneladas por hectare ao ano em poliniza¢do aberta e, dependendo das condi¢Ges
de manejo do pomar, pode atingir produtividades superiores.

Figura 19. Cultivar Granada do Cerrado: A - Caracteristicas da planta; B — fruto maduro
Fotos: Fabio Gelape Faleiro

60



2.4.5 BRS Ambar do Cerrado (BRS AC)

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

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

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

| o

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

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

- . - Produtividade
. . Massa média Sdlidos Soluveis )
Cultivar Morfologia dos frutos o anual no terceiro
dos frutos (g) (°Brix) 1
ano (t ha?)

BRS Lua do Cerrado C25¢2 vermelha de 600 13a17 18a35
polpa branca

BRS Luz do Cerrado C2°¢ vermelha de 600 13a17 18a35
polpa branca

BRS Minipitaia do Casca vermelha com

Cerrado espinhos e polpa 80 15a19 3a10
branca
BRS Granada do Casca vermelha e 250 13317 16342
Cerrado polpa roxa
. Casca amarela com
BRS Ambar do espinhos e polpa 150 20a22 7al5
Cerrado
branca

2.5 Registro e protegdo de cultivares geneticamente superiores

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

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

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

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

Diante dos beneficios dos processos de registro e protecao de cultivares, a Embrapa
possui uma politica de realizar os langamentos dos cultivares apds o seu devido registro
e protegdo e apds os processos de licenciamentos de viveiristas e produtores de material
propagativo para garantir a logistica de produgdo e comercializacdo, fazendo com que os
cultivares desenvolvidos cheguem até aos produtores.

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

2.6 Pés-melhoramento, transferéncia de tecnologia e inovagao

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

O pds-melhoramento é uma etapa estratégica e de grande importancia dentro
de qualquer programa de melhoramento genético e envolve algumas agdes como: (a)
avaliacdo agrondmica dos cultivares em regides com diferentes condi¢des edafoclimaticas
e em diferentes sistemas de produgdo, (b) posicionamento agrondémico, industrial e
mercadoldgico dos cultivares; (c) elaboracdo de modelos de negdcio; (d) oferta publica
de material propagativo para licenciamento de produtores de material propagativo;
(e) estabelecimento de parcerias publico-privadas para promogdo e logistica de
comercializagdo de material propagativo; (f) monitoramento da adoc¢do dos cultivares
pelos produtores e industrias e (g) avaliagdo de impactos econémicos e sociais resultantes
da adogdo dos cultivares e levantamento de novas demandas para retroalimentar o
programa de melhoramento genético.
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O poés-melhoramento é fundamental dentro do macroprocesso de inovagdo da
Embrapa (EMBRAPA, 2020), que envolve diferentes etapas: (a) Inteligéncia Estratégica
e Planejamento; (b) Pesquisa; (c) Desenvolvimento e Validagdo; (d) Transferéncia de
Tecnologia; (e) Monitoramento da Adocao e (f) Avaliagdo de Impactos. Esse macroprocesso
é a forma pela qual a Embrapa trabalha para cumprir sua missdo de viabilizar solugGes
tecnoldgicas obtidas pelas a¢bes de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo visando
a sustentabilidade da agricultura em beneficio da sociedade brasileira, conforme
representado na Figura 21.

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

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

Diferentes estratégias sdo utilizadas para a¢Oes de transferéncia de tecnologia, tais
como cursos de capacitagdo, reunides técnicas, seminarios, dias de campo, participagdo
em feiras e exposi¢des, montagem de unidades de referéncia tecnoldgica, unidades
demonstrativas e unidades de observacao.

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

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

2.7 Consideragoes finais

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

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

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

Amanda Gongalves Guimaraes, Samuel Cunha Oliveira Giordani,
André Rodrigo Rech, Marcia Regina da Costa

No Brasil, a produgao comercial de pitaia é considerada recente. Segundo dados do
Programa Brasileiro de Modernizacdo do Mercado Hortigranjeiro (Prohort), a fruta passou
a ser ofertada nas unidades da Central de Abastecimento de Hortifrutigranjeiros (Ceasa)
em volumes mais expressivos somente a partir de 2019. No entanto, para a continuidade
da expansdo do cultivo é necessario o desenvolvimento de pesquisas que envolvam tanto
0 manejo de pomares quanto o melhoramento genético das espécies, as quais contribuem
para aumentar a produtividade e melhorar a qualidade das pitaias.

No que se refere ao manejo, informagdes sobre a necessidade de polinizagdo para
a producdo das diferentes espécies de pitaia sdo fundamentais para o planejamento
estratégico de seu cultivo nas diferentes regides. A maioria dos frutos consumidos no
mundo é dependente de polinizagdo e, no Brasil, a polinizagdo aporta, anualmente, mais
de RS 43 bilhdes da balanca comercial de alimentos (WOLOWSKI et al., 2019).

A efetividade da polinizagdo, tanto em termos de quantidade quanto de qualidade
do pélen que chega nos estigmas das flores, tem relagdo direta com a qualidade de frutosem
muitas espécies nativas (RECH et al., 2018) e cultivadas (GARRATT et al., 2014; JUNQUEIRA
et al., 2001). Caracteristicas, como tamanho de frutos, teor de agucares e quantidade de
polpa, estdo relacionadas com as caracteristicas morfoldgicas e reprodutivas das flores
(KLATT et al., 2014).

Em relagdo as espécies de pitaia, as pesquisas demonstram que ha algumas que
dependem de polinizagdo cruzada para a produgdo e outras que sdao autocompativeis.
Entretanto, é fundamental conhecer ndo apenas a biologia floral das espécies, mas
também os fatores que afetam a polinizagdo, pois tanto a falta de pdlen como o agente
polinizador podem causar prejuizos a produgdo.

Este capitulo apresenta informagses relacionadas a biologia floral e a polinizacdo
de espécies de pitaia cultivadas no Brasil, que sdo essenciais para a biologia reprodutiva
e para subsidiar o incremento da frutificacdo e o tamanho dos frutos, bem como para
o desenvolvimento de programas de melhoramento genético desta espécie, permitindo
obter maior sucesso nos cruzamentos.

3.1 Biologia floral

A compreensdo da biologia floral estd relacionada com a morfologia, a fenologia, a
polinizacdo e a fecundagdo das flores. Estas informagdes combinam interagdes entre flores
e visitantes (polinizadores) e sdo fundamentais para a compreensdo do funcionamento do
sistema reprodutivo das espécies e também para a estruturagdo dos ecossistemas, além de
contribuirem para a manutengdo e ou o aumento na produgdo de alimentos (FIGUEIREDO,
2000).
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O conhecimento da biologia floral das espécies de pitaia é importante para o
planejamento dos pomares, de forma a subsidiar a sua exploragdo econOGmica, pois a
auséncia de poliniza¢do por condigdes ambientais e climaticas adversas, por falta de pélen
ou do agente polinizador, interfere na quantidade e na qualidade das pitaias (SILVA et
al., 2011). Embora a espécie Selenicereus undatus seja citada no relatério tematico sobre
polinizacdo, polinizadores e produgdo de alimentos no Brasil em 2019, caracteristicas como
dependéncia de polinizadores, valor agregado pela polinizagdo e grupo de polinizadores
ainda eram desconhecidas (WOLOWSKI et al., 2019). Assim, dependendo da espécie
cultivada, para garantir a producdo de frutas na falta ou na diminuigado de polinizadores, é
necessario o plantio de espécies ou de clones diferentes que favoregam a oferta de pdlen,
ou seja, que florescam na mesma época ou aumentem a quantidade de pdlen mediante
a polinizagdo manual para a produgdo de frutos de maior massa (DAG & MIZRAHI, 2005;
LONE et al., 2017). Outras medidas de manejo incluem a adequac¢do da paisagem do
entorno a fim de que ela se torne atrativa para os polinizadores e aumente seu nimero
préximo aos cultivos (CONG et al., 2014; BARTHOLOMEE et al., 2020).

3.2 Morfologia floral

Aflor é uma estrutura complexa cujas fungGes vao desde a protecdo dos meristemas
florais em desenvolvimento até a atragdo de polinizadores, deterréncia de antagonistas,
local para a fecundagdo dos 6vulos e, finalmente, o desenvolvimento de frutos e sementes.
No interior das sementes estd o embrido de uma planta e sua dispersao possibilitard que
outros individuos se estabelecam no ambiente. Nas plantas que dependem de polinizagdo
cruzada para a fecundagdo e a formacdo de sementes, as flores sdo, em geral, conspicuas,
com uma variedade de cores, odores e formas que atraem e interagem com os visitantes
florais (FIGUEIREDO, 2000; RECH et al. 2014).

A flor das espécies de pitaia é composta de érgdos reprodutores, de protecao e
de suporte (Figura 1). Os reprodutores sdo divididos em masculinos e femininos. Os
masculinos sdo chamados de estames, os quais sdo compostos por uma estrutura
chamada filete (haste fina que suporta a antera) e a antera (estrutura que forma os graos
de pdlen). O conjunto de estames que compdem a flor é denominado androceu. O 6rgao
feminino é chamado de carpelo ou pistilo e, em conjunto, é denominado de gineceu,
cujas porgGes estruturais sdo o estigma (estrutura que recebe o pdlen), o estilete (tubo
que se liga ao ovario) e o ovario (local onde sdo produzidos os évulos, que nas espécies
de pitaia sdo numerosos). Os 6rgdos de protecdo e atragao sdo as sépalas e as pétalas
respectivamente, sendo os seus conjuntos chamados de calice e corola. As sépalas estdo
localizadas externamente, abaixo das pétalas, apresentam tamanho e cores varidveis. As
pétalas sdo o principal érgao atrativo nas flores e normalmente sdo coloridas nas plantas
polinizadas por animais, como é o caso das pitaias. Quando as sépalas e as pétalas sdo
similares na aparéncia, sdo denominadas de tépalas, como ocorre em algumas espécies.
Os érgdos de suporte sdo o pedunculo e o receptaculo, que servem para a sustentagdo e a
conexdo da flor ao cladddio.
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Pétalas

Pedicelo

Sépalas

Figura 1. Estrutura do botdo e da flor de pitaia
llustragdo: Pedro Lorenzo (2020)

Nas espécies de pitaia, as flores sdo emitidas nas gemas axilares lateralmente ao
cladddio, denominadas de aréolas e sdo hermafroditas, ou seja, apresentam o 6rgao
feminino e o masculino na mesma flor (Figura 2). Os estames sdo abundantes, acima de
800, apresentam diferentes alturas e, em algumas espécies, a exemplo da S. undatus, sdo
inferiores ao estigma. A diferenga observada na altura das anteras de alguns clones de
Selenicereus spp. é de, pelo menos, 2cm abaixo do estigma (Figura 2D). No entanto, ha
espécies em que as anteras e os estigmas estdo localizados na mesma altura, assim como
na S. megalanthus (WEISS et al., 1994). O estigma é formado por 14 a 28 I6bulos cremosos
delgados (com 1,65 + 0,11cm de comprimento cada), semelhantes a tentaculos (Figura 2E)
e estd posicionado acima dos estames, apresentando uma separagao espacial em relagdo
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as anteras (Figura 2D). Este fendmeno de separac¢do espacial entre as anteras e o estigma
é denominado hercogamia e ocorre em diversas plantas predominantemente alégamas,
contribuindo para a redugdo da autopolinizagdo, assim como ocorre em varias espécies
de pitaia. O ovario é infero e esta localizado abaixo da inser¢cdo das outras partes florais
(Figura 2F).

Figura 2. Biologia floral de Hylocereus sp.; A - botdo floral no dia anterior a antese; B - inicio da
abertura floral; C - flor aberta; D - corte longitudinal da corola, apresentando as pétalas e os estames;
E - vista frontal do estigma; F - corte do tubo da corola, apresentando ovario (estrela) e goticulas de
néctar na face interna da corola (setas)

Fotos: André Rodrigo Rech (2020)
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As flores das espécies Selenicereus undatus e Hylocereus polyrhizus, que sao as mais
cultivadas no Brasil, apresentam formas anatomicas idénticas, com a mesma quantidade
de pegas florais (MUNIZ et al., 2019). De acordo com estes autores, as flores sdo grandes e
pedunculadas, apresentando em média de 77,0 + 1,0 sépalas e 23,0 + 2,3 pétalas e medem,
da base ao apice, 27,2 £ 1,5cm na antese e 28,8 + 2,0cm de largura, quando totalmente
abertas. Essas dimensdes favorecem a atragao de polinizadores.

Em relagdo a coloragdo das pegas florais, ha variagdo de acordo com a espécie
(Figura 3), sendo uma caracteristica morfoldgica utilizada na selegdo de gendtipos e clones
diferentes. As sépalas da base do botdo floral sdio menores e podem apresentar variagdo
de cor e conter ou ndo espinhos (Figuras 3A, 3B e 3C). Nas espécies S. megalanthus (Figura
3C) e S. setaceus (Figura 3D), observam-se espinhos, que permanecem nos frutos até a
matura¢do e variagdo de cores entre verde-claro, amarelo, rosa e verde com pontas
arroxeadas (Figuras 3D, 3E, 3F, 3G e 3H). Nessas espécies a cor das pétalas varia entre
branco, amarelo-claro e rosa (Figuras 3D, 3E, 3F, 3G, 3H e 3l).

Figura 3. Biologia floral de Selenicereus spp. e Hylocereus sp.; A, B e C — diferenga de
coloragdo das sépalas do botdo floral das espécies Hylocereus polyrhizus, Selenicereus
undatus e Selenicereus megalanthus, respectivamente; C e D — presenga de espinhos
nas espécies S. megalanthus e S. setaceus; D, E e F — antese; G, H e | — pds-antese — no
dia seguinte a antese

Fotos: Maria do Céu M. Cruz (2020)
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A antese (abertura) ocorre durante a noite. As flores abrem uma unica vez, com
duragdo de 12 a 15 horas, dependendo das condigdes de luminosidade e temperatura
(MARQUES et al., 2011a; MUNIZ et al., 2019), permanecendo abertas até as primeiras horas
do dia seguinte, o que possibilita a polinizagdo por visitantes florais diurnos (MARQUES et
al., 2011b; MUNIZ et al., 2020).

O horario de inicio e de final da antese varia em fung¢do das condig¢Ges climaticas
do local de cultivo. Na Regido Nordeste do Brasil, a antese nas espécies S. undatus e H.
polyrhizus tem duragdo média de 12 horas. A pré-antese, inicio do desprendimento das
sépalas que recobrem as pétalas, ocorre por volta das 14h00, com a antese iniciando-se as
19h00, a abertura maxima entre as 00h00 e 2h00 e o fechamento completo as 07h00 da
manha seguinte (MUNIZ et al., 2019). No Sudeste, esse periodo pode ser mais longo. Em
Diamantina (MG), as flores da S. undatus podem permanecer em processo de fechamento
até por volta do meio-dia da manha seguinte a antese, devido as temperaturas amenas.

A deiscéncia das anteras (liberacdo do pdlen) nas flores das espécies de H. polyrhizus
e S. undatus tem sido observada na fase de pré-antese, com as flores ainda fechadas.
No entanto, devido a altura do estigma, localizado acima das anteras, o pdlen langado
nessa fase atinge apenas os estiletes (MUNIZ et al., 2019), ndo ocorrendo a polinizagdo
natural. Com o inicio da abertura das flores, os graos de polen caem sobre as pétalas e
os estiletes, facilitando a visitagdo dos polinizadores e a polinizagdo nas espécies que sdo
autocompativeis, a exemplo da S. megalanthus, pois o movimento de fechamento das
pétalas no final da antese favorece a autopolinizagdo e garante a fecundagdo do 6vulo,
caso a flor ndo tenha sido polinizada (WEISS et al., 1994).

Dois aspectos relacionados a biologia floral sdo essenciais para o sucesso da
polinizacdo: a receptividade do estigma e a viabilidade do pdlen, mesmo ocorrendo a
deiscéncia das anteras durante a antese. A receptividade do estigma e a viabilidade dos
graos de pdlen sdo fundamentais para a aderéncia e germinagao dos graos de pdlen
(formagdo do tubo polinico). Assim, a polinizagdo no momento certo da receptividade
estigmatica garante que os graos de pdlen possam formar o tubo polinico e ultrapassar o
estilete até os dvulos, onde ocorre a fecundacédo (fusdo dos gametas masculino e feminino)
e posteriormente o desenvolvimento do fruto.

AvaliagOes realizadas em flores de H. polyrhizus e S. undatus, em Minas Gerais,
demonstram a receptividade do estigma dessas espécies durante as fases de pré-antese e
antese, ou seja, apto a ser polinizado a partir da pré-antese e durante todo o periodo da
abertura floral (Figuras 4 e 5), o que também foi observado na antese destas espécies no
Nordeste do Brasil (MUNIZ et al., 2019).

Quanto a viabilidade polinica, as pesquisas mostram que é possivel realizar a
polinizacdo na pré-antese (Figura 4), pois hd receptividade do estigma e viabilidade
polinica acima de 50%, principalmente entre as 8h00 e 10h00 e entre 16h00 e 18h00. A
vantagem de realizar a polinizagdo manual na pré-antese é a maior oferta de pdlen devido
a auséncia de insetos polinizadores visitando os botdes florais e a facilidade de realizar
o manejo diurno. Durante a antese, a polinizacdo natural é favorecida apds abertura
completa das flores, entre 23h00 e 3h00 (Figura 5), pois € o momento em que ha mais
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polinizadores noturnos, além da maior viabilidade dos graos de pélen. Assim, deve-se ter
atencgdo ao realizar a polinizagdo manual na manha seguinte a antese, mesmo que as flores
continuem abertas, pois a quantidade de graos de pdlen em flores desprotegidas é menor
e a viabilidade deles é reduzida.

Pré-antese
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Figura 4. Viabilidade de pdlen e receptividade do estigma de Hylocereus polyrhizus e
Selenicereus undatus na pré-antese
Fonte: Santiago (2022) — Diamantina (MG), temperatura média de 17,6°C a 26,5°C
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Figura 5. Viabilidade de pdlen e receptividade do estigma das espécies Hylocereus
polyrhizus e Selenicereus undatus durante o periodo de antese
Fonte: Sena (2022) — Couto Magalhdes de Minas (MG), temperatura média de 22,5°C a 31,9°C
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O armazenamento do pdlen também é uma alternativa para a polinizagdo, a fim
de garantir um suprimento compativel e obter bons rendimentos. Os graos de pdlen das
espécies S. undatus e H. polyrhizus tém permanecido vidveis por até nove meses, quando
armazenados a seco em temperaturas abaixo de zero (METZ et al., 2000). Vale ressaltar
que a coleta de pdlen deve ser realizada nos hordrios de maior viabilidade polinica para
garantir melhores resultados quando a polinizagdo for realizada apds o armazenamento.

Além da viabilidade, a quantidade de pdlen que é depositada nos estigmas das
flores durante a polinizagdo é fundamental, pois, para que haja a fecundagdo dos évulos
com eficiéncia, é necessario que sejam vidveis e em quantidade adequada. Caso ndo ocorra
polinizacdo devido a auséncia de pélen ou de polinizador, as flores se fecham na manha
do dia seguinte a antese (Figuras 6A e 6D). As flores ndo fecundadas por falta de pdlen
ou de germinagao dos graos de pdlen tornam-se amareladas e caem, quatro a seis dias
apds a antese (Figuras 6B e 6E). Nas flores fecundadas, a parte inferior (ovario) torna-se
esverdeada e ha aumento de volume, indicando a fixacdo e o posterior desenvolvimento
do fruto (Figuras 6C e 6F).

Figura 6. Biologia floral de Selenicereus spp.; Ae D —pds-antese. B e E —restos florais amarelados
por falta de polinizagdo. C e F - desenvolvimento dos frutos apds a polinizagdo Fotos: Maria do
Céu M. Cruz (2020)
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A eficiéncia de polinizagdo depende do numero de flores polinizadas e,
consequentemente, da quantidade de o6vulos fecundados, pois assim maior sera a
guantidade de sementes na pitaia, com consequéncia direta no tamanho dos frutos. Esse
aspecto é desejavel para a produgdo em escala comercial, uma vez que os maiores frutos
alcancam melhores pregos no mercado.

3.3 Polinizagdo e agentes polinizadores

A polinizagdo é necessaria para que possa ocorrer a fecundagdo do évulo, cujo
desenvolvimento originara o embrido e a semente. De maneira geral, as caracteristicas
morfoldgicas das flores refletem as adaptagdes de diferentes agentes polinizadores (RECH
et al.,, 2014). No entanto, a morfologia ndo garante que os polinizadores sempre sejam
atraidos e prestem o servigo ecossistémico de polinizagdo. Entre os fatores que influenciam
a interagao planta-polinizador estdo o horario de polinizagao, a eficiéncia de polinizagdo
(quantidade e qualidade) de agentes polinizadores, a viabilidade do pdlen e as condi¢Ges
edafoclimaticas do local de cultivo (MUNIZ et al., 2020).

Com relagdo ao deslocamento dos graos de pélen, a polinizagdo ocorre de duas
formas, por autopolinizacdo e por polinizagdo cruzada. A autopolinizagdo ocorre quando
ha transferéncia de pdlen da antera para o estigma da mesma flor ou de flores do mesmo
individuo (RECH et al., 2014). Nas espécies que apresentam autoincompatibilidade, é
necessario que haja polinizagdo cruzada para a formagdo de frutos. Nessas espécies o
polen precisa ser transferido para o estigma da flor de uma planta diferente.

Em algumas espécies de pitaia ocorre a autopolinizacdo, a exemplo de alguns
clones de S. undatus (WEISS et al., 1994; TRAN & YEN, 2014; MENEZES et al., 20153;
MUNIZ et al., 2019) e S. megalanthus (LICHTENZVEIG et al., 2000; DAG & MIZRAHI, 2005).
Entretanto, existe ainda a discussdo sobre a necessidade de polinizagdo manual ou se
a autopolinizagdo espontanea ou polinizagdo natural (realizada por polinizadores) seria
suficiente. H4 resultados de pesquisa que evidenciam, nas espécies S. megalanthus e S.
undatus (Tabela 1), a produgdo de pitaias com mais sementes, mais pesadas e com maior
teor de sdlidos soluveis, quando as flores foram polinizadas manualmente, comparadas
as que foram autopolinizadas ou polinizadas naturalmente por insetos (DAG & MIZRAH],
2005; MENEZES et al., 2015a; MENEZES et al., 2015b).
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Tabela 1. Percentual de frutificagdo, nimero de sementes (NS), massa média e teor de
solidos soluveis (SS) em frutos das espécies Selenicereus megalanthus e S. undatus
provenientes de polinizagdo manual, autopolinizagdo e poliniza¢do natural realizada por
polinizadores

Selenicereus megalanthus Selenicereus undatus
Variavel Wauto- =
Wmanual o Wpatural* @ manual  ®autopolinizagio  ©'natural
polinizagdo
Frutificacio g6 ¢ 82,9 96,5 66-80 7 -
(%)

NS 465 262 294 1.402-2.885 822,5 1.298,6
Massa (g) 134 86 87 213-499 168,5 248,3
SS (°Brix) 15,8 14,3 14,7 11,7-13,7 12,9 13,1

Fonte: ¥ Dag & Mizrahi (2005); ® Menezes et al. (2015b); ® Menezes et al. (2015a)
*abelha polinizador principal

Mesmo com a autocompatibilidade nos clones de S. megalanthus e S. undatus,
ocorre deficiéncia tanto na autopolinizagdo quanto na realizada pelos visitantes florais
nos pomares de pitaia. Em relagdo a S. undatus, a deficiéncia da autopolinizagdo esta
relacionada a diferenca de altura do estigma e das anteras. No caso da polinizagdo natural,
realizada pelos visitantes florais, ha influéncia das condigdes climaticas, pois a ocorréncia
de chuva durante a antese reduz a visitagdo de polinizadores, o que diminui a quantidade
de pdlen que chega ao estigma das flores. Além disso, a a¢do de alguns visitantes florais,
assim como as abelhas arapuas (Trigona spinipes, Fabr.), que sdo uma espécie comum
nos pomares de pitaia no Brasil, podem interferir na polinizagdo por serem agressivas
com outros insetos e por danificarem os tecidos florais (MUNIZ et al., 2019). Por isso,
mesmo que essas espécies sejam capazes de produzir sem a necessidade de cruzamento
com outras espécies ou clones, a polinizagdo realizada de forma manual promove maiores
rendimentos, devido a quantidade de pdlen depositada no estigma.

A relagdo entre a quantidade de pdlen que chega até o estigma com o tamanho
das pitaias pode ser explicada pelo nimero de 6vulos fecundados apds a polinizagdo. A
contribuicdo da semente para o peso do fruto é direta, pois a polpa se desenvolve a partir
dos funiculos que conectam os ovarios a placenta (WEISS et al., 1994; DAG & MIZRAHI,
2005).

A divergéncia no percentual de frutificagdo das espécies apontadas como
autocompativeis esta relacionada as diferencgas entre os clones, o que reforga aimportancia
do estudo do sistema reprodutivo. Um exemplo dessa variagao foi relatado para um clone
de S. undatus cultivado sob cobertura de tela plastica com 50% de sombreamento, que
ndo apresentou frutificagdo quando polinizado com o préprio pdlen manualmente (SILVA
etel., 2011). Isso ocorre porque, mesmo dentro de algumas espécies, é possivel encontrar
variagdo geografica no nivel de autocompatibilidade (RECH et al., 2018), pois as condi¢es
climaticas distintas influenciam a viabilidade de pdlen.
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A maioria das espécies ou clones de pitaia cultivadas é autoincompativel ou a
autopolinizagdo ndo é suficiente para garantir a produgdo em quantidade e qualidade,
principalmente no que se refere ao tamanho (massa), que é caracteristica importante
para a comercializagdo de pitaias. A autoincompatibilidade é um dos sistemas evolutivos
primarios no reino vegetal que impedem a autofecundacdo e favorecem a diversidade
genética por meio de polinizagdo cruzada. O sistema gametofitico de autoincompatibilidade
foi relatado em S. monacanthus (WEISS et al. 1994). No entanto, outras espécies de
Selenicereus mostraram autocompatibilidade total ou parcial (LICHTENZVEIG et al.,
2000). Isso ocorre devido a relagdo entre poliploidia e os genes do locus SI. No caso
de autoincompatibilidade, a rejeicdo acontece se o Unico hapldtipo S do grao de pdlen
corresponder a qualquer um dos hapldtipos S no pistilo. Entretanto, ha estudos mostrando
qgue os sistemas Sl presentes em gendtipos diploides podem ser quebrados seguindo a
poliploidizacdo, levando a tetraploides autocompativeis. Isso foi constatado no estudo
com linhagens tetraploides de S. monacanthus, devido a um colapso tipico no sistema S|
que resultou na produgdo de frutos normais (COHEN & TEL-ZUR, 2012).

Entre as espécies que apresentam autoincompatibilidade e sdo cultivadas no Brasil,
estdo os clones de H. polyrhizus, de S. costaricensis e de S. monacanthus. As pesquisas
evidenciam que essas espécies apresentam baixa ou auséncia de frutificacdo (Tabela 2),
guando submetidas a autofecundagdo ou polinizadas com o pdlen do mesmo clone (WEISS
et al., 1994; LICHTENZVEIG et al., 2000; TRAN & YEN, 2014, MUNIZ et al., 2019).

Tabela 2. Porcentagem de frutificagdo, massa e nimero de sementes de pitaias de clones
de Selenicereus spp. e Hylocereus sp. a partir de diferentes métodos de polinizagao

Espécie Varidveis
Método de
polinizagdo Recebedor_a_1 de pdlen Doadora de pdlen %'de ) Massa (g) Ne
(% () frutificagdo sementes

M Autopolinizagdo  H. polyrhizus 89-028  H. polyrhizus 89-028 22,2 74 804
@ Autopolinizagdo H. polyrhizus H. polyrhizus 47 195,23+68  1.139+202
@ Autopolinizagdo H. polyrhizus H. polyrhizus 0 - -
®) Cruzada natural H. polyrhizus ** 20,8 108+11 -
® Autopolinizagdo S. costaricensis S. costaricensis 0 - -
®) Cruzada natural S. costaricensis *ok 12,5 113+12 -
@ Autopolinizagdo S. monacanthus S. monacanthus 0 - -
© Autopolinizagdo H. polyrhizus H. polyrhizus 2,5 - -
) Cruzada natural H. polyrhizus * 87,0 248 1.496

*Pomar com as espécies H. polyrhizus e S. undatus.

**Unidade experimental formada por H. polyrhizus, S. costaricensis, clones de S. undatus e clones de S.
megalanthus

M Lichtenzveig et al. (2000); @ Muniz et al. (2019; 2020); ® Weiss et al. (1994); “Tran & Yen (2014); ®'Sena (2022).
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Nas espécies que dependem da polinizagdo cruzada, os maiores indices de
frutificagdo ocorrem com a realizagdo da polinizagdo cruzada manual, pois, com a
polinizacdo cruzada natural, ocorrem indices de frutificagdo varidveis (Tabela 2). A
polinizacdo cruzada manual garante maior quantidade de pdlen no estigma da flor,
favorecendo a maior porcentagem de fecundagao, enquanto a polinizagdo cruzada natural
depende da presenca de polinizadores. De modo que todas as flores precisam ser visitadas
durante a antese, que nas espécies de pitaia é curta.

Ha pesquisa evidenciando que as flores de H. polyrhizus e S. undatus exalam odores
desde o inicio da antese até o completo fechamento, atingindo um pico de intensidade
entre 21h00 e 02h00, periodo da abertura completa das flores (MUNIZ et al., 2019). Além
de odores, tem sido observada a produgdo de goticulas de néctar na parte interna da base
das pétalas (Figura 2F).

Entre os polinizadores sdo citados morcegos, mariposas e abelhas (Apis mellifera).
Os morcegos e as mariposas sdao apontados como polinizadores naturais no periodo
noturno (VALIENTE- BANUET et al.; 2007; WEISS et al., 1994), enquanto as abelhas
desempenham o papel durante o dia (MARQUES et al., 2011a; MUNIZ et al., 2020). No
Brasil, a Apis mellifera é o visitante floral mais abundante, sendo responsavel por 86% das
visitas durante o dia, a partir das 5h00 até o fechamento das flores (MUNIZ et al., 2019).

Outros insetos sdao observados visitando as flores, como as formigas, as vespas, as
mamangavas do género Bombus e as abelhas arapud do género Trigona. As vespas e as
formigas ndo se comportam como polinizadores, considerando a movimentagao e o habito
alimentar desses insetos (MUNIZ et al., 2019). De acordo com esses autores, a abelha
arapua (Trigona spinipes) é o segundo visitante diurno mais abundante, porém, diferente
da Apis mellifera, que carrega apenas poélen das flores, as abelhas arapuds mostram
agressividade contra outros visitantes florais, pois atacam as abelhas Apis mellifera. Além
disso, elas removem os graos de pdlen depositados no estigma, impedindo que ocorra
o langamento dos tubos polinicos e a fecundagdo dos évulos, e danificam as flores (ver
capitulo 7), principalmente no periodo de pré-antese.

A presenca de visitantes florais varia de acordo com a regido de cultivo, tendo em
vista a flora, o cultivo de outras espécies agricolas e as praticas de manejo realizadas.
Em Diamantina (MG), foram avistadas mariposas esfingideos e coledpteros em visitagdo
noturna e abelhas dos géneros Apis, Trigona e Bombus durante o dia (Figuras 7A, 7B, 7C,
7D e 7E). No entanto, cabe ressaltar que, assim como em outras regides produtoras, as
abelhas do género Trigona (Figuras 7B e 7C), especialmente a espécie T. spinipes, exercem
impacto negativo na polinizagdo, tendo em vista os danos provocados.
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Figura 7. Visitantes florais em Selenicereus untadus e Hylocereus polyrhizus em Diamantina, Minas
Gerais. A —abelha Bombus sp. coletando néctar, utilizando o estigma como plataforma para saida da
flor; B e C — abelhas Trigona spinipes nas flores durante o dia; D — Abelha Apis mellifera, limpando
a superficie corporal e transferindo os graos para a corbicula; E — Abelha (A. mellifera) com pdlen
enchendo as corbiculas e visivelmente recobrindo o corpo da abelha; F e G — duas espécies de
Coleoptera visitando as flores a noite; H — duas espécies de Diptera coletando pdlen sobre as pétalas
de H. undatus; | — beija-flor Thalurania furcata procurando por néctar no interior do filete oco do
gineceu de H. polyrhizus

Fotos: André Rodrigo Rech (2020)
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Em alguns paises, principalmente do extremo oriente, onde o clima é adverso e
falta o agente polinizador natural, é utilizada luz artificial para a indugdo do florescimento,
e a polinizagdo é realizada manualmente, como forma de reduzir a baixa frutificagcdo
e a producdo de pitaias pequenas, sem valor comercial (WEISS et al., 1994). Esse fato
chama a atencgdo para a necessidade de medidas de manejo que favoregcam a presenca de
polinizadores, visando a sua produgdo em escala comercial.

O manejo da polinizagdo manual (Figura 8) pode ser realizado de forma simples,
sendo necessdria a observagdo do desenvolvimento do botdo floral para identificar o dia
da antese. A polinizacdo manual é feita com o dedo ou um pincel para coletar o pdlen
dos estames e, em seguida, transferir para o estigma da mesma flor, ou de outras flores
na mesma planta (Figura 8B). Para a polinizagdo cruzada manual, o pdlen é coletado nas
plantas doadoras, cortando-se as anteras e acondicionando-as em um recipiente. Em
seguida, com o auxilio de um pincel, coloca-se o pdélen coletado no estigma das flores da
planta receptora (Figura 8D). Em programas de melhoramento, para a obtengao de hibridos,
€ necessaria a protecdo dos botdes florais na pré-antese (Figura 8E) e a emasculacdo das
flores da planta receptora, retirando-se os estames, juntamente com as estruturas de
protegao, com o auxilio de um estilete (Figura 8C) para assegurar a origem do pdlen. Apds
a polinizagdo, ocorrera o desenvolvimento dos frutos, geralmente maiores e mais pesados
(Figura 8F), o que é garantido pela maior quantidade de pdlen no estigma que, por sua vez,
leva a maior porcentagem de fecundagdo.
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Figura 8. Polinizagdes: A — botdo floral na pré-antese, momento no qual se realiza a emasculagdo;

B — a polinizagdo manual, realizada com pincel; C — remogdo da corola e do androceu para
emasculagdo; D — polinizagdo cruzada manual, utilizando-se uma mistura de pdlen; E — botdes
ensacados na pré-antese para a protecdo do sistema reprodutivo; F — fruto da espécie Hylocereus
polyrhizus submetida a polinizagdo cruzada manual com o pédlen de Selenicereus undatus (esquerda)
e fruto da polinizagdo cruzada natural (direita)

Fotos: Unidade experimental da UFVJIM em Couto de Magalhdes de Minas, MG, Brasil Amanda Gongalves
Guimardes (2020)

A vantagem da polinizag¢do cruzada é o aumento da variabilidade genética dentro
da espécie, o que permite a selegdo rdpida de cultivares adaptados a diversos ambientes.
Entretanto, a fonte de pélen influencia a produtividade e as caracteristicas fisicas e quimicas
dos frutos (SILVA et al., 2011; LONE et al., 2017). A polinizagdo de flores de S. undatus com
diferentes fontes de pdlen resulta em frutos com massa e nimero de sementes, teor de
sélidos soluveis e acidez variaveis (Tabela 3).
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Tabela 3. Massa, nimero de sementes, teor de sélidos soluveis (SS) e acidez de pitaias
produzidas por Selenicereus undatus polinizada manualmente com diferentes fontes de
pdlen

Fonte do pdlen Local Massa (g) N°sementes  SS(°Brix)  Acidez (%)
WH, polyrhizus Jaboticabal, SP 716,6 - 12,5 0,35
S, setaceus Jaboticabal, SP 561,2 - 11,9 0,43
@ H. polyrhizus Londrina, PR 467,0 5.289 11,9 -

S, costaricensis Londrina, PR 553,2 5.618 11,5 -
@ S. undatus Londrina, PR 382,4 4,698 11,5 -
@ S. undatus Diamantina, MG 396,0 3.760 17,3 0,37
® H. polyrhizus Diamantina, MG 492,5 5.143 20,5 0,42

(M Sjlva et al. (2011); @ Lone et al. (2017); ®Sena (2022)

Outros fatores influenciam o tamanho dos frutos, entre os quais se destacam as
condi¢cbes edafoclimaticas do local de cultivo, o manejo do pomar e a quantidade de
frutos na planta. Entretanto, as pesquisas realizadas demonstraram que a fonte do pélen
influencia as caracteristicas de qualidade em um mesmo clone, sob as mesmas condi¢ées
de cultivo (Tabela 3). Isso ocorre porque essas caracteristicas sofrem o efeito xénia, quando
o poélen externo a planta mae atua no embrido e no endosperma, alterando caracteristicas
genéticas e proporcionando mudangas fenotipicas (RAMALHO et al., 2012).

3.4 Variagoes climaticas na polinizagao

As condicGes ambientais e climaticas influenciam o processo produtivo,
especialmente o florescimento e a polinizagdo.

Diferencas em relagdo a frutificacdo sdo relatadas em floradas que ocorrem nos
meses de menor precipitacdo (MENEZES et al., 2015b). De acordo com estes autores, a
ocorréncia de chuva afeta a viabilidade dos graos de pdlen, pois mesmo com a realizagdo
da polinizagdo manual ha menores indices de frutificacdo. Na polinizagdo natural (realizada
por insetos) a ocorréncia de chuva durante a antese reduz a visitacdo de polinizadores
(SILVA et al., 2015), desse modo, a polinizagdo natural é inviabilizada ou diminuida,
acarretando abortamento das flores ou a formagdo de frutos de tamanho reduzido em
fungdo da ndo permanéncia do grdo de pdélen no estigma da flor. Essa condi¢do é relevante
para as espécies de pitaia porque as flores se abrem uma unica vez no periodo noturno e
fecham-se na manha seguinte. Por outro lado, longos periodos de estiagem interferem na
populagdo de insetos polinizadores na area, principalmente de abelhas (MACHADO, 2019),
devido a menor oferta de atrativos. De acordo com este autor, na Regido Nordeste, sdo
observados indices de frutificagdo menores na estacdo seca, em torno de 10% a 24%, em
relagdo ao periodo chuvoso.
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As variagdes de temperatura influenciam a polinizagdo pelo estimulo ao
florescimento e também na viabilidade de pdlen. Nas regiGes desérticas de Israel, onde
as temperaturas podem chegar a 45°C no verao (média 392C), a produgao anual de flores
é reduzida a apenas 15% a 20% do emitido em areas com temperaturas médias de verdo
de 32°C (MIZRAHI & NERD, 1999). Além disso, a época de floragdo também é afetada,
ficando restrita ao outono, principalmente porque as altas temperaturas de verao inibem
a floragdo (NERD et al., 2002). De acordo com estes autores, em areas com temperaturas
entre de 34°C a 38°C, o cultivo deve ser evitado, porque, apesar de ser uma cactdcea,
algumas espécies sdo sensiveis a alta intensidade luminosa e a altas temperaturas.

Em algumas regiGes, a exemplo do Nordeste brasileiro, o clima é caracterizado
por altas temperaturas e radiagdo (1.000umol m2 s?), causando estresse nas plantas em
determinadas épocas do ano (OLIVEIRA, 2019). De acordo com a autora, as espécies que
nado toleram alta radiagdo, quando cultivadas sob luminosidade excessiva, apresentam
amarelecimento nos cladddios, reducdo na eficiéncia fotossintética, no crescimento, na
floragdo, na produgdo e na qualidade dos frutos.

As espécies de pitaia sdo consideradas plantas de dias longos, pois a indugao floral e
a formacgdo de gemas floriferas sao favorecidas nas estagdes em que fotoperiodo favorece
a exposicdo das plantas a luz superior ao seu fotoperiodo critico (JIANG et al., 2012). No
Sudeste do Brasil, o florescimento de Selenicereus spp. ocorre entre a primavera e o verao,
dependendo do clima do local de cultivo, e para a S. megalanthus, entre a primavera e
o outono. Em condi¢des de clima tropical de altitude, a floragdo ocorre no verdao, com
trés a cinco episddios (MARQUES et al., 2011a). Em condicGes subtropicais, o periodo de
producgdo ocorre do final da primavera a meados do outono, com até nove episddios de
floragdo (SILVA et al., 2015). Para a S. megalanthus o florescimento inicia na primavera,
com episddios de floragao sucessivos até o outono, em condi¢Ges de clima tropical de alta
altitude (RABELO et al., 2020). Na Regido Nordeste, com temperaturas de inverno entre
25°C e 28°C, a floragdo ocorre entre o inverno e o inicio do outono, com maior intensidade
no verao, com a emissdo de até 11 fluxos reprodutivos (MACHADO, 2019).

Diante dessas variagdes, os produtores precisam ficar atentos para a necessidade de
complementar a polinizagao de forma manual, pois, dependendo das condigGes climaticas,
a presenca de polinizadores pode ser insuficiente para se alcangar altas produtividades.

3.5 Perspectivas para a expansao das areas de cultivo

O conhecimento sobre a biologia floral e a polinizagdo apresenta-se como um campo
de estudo que fornece elementos tedricos para as areas de ecologia e melhoramento de
plantas. As informagGes beneficiam tanto os pesquisadores quanto os produtores. Os
pesquisadores na investigacdo de fatores que influenciam os aspectos reprodutivos das
espécies de pitaia nos ambientes de cultivo para fins de melhoramento e de producao.
Os produtores na qualidade da produgdo, principalmente em relagdo ao aumento de
tamanho, potencializando a comercializagdo. Além disso, é importante para a identificacdo
dos polinizadores e seus requerimentos na matriz produtiva e possibilidade de planejar o
manejo do pomar, incluindo a adequacao aos polinizadores.
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Diante das informag¢Oes apresentadas, fica evidente que o conhecimento dos
mecanismos que envolvem a reprodugdo das espécies de pitaia é fundamental para o
avango do cultivo.
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4 Propagacao
Introdugao

Adriana de Castro Correia da Silva,
Daniel Lima da Silva

A qualidade da muda é um dos fatores primordiais para o sucesso de um pomar.
Quando se trata de cultivo de espécies perenes, assim como a pitaia, essa importancia
é ainda maior, pois o pomar ficara anos na drea, diferente dos cultivos anuais, que sdo
substituidos periodicamente.

As mudas de qualidade apresentam caracteristicas que as tornam capazes de refletir
o potencial produtivo, quando combinadas com as condi¢cdes ambientais adequadas
e praticas culturais recomendadas. O conhecimento da origem genética da muda é o
primeiro passo para a aquisicao de muda de qualidade. Desta forma, a escolha adequada
da planta matriz, que apresenta as caracteristicas que se deseja multiplicar, é primordial.

Amultiplicagdo de espécies de pitaia pode ser considerada facil, tanto por via sexuada
como assexuada. A produgdo de mudas por sementes ndo é uma pratica recomendada
para a formagdo de pomares, pois ndo garante as plantas originadas as caracteristicas
da planta matriz de onde o fruto foi obtido, tanto em relagdo a produtividade quanto a
qualidade. O meio de propagac¢do mais utilizado tem sido a forma assexuada, por meio da
clonagem a partir de estacas dos cladddios.

Por ser considerada uma espécie de facil enraizamento, os primeiros pomares
comerciais de pitaia no Brasil foram formados entre os anos de 1990 a 2000, a partir
de estacas sem origem genética conhecida, obtidas de diversos locais. Estas estacas
foram retiradas de plantas de fundo de quintal, muros e pragas, sendo a maioria, sem
o conhecimento de qual espécie de pitaia se tratava. Contudo, com o crescimento das
areas de cultivo em todas as regides brasileiras, e a demanda de novos produtores,
a comercializagdo de mudas tornou-se um negocio lucrativo, atraindo pessoas sem
comprometimento com a qualidade fitossanitaria e genética da muda. Assim, ha relatos
de produtores cujas mudas obtidas, além de ndo se desenvolverem adequadamente, ndo
apresentavam caracteristicas correspondentes ao tipo adquirido no inicio da produgdo.
Diante disso, é imprescindivel que o produtor faca a aquisicdo de mudas de viveiros
idoneos para que elas expressem o potencial esperado.

Tendo em vista a expansdo do cultivo de espécies de pitaia no Brasil, neste capitulo,
serdo apresentadas, com base nas experiéncias dos autores, as principais técnicas e os
cuidados necessdrios para a formagdo e a aquisicdo de mudas visando a instalagdo de
pomares comerciais

4.1 Propagacao sexuada

A propagacdo sexuada é realizada a partir de sementes, sendo uma das formas
mais simples de multiplicacdo de plantas e a mais utilizada para a multiplicagdo de diversas
espécies. No entanto, na fruticultura a utilizacdo de sementes é restrita a producdo de
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mudas de algumas espécies comerciais, como maracujazeiro, mamoeiro, palmeiras e,
ainda, a producdo de porta-enxertos de algumas espécies, como os citricos, a mangueira
e o abacateiro, por exemplo. Apesar da simplicidade, esse método de propagagdo nao
é recomendado quando se deseja o cultivo comercial, uma vez que o desenvolvimento
das plantas se da de forma lenta, podendo-se levar quatro a cinco anos para o inicio do
desenvolvimento reprodutivo.

Além do maior tempo para iniciar a produ¢do, quando comparado a propagac¢ao
vegetativa (assexuada), as plantas oriundas de sementes apresentam variabilidade
genética, ou seja, ndo tém as mesmas caracteristicas da planta de onde as sementes foram
originadas. Desta forma, esse tipo de propagac¢do acaba restrita aos trabalhos em que se
deseja essa variabilidade, como nos de melhoramento vegetal.

As sementes de pitaia sdo de cor preta, com tamanho variando de acordo com
a espécie botanica. As sementes de Selenicereus undatus, por exemplo, obovadas,
com largura média de 1,0mm e comprimento variando entre 2,0 a 3,0mm (Figura 1A),
enquanto as de Selenicereus megalanthus e Selenicereus setaceus sao maiores (Figura
1B), alcancando 4,7mm de comprimento, e o dobro de largura (ORTIZ-HERNANDEZ,
2000; ROMAN et al., 2012). As sementes que apresentam coloragdo amarronzada, nessas
espécies, s3o imaturas ou chochas (ROMAN et al., 2012), por isso devem ser descartadas
na semeadura.

A
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Figura 1. Sementes normais de pitaia: A - Selenicereus undatus; B Selenicereus setaceus
Foto: Adriana de Castro Correia da Silva
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A germinagdo é caracterizada como epigea. Varios fatores podem afetar a
germinacdo das sementes e, entre os ambientais, a temperatura é o mais relevante. De
modo geral, as sementes apresentam ampla faixa de germinagdo, porém a temperatura
considerada mais adequada é aquela que permite maior porcentagem de germinagdo em
um menor intervalo de tempo. A germinagao pode ocorrer na faixa de 15°C a 35°C, sendo
indicada, para a maioria das espécies de pitaia, a temperatura de 25°C (LONE et al., 2014a).

As sementes sdo consideradas fotoblasticas positivas, ou seja, necessitam de luz
para que ocorra a germinagao (RUTHS et al., 2019). Porém, elas podem germinar em
diversas condi¢cdes de luminosidade (SIMAO et al., 2007; (LONE et al., 2014b). No entanto,
a intensidade da luz favorece o indice de velocidade de germinagdo e o tempo médio de
germinacdo, intensidades de 17,9 e 10,1umol ms? foram consideradas adequadas para a
germinacgdo de sementes de pitaia (LONE et al., 2014b).

O tempo médio para o inicio da germinac¢do depende da temperatura de incubagao.
Em temperaturas mais baixas, a germinac¢do ocorre mais lentamente, mas, por outro lado,
em condi¢Oes dtimas, a germinagao inicia-se, em média, aos trés dias apds a semeadura
(Figura 2), podendo alcangar o percentual maximo aos 10 dias, com valores superiores a
90% (LONE et al., 2014a).

Ar(
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Figura 2. Etapas da germinacdo de sementes de Selenicereus spp.: A - semente no dia da
semeadura; B - emissdo da radicula aos trés dias apos a semeadura; C - desenvolvimento da
radicula aos quatro dias apds a semeadura; D; E; F - plantulas aos cinco, seis e sete dias apds

a semeadura, respectivamente
Foto: Adriana de Castro Correia da Silva
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Vale ressaltar a importancia do estagio de maturagdo dos frutos para a qualidade
das sementes. Dessa forma, recomenda-se que as sementes sejam retiradas de frutos
completamente maduros, evitando-se a remogdo em estagio de senescéncia ou de
maturag¢do incompleta, pois o estdgio de maturacdo é um dos fatores que influenciam o
vigor e o poder germinativo das sementes.

O armazenamento dos frutos para posterior retirada das sementes por longo
periodo ndo é recomendado, pois a fermentacdo da polpa pode influenciar negativamente
a qualidade fisiologica da semente, reduzindo a germinagdo e o vigor das plantulas (Figura
3), o que resulta em um alto nimero de plantulas anormais.

Figura 3. Plantulas de Selenicereus spp. aos sete dias ap6s a semeadura: A - plantula com baixo vigor;
B - plantula vigorosa
Foto: Adriana de Castro Correia da Silva

A retirada de toda a mucilagem que envolve a semente é importante para se
obter altos indices de germinagdo. A presenca da mucilagem pode afetar a germinagao,
além de dificultar a semeadura, tendo em vista a possibilidade de adesdo devido ao
tamanho das sementes. A baixa taxa de germinagdo das sementes, devido a mucilagem,
pode ocorrer por diversas causas, desde a ocorréncia de fermentagdo, a presenga de
substancias inibidoras da germinagdo, ou por favorecer a incidéncia de fungos (ALVES et
al., 2012). Dessa maneira, varios métodos tém sido utilizados para remover a mucilagem,
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adequando metodologias utilizadas em outras espécies frutiferas, como o uso de peneira
e agua corrente e a fermentagdo natural, que é utilizada para extracdao da mucilagem de
maracujazeiro. Entretanto, dentre os diversos métodos que podem ser utilizados, o que
tem se mostrado mais eficiente e que nao afeta a germinagdo nem o vigor das sementes
de pitaia é o tratamento com 4cido cloridrico (HCIl). Este tratamento, de rapida e facil
execugao, consiste na embebicdo das sementes em solugdo de HCl 1:2, por uma hora,
seguida de lavagem em agua corrente (ALVES et al., 2012).

As sementes podem ser utilizadas para plantio logo em seguida ou armazenadas.
Para o armazenamento, as sementes devem ser secas a sombra, sob papel, em temperatura
ambiente. A manuten¢do das sementes sob baixas temperaturas (inferiores a 5°C) e
em ambiente seco permite o armazenamento por até um ano (ZERPA-CATANHO et al.,
2019), sem que elas percam a capacidade germinativa. Dessa forma, as sementes podem
ser conservadas ex situ, o que facilita a conserva¢cdo do material genético para estudos
posteriores.

A semeadura pode ser realizada utilizando diversos substratos para o
desenvolvimento inicial das plantulas. Na primeira fase de desenvolvimento das plantulas
nao é necessario que o substrato contenha nutrientes, pois toda a energia necessaria para
a germinacgdo e o desenvolvimento inicial é oriunda de reservas contidas nos cotilédones
da semente. O substrato apenas servira de suporte, porém deve permitir adequadas
aeracdo e manutencdo de umidade. Dessa forma, substratos inorganicos como areia e
vermiculita podem ser utilizados na fase de semeadura, sem prejuizo ao desenvolvimento
inicial das plantas. Entretanto, é importante que as sementes sejam coletadas de frutos
completamente maduros para que elas completem todo o seu ciclo de desenvolvimento e
acumulem o maximo de reservas possiveis, o que favorece a alta germinacgdo e a formacgao
de plantas normais.

Como as sementes sdo muito pequenas, indica-se realizar a semeadura em um
bercario e posteriormente a repicagem e o transplantio das plantulas para o recipiente
onde irdo se desenvolver (Figuras 4A e 4B). Nessa fase, é importante que o substrato
contenha nutrientes. Assim, devem-se utilizar substratos ricos em nutrientes e matéria
organica e que apresentem capacidade de retengdo de dgua e boa aeragao, caracteristicas
que podem ser encontradas nos substratos comerciais disponiveis. Nas duas etapas
é fundamental manter a umidade adequada, ajustando a irrigagdo de acordo com as
caracteristicas do substrato (capacidade de retencdo de agua) e as variagdes de temperatura
do ambiente. Outro cuidado que favorece o desenvolvimento das mudas na fase inicial é a
utilizagdo de telas de sombreamento (sombrite), entre 30 e 60%, dependendo da espécie
e das condig¢des climaticas do local de cultivo, pois as telas evitam o amarelecimento das
brotagdes (MIZRAHI & NERD, 1999; SILVA, 2014).
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Figuras 4. Mudas de Selenicereus spp.: A - desenvolvimento da planta em tubete plastico contendo
substrato comercial aos 60 dias apds o transplantio; B - desenvolvimento do sistema radicular; setas
indicam a brotag¢do principal que deve ser mantida e as excedentes eliminadas

Fotos: Adriana de Castro Correia da Silva.

Existem diversos testes que podem ser utilizados quando se deseja analisar a
qualidade de sementes. A publicacdo denominada Regras para andlises de sementes —
RAS (BRASIL, 2009) é a que, no Brasil, estabelece as metodologias que devem ser utilizadas
por laboratérios credenciados para as analises de qualidade das sementes visando a
padroniza¢do. Apesar de abranger mais de mil espécies comerciais, dentre elas, olericolas,
frutiferas, ornamentais, oleaginosas e madeireiras, ndo traz informacdes para as sementes
de pitaia.

A adequacdo da metodologia para teste de germinagdo de sementes de pitaia foi
realizada por Alves et al. (2011) e Ortiz et al (2015) com a espécie S. undatus. Os autores
recomendam a manutengdo das sementes em temperatura constante de 25°C e que a
semeadura seja realizada em papel de filtro. O tempo para contagem final da germinacgdo
foi determinado em 10 dias, sendo a primeira contagem aos cinco dias apds a semeadura.

O teste de germinacdo é realizado em laboratério e avalia a porcentagem de
sementes de um lote com capacidade de germinar e formar plantulas normais em
condicBes otimas para o processo germinativo, ou seja, sob condi¢bes controladas de
temperatura e umidade, por exemplo. No entanto, o teste de germinacgdo requer periodos
relativamente longos para obtencdo dos resultados (ORTIZ et al., 2018) e, além disso, em
condicGes externas de temperatura e umidade, demonstra que eles podem ser variaveis.
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Por isso, outros testes como o de envelhecimento acelerado, de condutividade elétrica,
de tetrazélio e de frio, além do indice de velocidade de germinagdo, também podem ser
utilizados, em conjunto com o teste de germinagao, para avaliagdo da qualidade fisioldgica
das sementes de pitaia. Esses testes sdo denominados testes de vigor e permitem a
determina¢do da qualidade da semente, sendo uma forma interessante de avaliar a
qualidade de sementes armazenadas.

Entre esses testes, ja foram determinadas as metodologias para realizagdo do teste
de envelhecimento acelerado, de condutividade elétrica e tetrazdlio em sementes de
pitaia (ORTIZ et al., 2015; ORTIZ et al., 2018). No teste de envelhecimento acelerado, é
indicado que as sementes de pitaia sejam incubadas na temperatura de 43°C, por 48 horas
e para o teste de condutividade elétrica, a temperatura de 30°C e o volume de dgua de
10mL utilizando 25 sementes (ORTIZ et al., 2015). No teste de tetrazdlio, indicam-se uma
concentragao da solugdo de 0,5% e um periodo de imers3o de 3 horas para estratificar os
lotes de sementes em niveis mais vidveis em rela¢do ao teste de germinagdo (ORTIZ et al.,
2018).

As informacgGes relacionadas a qualidade de sementes sdo importantes e auxiliam
os programas de melhoramento da espécie, pois elas indicam a capacidade das sementes
em relagdo a geminagdo e como produzir uma plantula normal sob condi¢Ges variaveis.
No entanto, elas devem ser analisadas de forma conjunta com os atributos fisioldgicos,
sanitdrios, fisicos e genéticos.

4.2 Propagacao assexuada

A propagacdo assexuada é também conhecida como propagacdo vegetativa e
compreende a multiplicagdo de plantas a partir de segmentos da planta-mae, constituindo-
se como uma forma de clonagem. A principal vantagem deste método é a reproducao fiel
das caracteristicas da planta que originou o material. Dessa forma, praticamente ndo ha
variabilidade genética, como ocorre quando se utilizam sementes para a multiplicagdo.

A uniformidade de pomares oriundos de mudas propagadas vegetativamente é de
extrema importancia, uma vez que permite ao produtor programar de melhor forma os
tratos culturais e utilizar os insumos necessarios de forma mais racional. Outra vantagem
das mudas originadas desse tipo de propagacdo é com relagdo a juvenilidade, que é o
tempo que a planta demanda para iniciar o periodo reprodutivo, ou seja, comegar a
producdo de frutos. Enquanto mudas de pitaia formadas a partir de sementes podem levar
cinco anos para iniciar a producao (e esta ndao ser uniforme), pomares formados por mudas
propagadas por estaquia, por exemplo, podem produzir ja no primeiro ano apés o plantio
no campo (FERNANDES et al. 2018, MACHADO, 2019). Essa economia de tempo faz com
que o produtor obtenha retorno econémico mais precocemente, o que é muito vantajoso.

Dentre os métodos de propagacdo vegetativa que podem ser utilizados para a
multiplicacdo das espécies de pitaia, tem-se a estaquia, a enxertia e a micropropagacao.
Dentre esses métodos, a estaquia é a mais utilizada na produ¢do de mudas, embora a
enxertia também tem sido empregada de forma ainda restrita e por poucos produtores. A
micropropagacao tem sido aplicada, ainda, de forma experimental, devido, principalmente,
ao seu alto custo e a necessidade de infraestrutura e mao de obra especializada.
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4.2.1 Estaquia

A propagagdo por estaquia consiste no enraizamento de um segmento da planta
que pode ser os ramos, as raizes e até as folhas. No caso das espécies de pitaia, a estaquia
é realizada utilizando-se os cladddios, ou seja, o caule modificado da planta.

A capacidade de uma estaca enraizar e originar uma nova muda é influenciada por
diversos fatores intrinsecos e extrinsecos a planta. Diferengas entre as espécies de pitaia
e, dentro da mesma espécie, variedades diferentes, apresentam capacidade distinta de
enraizamento devido as caracteristicas genéticas delas.

Outros fatores intrinsecos que devem ser considerados estdo relacionados a idade
e ao estado fisioldgico em que se encontra o material que se deseja multiplicar, além do
balango hormonal, os quais regulam os niveis de promotores e inibidores do enraizamento.
O estado nutricional da planta também deve ser levado em consideracdo, além da condigdo
fitossanitaria. Neste Ultimo ponto, cabe sempre ressaltar que se devem multiplicar apenas
materiais sadios, ou seja, sem a presenga de pragas ou doengas. Plantas sob condi¢cGes
de estresse, seja por ataque de patdgenos, deficiéncia nutricional, escassez hidrica ou
excesso de luz, por exemplo, irdo resultar em mudas malformadas, de baixa qualidade.
Sendo assim, a selecdo adequada do material a ser propagado é um dos primeiros passos
para a formacgdo da muda de qualidade.

Entre os fatores externos, que podem contribuir para o enraizamento, podem ser
citados: as condi¢cGes ambientais, a época da realizagdo da estaquia e o substrato utilizado.
O substrato ird servir de suporte a muda, devendo permitir adequada aerac¢do das raizes, ja
que plantas de pitaia ndo se desenvolvem bem em condig¢des de encharcamento, podendo
acarretar podridoes. O substrato deve ainda fornecer o aporte necessario de nutrientes
que permitam o pleno desenvolvimento da muda apds o enraizamento. Além do tipo de
substrato, o tamanho do recipiente utilizado pode influenciar na formagdo do sistema
radicular. Na Figura 5 observa-se o desenvolvimento do sistema radicular (comprimento
e volume de raizes) de estacas (claddédios) de Selenicereus spp. enraizadas em diferentes
substratos.

99



Figura 5. Sistema radicular em estacas de Selenicereus spp. enraizadas em diferentes substratos:
A — desenvolvimento do sistema radicular aos 45 dias apds plantio da estaca em vermiculita; (Foto:
Adriana de Castro Correia); B - sistema radicular aos 60 dias apds o plantio da estaca em areia; C -
desenvolvimento do sistema radicular aos 90 dias apds o plantio da estaca em solo, setas indicam
pequenas depressdes no cladddio devido ao excesso umidade Fotos: Maria do Céu M. Cruz

Antes do enraizamento, as estacas ndo necessitam ser submetidas ao processo de
cura. Geralmente esta técnica é recomendada com o objetivo de favorecer a cicatrizagdo
dos cortes realizados no preparo da estaca, quando a muda é destacada da planta. A
cura, além de reduzir o risco de ocorréncia de podriddes, sobretudo em periodos de alta
umidade, possibilita a identificacdo de doencas pré-existentes. Por essas razGes, tem sido
indicada para outras espécies frutiferas, a exemplo da figueira da india (Opuntia ficus-indica
L.), também conhecida como palma (GAVA & LOPES, 2012) e do abacaxizeiro (GOMES et
al., 2003). No caso das estacas de pitaia, quando se realiza a estaquia sem a cura, obtém-se
melhor qualidade do sistema radicular, com maior volume de raiz (ANDRADE et al., 2007).

A aplicacdo de fitorreguladores exégenos para a promog¢do do enraizamento de
cladédios ndo é necessaria, sendo possivel a obtengdo de 100% de enraizamento em S.
undatus (ANDRADE et al.,, 2007, MARQUES et al, 2012). Entretanto, estudos apontam
gue a aplicacdo desses promotores (auxinas sintéticas, como o acido indolbutirico — AIB
e o acido naftaleno acético — ANA) favorece o desenvolvimento das raizes em estacas de
pitaia, com emissdo de maior nimero, comprimento e volume em menor tempo (BASTOS
et al., 2006; SANTOS et al., 2010a; PONTES FILHO et al., 2014; GALVAO et al. 2016).
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Quanto a concentragdo do regulador a ser utilizada, ndo ha consenso entre os
pesquisadores. As indicagGes de concentragdes em estacas de pitaia variam desde 200mg
L de ANA (SANTOS et al., 2010a) a até 4.500mg L de AIB (PONTES FILHO et al., 2014), com
respostas variaveis quanto as caracteristicas avaliadas. De forma geral, observa-se que a
concentragdo de regulador a ser aplicada é inversamente proporcional ao tamanho da
estaca, ou seja, quanto menor o tamanho da estaca maior é a necessidade do tratamento
e de concentragdo de regulador, mas essa resposta ndo ocorre de maneira linear. Contudo,
para espécies distintas de pitaia, os estudos que utilizam a mesma concentragdo ainda
apresentam respostas bem diferentes quanto a quantidade de raizes formadas, por
exemplo.

Os resultados controversos sinalizam que outros fatores devem estar relacionados
com a capacidade de enraizamento da estaca. Portanto, é necessdria a conducdo de mais
pesquisas a fim de verificar a real necessidade da utilizagdo de regulador vegetal exégeno
para o tratamento das estacas e a influéncia desses produtos na qualidade das raizes
obtidas, em funcdo da espécie ou da variedade de pitaia que se deseja multiplicar.

O tamanho da estaca é um dos fatores que interferem na qualidade da muda
formada. Apesar de ser possivel o enraizamento de pequenos segmentos de cladddios,
de apenas 5,0cm na espécie S. undatus (MARQUES et al., 2012). No entanto, de acordo
com os resultados observados por estes autores, quanto maior o comprimento do
cladddio e a quantidade de gemas, melhor a qualidade das raizes formadas em relagdo
ao comprimento, ao volume e a massa. Isso ocorre em fun¢do da maior relagdo C/N e
do melhor acumulo de carboidratos diretamente relacionados as reservas e, portanto, a
sobrevivéncia das estacas.

A concentragdo de auxinas enddgenas, hormdnios que estdo diretamente
relacionados com a rizogénese, também esta relacionada com a idade do cladddio e o
tamanho da estaca. Entretanto, é importante que haja otimizagdo no comprimento
da estaca a ser utilizada para propagacao, ja que estacas muito grandes resultam em
desperdicio de material vegetativo, enquanto estacas muito pequenas podem apresentar
enraizamento incipiente, refletindo no estabelecimento das mudas. E, se considerarmos
apenas o comprimento da estaca isoladamente, ndo significa que o enraizamento de
estacas maiores resultard em mudas melhores.

Ovigordas plantas de pitaiatambém favorece a qualidade das mudas. Assim, deve-se
evitar a retirada de cladddios de plantas que crescem sob condi¢des de baixa luminosidade
que geralmente apresentam cladddios estiolados, isto é, de maior comprimento, mais
finos e menos vigorosos. Isso foi observado a partir de estacas estioladas retiradas de
plantas sombreadas, as quais apresentaram maior quantidade de brotagGes e precocidade
na formacgdo, porém menor vigor (BARROSO et al., 2017). Nesse estudo, os autores ainda
afirmam que, nesse tipo de estaca, ndo ha necessidade do uso de regulador vegetal na
propagacdo. Cabe ao viveirista, portanto, avaliar a quantidade de material disponivel para
a propagacao a fim de estabelecer o tipo de estaca que serd utilizado para a formagdo das
mudas.

Uma forma de melhorar a padronizagdo das mudas é, apds a segmentagao das
estacas, dividi-las em classes de acordo com a massa, assim como é indicado na produgao
de mudas de abacaxizeiro, por exemplo. A partir dessa separagdo, o produtor faz o
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planejamento do plantio, dividindo a area em talhdes, de acordo com o tipo de muda, para
qgue o desenvolvimento das plantas ocorra de forma uniforme no campo. Na producdo
de mudas de pitaia, ao fazer a padronizacdo dos cladddios (estacas), obtém-se melhor
uniformidade das mudas. Geralmente ocorre diferen¢ca no desenvolvimento inicial das
mudas, sendo as estacas que apresentam menor massa as que formam mudas menos
vigorosas.

A porcentagem de enraizamento dos cladddios de pitaia é alta (acima de 75%),
independente da época do ano em que se realiza a estaquia (LONE & TAKAHASHI, 2019).
Entretanto, de acordo com estes autores, verifica-se que, a estagdo da retirada do material
influencia significativamente na qualidade das mudas formadas. A realizacdo da estaquia
nas estagdes mais quentes do ano (entre a primavera e o verdo), entre os meses de
outubro a marco, que corresponde ao periodo reprodutivo da planta no Hemisfério Sul,
favorece a formagdo de mudas com maior quantidade e tamanho de raizes. Por outro
lado, a retirada de cladddios em periodo invernal, nos meses mais frios do ano, favorece
o desenvolvimento da parte aérea. Para que a muda tenha um 6timo estabelecimento em
campo é importante que o seu sistema radicular esteja bem desenvolvido. Isso torna a
muda apta a explorar maior volume de solo e recursos disponiveis, como dgua e nutrientes,
possibilitando o desenvolvimento adequado da parte aérea.

E importante que haja equilibrio entre a quantidade de raizes e o tamanho da
parte aérea para que a muda se desenvolva mais rapido. A retirada de cladddios para
o preparo de estacas destinadas a produgdo de mudas normalmente é realizada apds a
colheita dos frutos, quando se faz a poda de limpeza das plantas no final do outono e no
inicio do inverno. Entretanto, ao utilizar esse tipo de estaca, o desenvolvimento das mudas
sera mais lento que as estacas retiradas no verdo, sendo necessdrio maior tempo para a
formacdo das mudas. O ideal é que as plantas matrizes, destinadas ao fornecimento de
material propagativo (estacas para a producdo de mudas), sejam mantidas exclusivamente
para este fim, assim como ja é estabelecido para a produgdo de mudas de outras espécies
frutiferas, ou seja, que sejam mantidas como um jardim clonal. Os jardins clonais sdo
formados por um ou varios grupos de plantas (matrizes) clonadas, com a finalidade
de produzir propagulos destinados a viveiros comerciais para a formag¢do de mudas de
qualidade. Isso possibilita que uma Unica matriz seja capaz de fornecer maior quantidade
de cladddios com origem genética idéntica e com maior controle fitossanitario.

A segmentacdo de um cladddio grande pode ser feita de acordo com a posigdo do
segmento: basal, mediano e apical (Figura 6). Geralmente, o segmento da base apresenta
maior capacidade de enraizamento que o mediano e apical, pois nessa regido ha maior
acumulo de carboidratos de reserva. Dessa forma, é interessante, ao utilizar estacas
segmentadas, separar os tipos, de acordo com a posi¢do do segmento, para que as mudas
se desenvolvam uniformemente.
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Figura 6. Enraizamento de cladddios de Selenicereus spp., de acordo com a posi¢do do segmento:
A - estacas de segmento basal; B — estacas de segmento mediano; C — estacas de segmento apical
(estacas de cladddios inteiros, mantendo-se o segmento apical sem a remogdo do segmento basal)
Fotos: Maria do Céu M. Cruz

Embora o enraizamento possa ocorrer em substratos inertes (como areia e
vermiculita) para o melhor desenvolvimento da raiz e da parte aérea, indica-se que a
producdo das mudas seja realizada em substrato contendo nutrientes (MARQUES et al.,
2012). A fonte de nutrientes pode ser mineral, complementada com fonte de origem
organica, contribuindo ndo apenas nutricionalmente, mas também para a porosidade do
substrato (SANTOS et al., 2010b; ALMEIDA et al., 2014; MOREIRA et al., 2016; MOREIRA et
al., 2020). Recomenda-se a aplicagdo de 180mg de P,0, por dm? de solo, incorporando-se
ao substrato antes do plantio das estacas (MOREIRA et al., 2016), 300mg a 450mg de N
e 150mg a 225mg de K por dm? de solo, fornecidos de forma parcelada, apds o inicio das
brotacGes das mudas (ALMEIDA et al., 2014).

O substrato ideal deve ser livre de contaminantes bioldgicos, de facil obtengdo e de
baixo custo. A composicdo dos substratos é variavel, dependendo dos materiais utilizados
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na sua formulagdo. No entanto, deve-se escolher um substrato que promova a retengao
suficiente de agua, evitando o acumulo excessivo e que mantenha uma quantidade
adequada de espaco poroso para possibilitar a aeragao, favorecer o desenvolvimento das
raizes e evitar o desenvolvimento de patdgenos nas estacas.

Entre os tipos de substrato que podem ser utilizados pelos produtores de mudas
de pitaia estd a mistura contendo diferentes proporg¢des de solo, areia e alguma fonte
mineral organica disponivel na propriedade, como esterco de curral, bem curtido, ou cama
de aviario (LONE et al., 2020). No entanto, atencdo especial deve ser dada ao tratamento
sanitdrio dos substratos visando a producdo de mudas sadias. Este tratamento tem por
objetivo eliminar os organismos causadores de doengas que podem infectar as mudas ou
gue venham a ser fonte de indculo para disseminagdo de patégenos apos o transplantio
no campo. O controle de patégenos do solo pode ser realizado com a utilizacdo de
técnicas de vaporizacgdo, solarizagdo ou de cobertura plastica, as quais desinfeccionam
o substrato, inativando os patégenos pelo calor. No caso das espécies de pitaia, deve-se
utilizar substratos sem a presenca de indculos de fungos do género Fusarium, o qual tem
causado sérios prejuizos nos pomares (PIERANGELI, 2019; MOURA, 2020) (Ver capitulo
8). Atualmente ha varios substratos comerciais disponiveis que sdo inertes e podem ser
utilizados para o enraizamento de estacas.

As mudas devem ser mantidas em condi¢Ges de meia sombra, ja que a luminosidade
excessiva pode ser prejudicial para o seu desenvolvimento. Dessa forma, devem ser
mantidas sob tela de sombrite, entre 30% e 50% de sombra (Figura 7B).

A estaca pode emitir varias brotacGes, mas é importante que seja mantida apenas
uma, retirando-se as demais para que a muda se desenvolva em haste Unica, o que ira
acelerar seu desenvolvimento, reduzindo o gasto energético (Figura 7C). A desbrota pode
ser feita manualmente, quando o broto ainda for jovem e ndo estiver lignificado. Caso ndo
seja realizada no momento adequado, quando as brotagGes ja estiverem maduras, deve-se
utilizar a tesoura de poda. E importante evitar realizar a desbrota quebrando o broto, pois
este procedimento pode gerar um ferimento grande na muda, servindo como porta de
entrada para patdgenos causadores de doencas, como fungos e bactérias. Indica-se, apds
a desbrota, que se pincele o local do ferimento com pasta cuprica para protecao.

De acordo com o tamanho da muda, é necessaria a utilizagdo de tutores (Figura 7A),
gue podem ser feitos de madeira ou material galvanizado, e instalados préximos a estaca
para direcionar o crescimento da brotagdo. O tutor deve ser estreito e firme, para evitar
lesGes no sistema radicular das mudas no momento em que for inserido no substrato. Essa
pratica evita o tombamento e a quebra de cladddios novos. As mudas alcangam padrdo
adequado para o plantio no campo quando a brotagdo estiver com no minimo 60,0cm de
altura, e o sistema radicular bem desenvolvido (Figura 7D).
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Figura 7. Tutoramento de mudas de Selenicereus sp. e Hylocereus sp.: A - tombamento de brotagdes
quando as mudas crescem sem tutoramento; B - tutoramento das mudas com estacas de madeira;
C - mudas formadas com tutoramento; D - muda com tamanho padrdo de 1,0m de altura, pronta
para o plantio no campo

Fotos: Maria do Céu M. Cruz

Apesar de ser indicado o enraizamento prévio da estaca, seguido pelo
desenvolvimento da parte aérea antes da planta ser levada a campo, ha possibilidade da
realizacdo do plantio das estacas diretamente no local de cultivo. Nesse caso, indica-se
que o cultivo seja irrigado e que sejam utilizadas estacas grandes, superiores a 60,0cm
de comprimento, para aumentar a sobrevivéncia no campo. Ainda n3o existem trabalhos
cientificos que atestem qual das duas formas de plantio é mais eficiente agronémica e
economicamente, mas ha relatos do plantio de estacas ndo enraizadas em algumas regies
produtoras de pitaia no estado de Yucatan, no México (CANTO et al., 1993) em Santa
Catarina e no Rio Grande do Sul no Brasil (LONE et al., 2020).

As mudas devem ser produzidas e comercializadas apresentando cladédio Unico. O
viveirista deve estar registrado como produtor de mudas no sistema do Registro Nacional de
Sementes e Mudas (Renasem), na Superintendéncia do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Mapa) em sua unidade da Federagdo. Para a producdo de mudas com a
finalidade de fornecer material de propagagédo é preciso usar material proveniente de uma
planta ou um conjunto de plantas (jardim clonal) inscrito no Mapa.
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4.2.2 Enxertia

A enxertia é um processo de propagac¢do milenar que consiste na unido dos tecidos
de duas ou mais plantas, havendo reconstituicdo dos vasos condutores, de forma que,
apods a unido dos tecidos, se constituira em uma uUnica planta. Uma das partes tera a fungdo
de absorcdo de agua e nutrientes, ou seja, sera responsavel pela formacgdo do sistema
radicular da nova planta, e a outra serd responsdavel pela produgdo da parte aérea. A
parte aérea, referente ao desenvolvimento da copa, é denominada enxerto ou cavaleiro,
enquanto a parte que tem fun¢do de raiz denomina-se porta-enxerto ou cavalo. Para
que haja sucesso na enxertia, as plantas enxertadas devem ser geneticamente as mais
préximas possiveis. Neste sentido, a maior chance de pegamento ocorre entre variedades
dentro da mesma espécie, entre espécies distintas do mesmo género ou, ainda, dentro da
mesma familia.

A pratica da enxertia é utilizada em diversas espécies frutiferas comerciais,
qguando a espécie que se deseja multiplicar apresenta dificuldades de enraizamento para
ser propagada por estaquia ou quando o sistema radicular é suscetivel a patdégenos ou
apresenta dificuldades de adaptagdo as condigGes de cultivo. Dessa forma, a combinagdo
de diferentes plantas forma uma unica planta nova, possibilita a adaptagdo da espécie
que se pretende cultivar a diferentes tipos de solo e tolera déficit de dgua devido as
caracteristicas genéticas da planta utilizada como porta-enxerto. Além disso, podem-se
escolher porta-enxertos que apresentam maior vigor em campo ou tolerancia a patégenos,
gue sdo os objetivos da enxertia nas espécies de pitaia

Pitaias do género Selenicereus tém sido utilizadas com sucesso como porta-enxerto
para outros cactos de importancia ornamental, especialmente em mutantes que ndo
realizam fotossintese, como Gymnocalycium mihanovichii (MYEONG et al., 2004). A espécie
S. undatus também pode ser usada como porta-enxerto para flor de maio (Schlumbergera
truncata) (LORENZI & SOUZA, 2008). Por apresentar rapido crescimento, essa espécie de
pitaia também pode ser indicada para utilizagdo como porta-enxerto para espécies que
apresentam desenvolvimento lento, como por exemplo a S. megalanthus.

O enxerto e o porta-enxerto exercem influéncia um no outro, sendo a mais
estudada a relagdo que o porta-enxerto exerce sobre no enxerto. De uma forma geral, os
porta-enxertos vém sendo selecionados pela sua resisténcia ou maior tolerdncia a fatores
bidticos e abidticos, como o estresse hidrico (excesso ou deficiéncia), pragas e doencas de
solo, salinidade, entre outros. Em Israel ja ha selecao de gendtipos do género Hylocereus
gue podem ser utilizados como porta-enxertos para espécies suscetiveis a nematoides de
galhas, pertencentes ao género Meloidogyne (MIZRAHI, 2014).

O porta-enxerto também pode exercer influéncia nas caracteristicas fisico-quimicas
dos frutos, proporcionando a producdo de pitaias com melhor sabor e maior tamanho.
Nesse sentido, ha relatos da utilizagdo de S. undatus como porta-enxerto de uma selegdo
de pitaia amarela (S. megalanthus), denominada ‘Palora’, evidenciando que as plantas
enxertadas produzem frutos maiores que as plantas propagadas por estaquia (JIANG et
al., 2011; SILVA, 2014). A espécie S. undatus pode ser enxertada com sucesso nela mesma.
Também é possivel a sua enxertia em outras espécies de cactaceas, como Opuntia robusta,
Stenocereus griseus e Stenocereus stellatus, porém com menor éxito (CORDERO, 1997).
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A producdo de porta-enxertos pode ser feita por sementes (neste caso, denomina-
se por pé-franco) ou por via vegetativa, como estacas. Na maioria das espécies frutiferas
comerciais 0 porta-enxerto é propagado por via sexuada. Uma das desvantagens neste
caso é o retorno da copa enxertada ao estadio de juvenilidade, fazendo com que a planta
nao produza no primeiro ano, apds a enxertia. Porém, quando se utilizam mudas com
porta-enxertos propagados vegetativamente como as de pitaia, ocorre redu¢do do tempo
para a producdo das plantas, tendo em vista que os porta-enxertos sdo retirados de plantas
adultas.

A pratica de enxertia também vem sendo utilizada por melhoristas para antecipar
o tempo de avaliagdo das plantulas obtidas. Para isso, enxerta-se o material que se deseja
avaliar em um porta-enxerto obtido de planta adulta, para que haja reducdo da juvenilidade
da planta, a qual inicia a produgdo em menor tempo. Porém, deve-se levar em conta no
momento de avaliagdo que, além da juvenilidade, o porta-enxerto pode influenciar em
outras caracteristicas da planta resultante, como na qualidade dos frutos, por exemplo.

A enxertia pode ser realizada em porta-enxertos previamente enraizados ou ndo.
Quando é feita em porta-enxertos ndo enraizados, denomina-se enxertia de mesa. Nesse
caso, deve ocorrer, concomitantemente, a unido do enxerto e do porta-enxerto e o seu
enraizamento. Essa técnica, que é realizada com sucesso na videira, por exemplo, também
pode ser utilizada para a propagacdo de espécies de pitaia com valores de pegamento
superiores a 90%, ao se utilizar como porta-enxerto a espécie S. undatus e como enxerto
S. megalanthus (SILVA, 2014).

Os métodos que podem ser utilizados para unir as partes das plantas na enxertia sdo
variados. Em espécies de pitaia os métodos denominados garfagem e borbulhia tém sido
utilizados (SILVA, 2014). A principal diferenga entre estes dois métodos é que na garfagem
o segmento de ramo é maior, com 5,0 a 8,0cm, contendo mais de trés gemas (Figuras 8A
e 8B) e na borbulhia o material que sera enxertado é um pequeno segmento do cladédio,
contendo apenas uma gema (Figura 8C).
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Figura 8. Tipos de garfos utilizados para enxertia por meio da garfagem e borbulhia em Selenicereus
sp.: A - topo (garfagem no topo em fenda cheia); B - inglés simples (garfagem a inglesa simples); C -
borbulha (borbulhia)

Foto: Adriana de Castro Correia da Silva

A inser¢do do enxerto pelo método de garfagem no porta-enxerto pode ser
realizada de diversas formas, mas as duas mais empregadas sdo de topo (Figura 9), e a
inglesa simples (Figura 10), por fenda. Ja pelo método de borbulhia, o corte para retirada
da borbulha é realizado no mesmo formato e tamanho, tanto no porta-enxerto quanto
no enxerto para facilitar a unido (Figura 11). Independentemente do método de enxertia
a ser utilizado, é importante que tanto o enxerto quanto o porta-enxerto sejam mantidos
unidos para que haja intimo contato entre eles, permitindo a formagdo de um novo cdmbio
vascular e a unido entre as partes, tornando-se assim uma Unica planta.
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Figura 9. Enxertia por meio da garfagem de topo em Selenicereus sp. sobre Hylocereus sp.: A -
decapitagdo do porta-enxerto e corte reto do garfo; B - unido do garfo e do porta-enxerto utilizando-

se fita crepe
Fotos: Adriana de Castro Correia da Silva
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Figura 10. Etapas da enxertia por meio da garfagem a inglesa simples em Selenicereus sp. sobre
Hylocereus sp. A - corte, em bisel, do porta-enxerto e do garfo; B - justaposi¢do das duas partes; C -
protecdo da regido enxertada com fita veda-rosca

Fotos: Adriana de Castro Correia da Silva
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Figura 11. Etapas da enxertia por borbulhia em Selenicereus sp. sobre Hylocereus sp.: A - corte do
porta-enxerto e da borbulha; B - vista lateral da borbulha inserida no porta-enxerto; C - vista frontal
da borbulha inseria no porta-enxerto D - prote¢do da enxertia com fita crepe

Fotos: Adriana de Castro Correia da Silva

A unido entre o enxerto e o porta-enxerto pode ser facilitada com a utiliza¢do de
vdrios materiais, capazes de fixar o enxerto e impedir a entrada de 4gua, como fita veda-
rosca, fita crepe, fitilho plastico, entre outros (SILVA, 2014). Ainda ndo ha um protocolo
quanto ao melhor material para ser utilizado, devendo-se levar em considera¢do a
disponibilidade do material quando for realizar a enxertia, bem como o custo e a resisténcia,
de forma que o material mantenha as partes ligadas até que ocorra a unido das partes.

As brotagdes do porta-enxerto que porventura aparecerem devem ser retiradas
periodicamente para ndo haver concorréncia com as brotagdes do enxerto. Da mesma
forma que a muda produzida por estaca, a planta deve ser mantida em cladddio Unico,
direcionando-se o crescimento da brotacdo com uma estaca.

O tempo para que ocorra a perfeita unido entre as partes é varidvel, recomendando-
se que a planta enxertada seja levada a campo ainda com a estaca de direcionamento da
brotagdo, uma vez que a regido da unido é muito sensivel, evitando assim sua quebra.
Recomenda-se ainda a retirada do material de protecdo da enxertia apenas apds 3 meses
de sua realizagdo.
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4.2.3 Micropropagacao

A cultura de tecidos ou células vegetais consiste em um conjunto de técnicas onde
um pequeno fragmento da planta — como érgdos (raizes, galhos, flores, anteras), tecidos
(calos e gemas) ou células — é cultivado in vitro, em ambiente laboratorial altamente
controlado, em meio de cultivo asséptico, visando a sua manutengdo, regeneragdo e
multiplicagdo (HARTMANN & KESTER, 2002).

Uma das principais técnicas da cultura de tecidos é a micropropagagdo, isto
é, a produc¢do em larga escala de mudas a partir de um pequeno segmento da planta,
denominado explante. Nessa técnica vérios fatores interferem no processo, como a
espécie a ser propagada, o tipo de explante, a luminosidade, a temperatura, a composi¢do
do meio de cultivo, além dos reguladores vegetais adicionados ao meio de cultivo (SILVA
& FERREIRA, 2016). Dessa forma, cada espécie exige um protocolo que especifique as
condigBes ideais para que os explantes respondam, de maneira mais significativa, as fases
de estabelecimento, multiplicagdo, enraizamento e aclimatizagao.

A micropropagagdo é comumente utilizada para produgdo de mudas de espécies
frutiferas, como bananeira e abacaxizeiro, por exemplo. No entanto, esta técnica ainda ndo
é considerada como a principal forma de propagacdo das espécies de pitaia, principalmente
pelo alto custo, falta de mdo de obra qualificada e de pesquisas que estabelegam
protocolos especificos que possam ser aplicados em larga escala nas diferentes etapas da
micropropagagao.

Visando ao estabelecimento de um protocolo para micropropagacdo das espécies S.
undatus e Hylocereus polyrhizus, Zige (2019) observou que, nas fases de estabelecimento
e multiplicagdo, a utilizagdo de citocinina (6-belzilaminopurina — BAP) promove a indugdo
de brotagdes a partir de segmentos excisados das por¢des mediana e basal do cladddio,
sendo estes os tipos de explantes mais indicados para a multiplicagdo. O mesmo autor
constatou que na fase de enraizamento da espécie S. undatus ndo é necessdria a adigdo de
acido indulbutirico (AIB) no meio de cultivo, e que na fase de aclimatizagdo a utilizagdo de
substrato, contendo casca de arroz carbonizada e vermiculita, favorece o desenvolvimento
das raizes. Nesse estudo, ficou evidente que ha diferenca entre as espécies S. undatus
e H. polyrhizus nas etapas de estabelecimento, multiplicagao e aclimatizagdo, reiterando
que a resposta in vitro é gendtipo dependente, e a importancia do desenvolvimento de
protocolos especificos para cada espécie.

Roman et al. (2014) desenvolveram protocolo para micropropagacdo de S.
megalanthus e H. polyrhizus, utilizando segmentos apicais e intermediarios dos
cladédios em meio Murashige & Skoog (MS) com a utilizagdo das citocininas BAP e
6-furfurilaminopurina (cinetina ou KIN). De acordo com estes autores, no periodo de 30
dias foi possivel a obten¢do de 4 a 9 brotos enraizados com 4,0cm de comprimento, sendo
constatado maior desenvolvimento de brotagdes nos explantes de segmentos apicais.

Quanto a germinagdo de sementes in vitro, ndo ha a necessidade da adigdo de
reguladores ao meio de cultivo e os resultados tém variado entre 92% na espécie H.
polyrhizus, em meio JADS (CORREIA et al., 2017) e 80% na S. undatus, em meio MS (LOPES et
al., 2017), demonstrando a possibilidade da obteng¢do de mudas a partir da germinagdo de
sementes in vitro. A germinagdo in vitro é interessante porque permite o desenvolvimento
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mais rapido das plantulas, quando comparada com aquelas obtidas por germinagdao em
viveiros ou sistemas naturais, favorecendo a produc¢do de enxertos e porta-enxertos que
sdo utilizados na microenxertia (MOREIRA, 2018).

A microenxertia € uma das técnicas da micropropagacdo que pode ser aplicada
para a limpeza clonal, ou seja: viabiliza a obtenc¢do de plantas livres de virus a partir de
plantas infectadas. A microenxertia in vitro é realizada utilizando uma gema apical ou
apice caulinar de uma planta como enxerto e um porta-enxerto de uma plantula obtida da
germinac¢do de sementes (HARTMANN & KESTER, 2002). Todo o processo é realizado em
condigGes assépticas, possibilitando a eliminagdo de patdgenos nas mudas. Entretanto,
a microenxertia ainda nao foi avaliada em espécies de pitaia com este objetivo, mas a
viabilidade da técnica foi constada por Moreira (2018), que realizou a microenxertia da
espécie S. megalanthus nos porta-enxertos de S. undatus, H. polyrhizus variedade Cebra, H.
polyrhizus variedade Orejona, S. setaceus e da propria espécie, S. megalanthus (Figura 12.).
De acordo com a autora, foi possivel a obtencdo de 100% das mudas com as combinacgdes
realizadas utilizando apices de 0,5cm dos cladédios como enxertos e segmentos de 1,0cm
dos cladédios cortados horizontalmente com o dpice e a base como porta-enxertos, os
quais, apds a microenxertia, foram cultivados em meio acrescido de 30g L' de sacarose,
com pH ajustado para 5,7 + 0,1, 25umol m?s* de intensidade luminosa, temperatura de 25
+ 1°C e fotoperiodo de 16 horas de luz.

Figura 12. Explantes de pitaia microenxertados e com calos na regido de inser¢do entre enxerto e
porta-enxertos (setas): A - S. megalanthus enxertada sobre S. undatus; B - S. megalanthus enxertada
sobre H. polyrhizus variedade Orejona; C - S. megalanthus enxertada sobre H. polyrhizus variedade
Cebra; D - S. megalanthus enxertada sobre S. setaceus; E - S. megalanthus enxertada sobre S.
megalanthus

Fonte: Moreira (2018)

Cabe ressaltar que na micropropaga¢do uma etapa muito importante é o
estabelecimento dos explantes para o cultivo in vitro. Nessa etapa, dependendo do
tipo de explante utilizado, deve-se estabelecer um protocolo para a assepsia, no qual
podem ser usados alcoois, solugGes de hipoclorito de calcio ou hipoclorito de sddio, e
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lavagem em agua destilada autoclavada. Entretanto, a concentragdo, o tempo e modo de
desinfesta¢do variam com o tipo e a idade do tecido, destacando-se que cactos ndo devem
ser esterilizados com concentragdes de hipoclorito de sédio maiores de 2% por mais de
20-25min (LEMA-RUMINSKA & KULUS, 2014). De acordo com estes autores, 0s cactos
apresentam caracteristicas distintas, o que limita a utilizagdo de diferentes protocolos para
a micropropagacao das espécies.

As pesquisas com cultura de tecidos em pitaia sdo ainda incipientes. Além
da produgdo em larga escala a partir da micropropagacdo, umas das aplicagdes de
interesse é a limpeza clonal, que visa a eliminagdo de patégenos de material propagado
vegetativamente objetivando a produc¢do de mudas sadias, livres de doencas. A aplicagdo
da técnica possibilita a producdo de mudas de alta qualidade fitossanitdria, que contribuem
para se alcangar altas produtividades e maior longevidade dos pomares no campo.
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5 Instalagao de pomares e praticas culturais
Introdugao

Rodrigo Amato Moreira,
Maria do Céu Monteiro Cruz

O pomar comercial de qualquer espécie frutifera deve ser visto como um
empreendimento. Assim, o planejamento é muito importante, uma vez que as etapas
que envolvem questdes econdmicas, técnicas e ambientais devem ser avaliadas antes
da decisdo de plantar. Além de ser uma etapa em que os custos sdo mais elevados, a
implantacdo deve levar em consideragdo as exigéncias do mercado. Dessa forma, os
cuidados sdo necessdrios desde a fase inicial do pomar.

Vale destacar que as informagdes apresentadas neste capitulo sdo baseadas nos
resultados das praticas de manejo que vém sendo estabelecidas em pomares experimentais
de pesquisas realizadas no Brasil e na experiéncia técnica de pesquisadores com o manejo
de pomares e nas praticas estabelecidas para outras espécies frutiferas.

5.1 Fatores importantes no planejamento de um pomar

As espécies de pitaia sdo perenes, com expectativa de produgdo entre 20 e 30
anos, como tem sido relatado em outros paises produtores (CRANE & BALERDI, 2005;
GUNASENA et al., 2006), dependendo da qualidade da muda, da estrutura do sistema
de conducdo e da ocorréncia de pragas e doengas. Nesse sentido, o planejamento para a
implantacdo do pomar deve ser realizado de forma criteriosa, a fim de garantir o sucesso
do empreendimento. Por isso, diversas informagGes devem ser consideradas na avaliagdo
de viabilidade econémica e técnica (FACHINELLO et al., 2008), conforme se recomenda
antes da instalagdo de qualquer espécie frutifera, tendo em vista o alto investimento.

Cabe ressaltar que na analise ambiental os produtores devem buscar na legislacdo
ambiental informagdes para a sua regido no que se refere a reserva legal, area de
preservacao permanente, autorizacdo de desmatamento e controle de fogo.

5.1.1 Viabilidade econémica

Na abordagem econdmica é importante o levantamento de custos iniciais para a
implantacdo, bem como para a manutenc¢do do pomar a médio e a longo prazo. Para isso, é
importante considerar o tempo para o retorno do investimento, pois os pomares de pitaia
necessitam, em média, de um a dois anos para iniciar a producdo comercial, dependendo
do tipo de muda e das condig¢des de cultivo, além de recursos humanos e financeiros, e da
logistica de armazenamento e transporte.

No levantamento de custos para a fase de implantacdo do pomar, os investimentos
sao altos porque se deve considerar, principalmente, o valor da terra, a aquisi¢cdo de mudas,
os insumos, os equipamentos, a infraestrutura e a mao de obra, incluindo a manutengéo
do pomar durante o periodo improdutivo, ou seja, do plantio até o inicio da producgdo. A
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partir do inicio da entrada de receita, o planejamento considera a produtividade esperada
nas safras subsequentes, a vida util do pomar e o mercado. Estas informagdes sdo
importantes para dimensionar o tamanho inicial da area de cultivo, o nimero de plantas
por area e cova, além de avaliar a necessidade de mao de obra a ser contratada, assim
como a disponibilidade na regido, buscando sempre a otimizagdo dos recursos que serao
empregados.

A demanda por mao de obra durante o ano é significativa, uma vez que, mesmo
com a adogdo de mecanizagdo para otimizar a realizagdo de algumas praticas de manejo
nos pomares de pitaia, grande parte dessas praticas sdo executadas de forma manual. Por
esta razdo, a mao de obra familiar nem sempre é suficiente e, dependendo do tamanho
do pomar, necessita ser complementada. Dessa forma, com o planejamento das praticas
culturais necessarias no pomar de pitaia é possivel estimar a demanda de mdo de obra
mensal ou anual para a realiza¢do das atividades estabelecidas.

A logistica para o armazenamento e o transporte é um aspecto importante que
deve ser observado no momento do planejamento, tendo em vista a perecibilidade das
frutas. Os produtores devem organizar uma estrutura adequada para o armazenamento
ou mesmo para fazer a classificacdo e a embalagem das pitaias antes do escoamento. A
organizagao desse tipo de estrutura pode ser facilitada a partir de associagdes de produtores
nas diferentes regides produtoras, mas, mesmo assim, é necessdrio fazer o transporte para
o centro de comercializagdo o mais breve possivel, o que demanda estradas com boas
condi¢des de trafego, evitando-se lesGes causadas por atrito entre as frutas.

O planejamento da abordagem financeira é muito importante para evitar
que nenhuma atividade planejada deixe de ser realizada por falta de recurso, pois os
investimentos iniciais tendem a ser elevados. Assim, todos os aspectos de ordem técnica
devem ser levados em conta para que o produtor tenha sucesso no seu empreendimento.

E importante lembrar que os custos de implantacdo e produgdo podem variar de
regido para regido e de acordo com a densidade de plantio e a tecnologia utilizada. Em
pomar instalado com a utilizacdo exclusiva de fontes organicas para a adubagdo e sem
irrigacdo, por exemplo, os maiores custos na fase de implantagdo foram com aquisi¢cdo
de mudas, mao de obra e as fontes de adubacgdo; na fase de manutencao, as fontes de
adubagdo e mdo de obra foram as que mais exigiram recursos (MARQUES et al., 2012).

5.1.2 Viabilidade técnica

A abordagem técnica deve considerar informagdes relativas a mercado para
comercializagdo das frutas, condi¢es climaticas, escolha de espécies e/ou de cultivares
adaptados, além das condicGes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. A falta de informacdes
pode levar ao estabelecimento de praticas de manejo casuais, ao crescimento insatisfatério
e a produgdo insuficiente das plantas, entre outros problemas que poderdo afetar a
longevidade produtiva do pomar.

5.1.2.1 Mercado

Informacgdes sobre a comercializagdo sdo importantes para se conhecer asdemandas
regionais, estaduais, nacionais e internacionais, bem como os periodos do ano em que a
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pitaia alcanga melhores precos e a preferéncia do consumidor em relagdo a qualidade,
como tamanho e cor da polpa, por exemplo. Estas informagdes auxiliam o estabelecimento
de praticas de manejo no pomar e, principalmente, a escolha das espécies ou cultivares
disponiveis, visando a producdo de pitaias com a qualidade exigida pelo mercado. Além
disso, deve-se considerar a distancia do centro de comercializagdo, a perecibilidade das
frutas e a existéncia de agroindustrias para o aproveitamento do excedente.

5.1.2.2 CondigOes climaticas

As variagdes climaticas sdo importantes para a tomada de decisdo em qualquer
pomar comercial, inclusive para o cultivo de espécies de pitaia, pois é a partir dos dados
climatoldgicos do local de cultivo que praticas como irrigacdo, adubacgdo, necessidade de
sombreamento e, futuramente, escolha de cultivares tolerantes ao estresse térmico sdao
estabelecidas. As condigdes climaticas do local de cultivo também influenciam a época
de colheita e a duragdo do ciclo produtivo das espécies de pitaia, conforme tem sido
observado em diferentes locais de cultivo no Brasil (MARQUES et al. 2011, SILVA et al.,
2015; MACHADO, 2019).

A temperatura, por exemplo, é o elemento climatico mais importante para o
cultivo das espécies de pitaia, pois ela influencia o inicio e a duragdo das fases fenoldgicas,
como a brotacgdo, a floragdo, o nimero de fluxos de floracdo, a frutificacdo, a época de
amadurecimento das pitaias, além de possiveis problemas relacionados ao estresse térmico
gue podem causar o amarelecimento das plantas, a queima dos cladddios e a redugdo da
produtividade devido a baixa formagdo de botdes florais ou a deficiéncia de polinizagao.
Estes problemas tém sido relatados em condi¢Ges de temperaturas elevadas, pois algumas
espécies sdo nativas das regiGes sombreadas, quentes e Umidas das Américas e por isso se
desenvolvem melhor sob temperaturas de 20 a 30°C (NERD et al., 2002; NOBEL & DE LA
BARRERA, 2004).

No Brasil, as pesquisas evidenciam o cultivo em tipos climaticos variados, como
temperado suave (mesotérmico), subtropical, tropical de altitude, subtropical Uumido,
tropical de savana, semiarido (MARQUES et al., 2011; SILVA et al., 2015; LONE et al., 2017;
SARMENTO, 2017; FERNANDES et al., 2018; MACHADO, 2019), entre outros. Nesses locais
as temperaturas médias anuais variam entre 19,4°C e 26,6°C, exce¢do para as regides de
clima semiarido onde a média pode chegar a 34°C na estacao seca do ano. Nas regides de
clima predominante quente, ao longo das estag¢des, a produgdo ocorre quase o ano inteiro,
com a emissdo de nove a onze fluxos de flora¢do, sendo os maiores picos de florescimento
e frutificacdo nos meses de janeiro a abril (MACHADO, 2019). De acordo com este autor,
a época que coincide com o periodo de chuvas (verdo e inicio do outono) ocorre redugdo
das temperaturas maximas e a média fica préxima aos 28°C, temperatura que apresenta
correlagdo positiva com a producdo. Por outro lado, nas regides de clima mais suave, a
época de floracgdo fica restrita ao verdo, com trés a cinco fluxos de floragdo (MARQUES et
al., 2011).

As perdas de produtividade relacionadas as condi¢es de temperatura ainda ndo
foram quantificadas nas regides que apresentam clima quente predominante. No entanto,
em Fortaleza, CE, onde os cultivos estdo sob alto nivel de radiagdo luminosa e temperatura,
foi relatado o amarelecimento na extensdo dos cladddios, em determinadas épocas do
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ano (OLIVEIRA, 2019). Isso ocorre porque algumas espécies do género Selenicereus sao
apontadas como sensiveis a radiagao solar extremamente alta e a temperaturas elevadas,
mas com ampla varia¢do na sensibilidade entre espécies e gendtipos (TEL-ZUR, 2017).

As variagGes de temperatura para o cultivo das espécies de pitaia sdo importantes
porque algumas delas, em seu habitat natural, crescem em condi¢des de sub-bosque e
por isso ndo toleram altas temperaturas, que geralmente ocorrem em regides de alta
intensidade luminosa (MIZRAHI et al., 1997). Dessa forma, é provavel que o cultivo em
regides que favorecem o estresse por alta temperatura afetara a produtividade. Estudos
iniciais no Brasil evidenciam que o cultivo em regido de clima tropical, nos meses (agosto
a novembro) de maior insolagdo, entre 280h a 320h, a umidade relativa fica abaixo de
70%, a temperatura média ultrapassa os 28°C e as plantas apresentam produc¢do em torno
de 80% inferior aos meses de dezembro a abril, apesar de haver irrigacdo, evidenciando
a importancia da temperatura (27°C a 28°C) e da umidade relativa (acima de 70%) para a
efetividade da polinizagdo (MACHADO, 2019).

Locais com ocorréncia frequente de granizo e geadas devem ser evitados, pois as
medidas protetivas sdo dificeis e onerosas. Entre as alternativas que podem ser utilizadas
estdo as torres de ventilagdo estacionaria antigeada, que sdo maquinas edlicas que tém
sido usadas no setor agricola para prevenir ou mitigar os efeitos adversos da geada noturna
causada pela queda da temperatura do ar (0°C), sendo capazes de promover aumentos de
temperatura pela mistura das camadas de ar, diminuindo a inversdao térmica (BATTANY,
2012; HEUSINKVELD, et al., 2020). No entanto, a eficiéncia depende da forga e da diregdo
do vento ambiente, da forga da inversdo de temperatura e das caracteristicas da maquina
de vento, como poténcia do motor e tempo de rotacdo axial (BEY-MARSHALL et al., 2019).
Esse método é pouco utilizado no Brasil, mas vem sendo introduzido em regiGes de clima
temperado na protegao das espécies frutiferas. Além disso, pode ser realizada a instalagao
de sistema de irrigacdo antigeada, o qual realiza a aplicacdo de dgua que, ao se congelar,
libera calor, reduzindo o resfriamento e mantendo a temperatura por volta de 0°C. Essa
técnica é muito utilizada no sul do Brasil para a protecdo de pomares de videira e macieira
contra as geadas tardias (primavera). Ha a possibilidade da utilizacdo de telas de protecdo
colocadas ao longo das filas, para evitar danos que podem ser causados pelas chuvas de
granizo. Geralmente, a adogao das tecnologias citadas ocorre em pomares com alto retorno
econdmico. O efeito prejudicial do abaixamento de temperaturas, provocado por geadas,
pode causar pequenas lesGes e, embora as plantas consigam se recuperar, dependendo
do estadio fenoldgico da planta, os efeitos podem ser prejudiciais a produgdo. No entanto,
cabe ressaltar que as pitaias sdo de origem tropical, de modo que o seu cultivo em regides
com invernos intensos deve ser praticado com cautela.

O indice pluviométrico e a distribui¢do das chuvas ao longo do ano sao importantes,
pois o excesso de chuvas em um determinado periodo pode favorecer o desenvolvimento
de doengas. Chuvas intensas podem também provocar o aparecimento de zonas
encharcadas no interior do pomar e periodos prolongados com solos alagados podem
ser prejudiciais as plantas. Além disso, se as chuvas ocorrerem no periodo de floragdo
das plantas, a polinizagdo das flores pode ser reduzida drasticamente. Por outro lado, a
escassez de chuvas no periodo que antecede a floragao e durante o crescimento dos frutos
pode alterar o manejo da adubacdo e resultar na producgdo de frutos menores.
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Ventos dominantes podem causar danos as plantas, com a queda do sistema
de conducdo, ou do suporte utilizado, principalmente em areas com declives mais
acentuados, dependendo da estrutura de conducgdo das plantas, do peso das plantas e
da idade do pomar. Durante o periodo de floragdo, o vento pode dificultar o trabalho de
insetos polinizadores, diminuindo a polinizacao e, consequentemente, a frutificagdo.

5.1.2.3 Escolha de espécies e cultivares para o plantio

A escolha de espécies de pitaia que serdo plantadas deve considerar as exigéncias de
mercado, mas também é importante obter as informagGes relacionadas a suscetibilidade
das plantas a doencas, a produtividade alcancada, a precocidade, a polinizagdo, a época
de floragdo e a resisténcia das frutas ao transporte. Nem sempre é possivel juntar todas
estas caracteristicas na mesma espécie ou cultivar, sendo importante considerar o destino
da producgdo para a tomada de decisdo. A partir das caracteristicas genéticas das espécies
gue serdao implantadas e das praticas de manejo que serdo associadas, o produtor pode
produzir com a qualidade exigida pelo mercado.

O escalonamento da produgcdo é recomendado, quando possivel, visando
prolongar o periodo de colheita e otimizar o uso de insumos e mao de obra, com o plantio
de espécies ou cultivares que apresentam floragdo em diferentes épocas (precoces e
tardias), observando se as espécies escolhidas precisam de polinizagdo cruzada ou sdo
autocompativeis. Deve-se procurar espécies que apresentem o pico de colheita em épocas
diferentes ou com caracteristicas de frutas que atendam a diferentes mercados, como
a industria, por exemplo. De qualquer forma, para grandes dreas, é interessante dividir
o pomar com o plantio de espécies que assegurem a polinizagdo, mas com épocas de
maturac¢do diferentes, pois com isso evita-se a concentragdo de atividades no mesmo
periodo.

Aescolha de espécies capazes de produzir em diferentes épocas também serve como
estratégia de manejo para os pomares, pois possibilita a produgdo em épocas de menor
ocorréncia de pragas e doengas e de melhores precos no momento da comercializagdo ou
a comercializagdo em novos mercados e aproveita melhor os equipamentos e a mao de
obra disponivel.

5.1.2.4 Condigoes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo

A instalagdo correta de um pomar requer uma boa fundacdo e, para isso,
recomenda-se dar preferéncia aos locais que apresentam solos bem drenados, com bom
teor de matéria organica e sem presenca de patogenos.

Informacgdes sobre o solo da area permitem selecionar, na propriedade, o local de
plantio. Na instalagdo de pomares de qualquer espécie frutifera deve-se dar preferéncia
para solos francos, profundos e bem drenados, evitando-se solos sujeitos a encharcamento
ou que apresentem camada que limite a drenagem (FACHINELLO et al., 2008). Essas
consideragGes sdo essenciais para os pomares de pitaia, pois as caracteristicas fisicas do
solo podem limitar o desenvolvimento das raizes e causar podridées nos cladddios.
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A partir da demarcacgao da 4rea deve-se ter informagGes sobre os atributos quimicos
do solo para determinar a necessidade de correg¢do e planejar as adubag¢des do pomar por
ocasido da implantagao, realizada no pré-plantio e apds o plantio das mudas no campo.

Além disso, se possivel, buscar informagGes relacionadas a presenga de nematoides
e de cultivos anteriores. Isso porque muitas espécies de pitaia sdo suscetiveis a esses
fitoparasitas que provocam lesdes no sistema radicular das plantas, afetando o seu
crescimento vegetativo e reprodutivo (NASCIMENTO et al., 2019).

5.2 Instalagdao do pomar
5.2.1 Aquisicao de mudas

A formagdo de um pomar com alto potencial produtivo depende, em grande parte,
da qualidade das mudas, o que aponta para alguns cuidados que devem ser tomados
com relagdo a aquisicdo das mudas. Escolher um viveirista idéneo, registrado no Sistema
Nacional de Sementes e Mudas (Renasem) e no Mapa. Encomendar as mudas com um ano
de antecedéncia possibilita que o viveiro se organize para produzir a quantidade de mudas
suficientes das espécies ou dos cultivares escolhidos.

As informacgdes sobre os critérios que produtores devem observar no momento da
compra de mudas foram apresentadas anteriormente, no capitulo 4, e elas evidenciam a
importancia de aquisi¢do e do plantio de mudas com alta qualidade. Embora as espécies de
pitaia sejam propagadas facilmente, ndo é recomendado fazer o plantio de novos pomares
a partir de cladddios retirados de dreas de produgdo, seja para o plantio diretamente no
solo, apds a cura, ou enraizados, em virtude dos riscos fitossanitarios que ameacam os
pomares de pitaia e que podem ser introduzidos na area a partir das mudas.

5.2.2 Preparo do solo

A drea onde serd instalado o pomar devera ser preparada de forma correta,
adotando-se algumas praticas, entre as quais se destacam a analise de solo, o preparo, a
corre¢do, quando necessaria, e a adubacdo de plantio. Informagdes sobre a necessidade
de calagem e adubacédo sdo detalhadas no capitulo 6.

A anadlise de solo é essencial para a avaliagdo da fertilidade do solo. Assim, na
amostragem de solo é importante a observacdo do terreno para a separagdo em areas
homogéneas, o nimero de amostras (simples e compostas) que devem ser retiradas e
os cuidados com as ferramentas e recipientes para evitar a contaminacdo das amostras,
conforme estabelecem os manuais de adubagdo e calagem (CFSEMG, 1999; RAlJ et al.,
1996; CQFSRS/SC, 2016). Amostra simples é o volume de solo coletado em um ponto da
gleba (subamostra) e a amostra composta é a mistura homogénea das varias amostras
simples coletadas na gleba. Ela deve conter cerca de 300g de solo misturado das
subamostras e ser submetida a andlise quimica. Vale destacar que a amostra composta
deve ser representativa da area que sera cultivada.

Dentro de uma gleba homogénea (até 10ha), deve-se percorrer a drea em zigue-
zague (Figura 1) e retirar de 20 a 30 subamostras para se obter uma amostra composta
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de vérios pontos da area. Cabe salientar que, em cada local de amostragem, é importante
retirar os detritos da superficie do solo, evitar manchas de solo ou qualquer elemento
que ndo caracterize a drea amostrada, (ver capitulo 6), no intuito de reduzir erros de
representagao na area que sera preparada.

Figura 1. Amostragem em ziguezague de uma drea homogénea para a retirada de subamostras que
irdo compor a amostra composta; Imagem apenas ilustrativa como exemplo, na pratica os pontos
devem considerar as diferengas e o tamanho da area

Elaboragdo: Maria do Céu M. Cruz

A retirada de amostras de solo pode ser feita com diversos tipos de ferramentas,
como o enxaddo, pa de corte e trados. Geralmente a escolha de um trado adequado torna
a operagdo mais facil e rapida, permitindo a retirada de amostras nas profundidades de 0
a 20cm e de 20 a 40cm, na mesma quantidade de solo em todos os pontos amostrados.
Todas as ferramentas e os recipientes utilizados para a amostragem e a embalagem da
terra devem estar limpos e, principalmente, ndo devem conter residuos de calcario ou de
fertilizantes.

No momento da coleta de amostras de solo, os torrées devem ser quebrados
dentro de um balde, retirando-se pedras, galhos ou outros residuos, misturando-se bem.
Se o solo estiver muito Umido, deve-se deixar a amostra secar ao ar. Transfere-se para
um saco de plastico limpo, identificado (o nome do proprietario, o municipio e o nome
da propriedade) e encaminha-se para o laboratério para andlise quimica. Essa andlise é
muito importante porque os resultados informam sobre os indices de acidez, o teor de
matéria organica e a disponibilidade de nutrientes do solo, possibilitando o planejamento
do manejo da adubacéo.

No preparo convencional do solo, normalmente sdo recomendadas duas aragdes
profundas, seguidas de duas gradagens. No entanto, dependendo do tipo de solo, e
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das propriedades fisicas e da profundidade, deve-se utilizar técnicas de preparo do solo
apropriadas. De maneira geral, no preparo do solo recomendam-se a limpeza, a subsolagem
(se necessario) ou a aragdo profunda e a gradagem.

Na etapa de limpeza deve-se deixar a area limpa para facilitar as praticas
subsequentes. A técnica utilizada para a limpeza depende da vegetacdo existente e pode
ser executada manualmente ou com tratores. Os restos de vegeta¢do da rogagem podem
ser incorporados ao solo e apenas galhos maiores e pedras devem ser retirados da area.

Durante a aragao é possivel avaliar a necessidade de subsolagem ou aragao profunda,
se for identificada uma camada de compacta¢do. Assim, esta pratica vai depender da
existéncia de camadas compactadas em profundidade superior a 25cm, sendo necessario,
nestes casos, fazer a aragdo profunda, ou subsolagem na camada entre 20 a 40cm, a fim de
favorecer o desenvolvimento do sistema radicular das plantas apds o plantio. Nessa etapa,
e de acordo com os resultados da analise de solo, pode ser feita a aplica¢do de calcario na
area (Figura 2).

Na gradagem é possivel nivelar o terreno que foi revolvido e descompactado. Isso
permite a distribuicdo uniforme dos adubos e facilita a demarcagdo das covas para o
plantio.

Essas etapas possibilitam o revolvimento de camadas superficiais para reduzir
a compactagdo, incorporar corretivos e fertilizantes, aumentar os espagos porosos
(SANTIAGO & ROSSETTO, 2007). Além disso, de acordo com estes autores, esse processo
promove o corte e o enterro das plantas daninhas, o crescimento das raizes das plantas e
auxilia no controle de pragas e patégenos do solo.
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Figura 2. Preparo convencional do solo para a instalagdo de pomar de pitaia: A —aragdo e gradagem;
B - distribuicdo de calcario em area total; C - incorporagdo de calcario. Unidade experimental da
UFVJM, Couto Magalhdes de Minas, MG

Fotos: Deilson de Almeida Alves

O preparo minimo do solo ou preparo em faixas pode ser considerado. Esse sistema
de preparo tem sido cada vez mais praticado na fruticultura, no qual a vegetacdo da area
pode ser eliminada com o uso de herbicida ou rocagem e, posteriormente, é feita somente
a abertura das covas ou dos sulcos para o plantio das mudas.

Em pomares de outras espécies frutiferas o preparo de solo em faixas, com
manuteng¢do de graminea remanescente nas entrelinhas, tem-se mostrado apropriado
para implantagdo dos pomares (AULER et al., 2008; FIDALSKI et al., 2009). De acordo com
estes autores, as plantas de cobertura permanente utilizadas nas entrelinhas do pomar
ndo comprometeram a produ¢do do pomar, melhorando a fertilidade e as propriedades
fisicas do solo.

Esse tipo de preparo é indicado para locais que apresentam areas com declive,
onde ndo ha forte compactagdo do solo, problemas com barreiras fisicas e necessidade

128



de calagem em profundidade, pois o cultivo minimo possibilita o controle da erosdo e
também o aumento da matéria organica.

5.2.3 Sistema de alinhamento, marcagao e espagamento de plantio

As plantas podem ser dispostas no pomar de varias formas, dependendo da
topografia da area, do tipo de mecaniza¢do utilizada, da necessidade de aproveitamento
da drea disponivel e do vigor das espécies ou dos cultivares plantados na area (FACHINELLO
et al, 2008).

Em dreas planas ou com pouca declividade, as covas ou sulcos para o plantio
das mudas podem ser alinhados em quadrados ou retangulos. O sistema quadrado é
pouco recomendado porque diminui a drea util do terreno e dificulta os tratos culturais
mecanizados, em fun¢do da menor distdncia entre as linhas das plantas, enquanto, no
sistema retangular, com o mesmo numero de plantas por hectare, o transito interno no
pomar é facilitado, pois as fileiras podem ficar mais distantes, facilitando os tratos culturais
mecanizados e possibilitando o cultivo intercalar de plantas anuais nos primeiros anos de
cultivo.

Em terrenos com declives sdo recomendados sistemas que permitam o controle
da erosdo. Neste caso, podem ser utilizados o sistema de alinhamento em linhas paralelas
entre os terragos e o de linhas em nivel entre os terracos. Nestes sistemas, as plantas
devem ser dispostas de maneira que formem fileiras perpendiculares ao sentido da maior
inclinacdo do terreno. A diferenga entre eles é que no sistema de linhas paralelas as fileiras
mantém a mesma distancia entre elas e, no sistema em nivel, as fileiras ndo seguem um
paralelismo e sim o declive do terreno, ou seja, pode haver maior ou menor afastamento
das fileiras de plantas, dependendo do gradiente de inclinagdo da darea. Entretanto, o
plantio de espécies de pitaia ndo é recomendado em dreas muito acidentadas, com declives
acima de 20%. No plantio em terrenos com declive moderados, que possibilitam o cultivo,
é importante ressaltar que, independentemente do tipo de solo, outras praticas culturais
devem ser adotadas, como a formagao de cobertura permanente do solo, evitando-se,
assim, as perdas de solo por erosao.

A definicdo do espacamento depende da tecnologia adotada no manejo do pomar,
do maquinario disponivel, do vigor das plantas, do tipo de solo, do clima, da 4rea disponivel
e do destino da producdo.

Espagamentos de 3m x 3m tém sido utilizados nas regides Sul e Sudeste do pais,
inclusive em pomares experimentais (MARQUES et al., 2012; FERNANDES et al., 2018;
RABELO et al., 2020). Algumas variagGes sugeridas sdo de 4m a 5m entre linhas e de
2m a 1m entre plantas, seguindo o alinhamento retangular em terrenos planos, pois é
um sistema moderno que facilita o manejo do pomar, onde as fileiras podem ficar mais
afastadas, facilitando os tratos culturais mecanizados, como a rogagem na entrelinha e a
aplicagdo de fertilizantes e tratamentos fitossanitarios. O aumento de espagamento entre
as linhas de plantio tem sido recomendado em fun¢do do crescimento das plantas a partir
do terceiro ano de plantio, o que pode dificultar o manejo do pomar em grandes areas.

Marcagdes com reducdo no espagamento entre plantas, como 5m x 1m; 4m x
1m e 3m x 1m apresentam como vantagens a reducdo da distancia entre plantas e a alta
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densidade de plantas por area, de 2.000 e 3.333 plantas por hectare, o que viabiliza os
manejos com a utilizacdo de telas para a cobertura das plantas, visando reduzir o estresse
térmico e a queima de cladddios em regides com a ocorréncia de altas irradiancias e
temperaturas.

Um ponto importante na escolha do sistema de alinhamento e do espagamento é a
exposicdo das plantas a luminosidade, pois as plantas com melhor exposicdo a luz sdo mais
produtivas. Em dreas planas, a exposi¢do ndo é afetada utilizando-se menores densidades
de plantio (entre 1.333 e 1.666 plantas por hectare). No entanto, em regiGes montanhosas,
com terrenos inclinados, ou em sistemas adensados, deve-se escolher a exposi¢do norte,
devido a melhor insolagdo e a menor incidéncia de vento (FACHINELLO et al., 2008).

O numero de plantas que podem ser colocadas por tutor é outra forma de aumentar
a quantidade de plantas por drea, sem alterar o espagamento entre tutores e entre linhas.
Dados de uma pesquisa realizada no Brasil em que se avaliou o cultivo de Selenicereus
sp. com uma planta por cova (1.666 plantas ha?), duas plantas por cova (3.334 plantas
ha) e quatro plantas por cova (6.667 plantas ha), no espagamento de 3m entre linhas
e 2m entre tutores, mostraram incremento de produtividade de 493%, no segundo ciclo
produtivo, com 8,9t ha utilizando-se quatro plantas por cova, em relagdo ao cultivo com
uma planta por cova que alcangou 1,5t ha (MACHADO, 2019). No entanto, o autor da
pesquisa destacou que, no sistema de cultivo utilizando quatro plantas por cova, a massa
das pitaias foi 12% menor. Este fator precisa ser levado em consideragao pelo produtor na
ocasido do planejamento, tendo em vista o destino da produgao, pois a tendéncia é que nos
anos subsequentes a diferenga de produgdo nao ocorra, em fungdo do desenvolvimento
das plantas e do sistema de poda adotado. Além da densidade de plantio, outros fatores
influenciam a produtividade e o tamanho das frutas, como o manejo da fertilizacdo do
pomar (ver capitulo 6) e a polinizagdo (ver capitulo 3).

A alta densidade de plantas pode apresentar vantagens, como melhor
aproveitamento da drea, fertilizantes, m3o de obra e maior produgao inicial. Além disso, é
uma forma de aumentar o retorno econdmico nos primeiros anos de produgdao do pomar,
mesmo com o maior custo de implantag¢do. E importante lembrar que a aquisicio de mudas
é um dos fatores que oneram os custos de implantagdo dos pomares e que, com a alta
densidade de plantas, as técnicas de manejo da planta e solo devem ser mais intensivas
para controlar a quantidade excessiva de cladddios nas plantas e evitar o desequilibrio
da relagdo fonte-dreno, a incidéncia de pragas e doencas e sobrecarregar o sistema de
condugdo da planta.

Por outro lado, cultivos com menor densidade de plantas apresentam como
vantagens menor custo de implantagdo, por utilizarem menor quantidade de tutores e
mudas por area, além de melhores condi¢gdes de luminosidade e arejamento, bem como
facilidade de circulagdo com maquindrio entre as linhas de plantio devido ao espagamento
maior entre elas.

5.2.4 Abertura e preparo de covas para o plantio

A abertura de covas para o plantio das mudas deve ser feita apds a definicdo do
espagamento e a marcagdo. A abertura pode ser realizada manualmente ou com uma broca
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mecanica acoplada ao trator ou motor a gasolina. Em pomares que adotam espagamentos
maiores entre plantas, o mais indicado é que o preparo seja realizado nas covas, assim
como tem sido praticado na instalagdo de outras espécies frutiferas (FACHINELLO et al.,
2008), que podem ser abertas nas dimensdes de 40cm x 40cm x 40cm. Esse procedimento
tem proporcionado o rapido crescimento das plantas apds o plantio (mudas enraizadas),
as quais iniciam a primeira produgdo um ano apds o plantio (FERNANDES et al., 2018;
MACHADO 2019), com producdo satisfatéria nos anos subsequentes (Figura 3).

Nos pomares instalados a partir do plantio direto de estacas (cladédios), sem o
enraizamento prévio, na etapa de alinhamento é feita a marcagdo para instalagdo dos
tutores, onde se faz uma amontoa para o plantio das estacas (LONE et al., 2020).

Figura 3. Plantas das espécies Selenicereus undatus e Hylocereus polyrhizus
no primeiro (A) e segundo (B) ano apds o plantio. Unidade experimental da
UFVJM em Couto Magalhdes de Minas, MG

Fotos: Maria do Céu Monteiro da Cruz
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A profundidade da cova deve considerar o desenvolvimento das raizes. Mesmo
qgue as mudas de pitaia utilizadas para implantagdo dos pomares sejam provenientes de
estaquia e apresentem o sistema radicular fasciculado (Figura 4A), as inUmeras raizes
secundarias se distribuem a uma profundidade de, pelo menos, 30cm (Figura 4B) e se
ramificam e ocupam toda a extensdo da cova, podendo atingir mais de 1m (Figura 4C).
Essa caracteristica evidencia a alta capacidade do sistema radicular na absor¢do de agua
e nutrientes e, quando plantada em um solo com condi¢des favoraveis, contribui para o
rapido desenvolvimento da parte aérea e o inicio da producao.

Figura 4. Sistema radicular de Selenicereus sp. A — sistema radicular de uma muda enraizada em
vaso, antes do plantio no campo; B - distribuicdo do sistema radicular a 30cm de profundidade no
solo de uma planta adulta, seis anos apds o plantio no campo; C - ramificacdo de raizes secundarias
gue ocupam a cova

Fotos: Maria do Céu M. Cruz

No preparo das covas deve-se realizar a adubacdo de plantio (pré-plantio) de
acordo com os resultados da andlise de solo e as recomendagdes para o cultivo de espécies
pitaia (ver capitulo 6). Para assegurar o bom desenvolvimento das plantas, recomenda-se
a adicdo de matéria organica que pode ser esterco de bovino, caprino ou de aves curtido,
além de fertilizantes contendo, principalmente, calcario, fosforo e micronutrientes. A
quantidade de calcério por cova ou sulco deve ser calculada conforme o volume de solo
(ver recomendacdo no capitulo 6). E importante fazer o preparo com antecedéncia, em
torno de 60 dias antes do plantio das mudas e marcar o centro das covas e dos sulcos para
gue o plantio seja centralizado no local onde foi preparado. Isso porque, apds o preparo,
as condi¢Oes favoraveis contribuem para o crescimento de plantas daninhas, o que pode
dificultar a localizacdo das covas na ocasido do plantio.
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5.2.5 Plantio e tutoramento das plantas

As mudas devem ser plantadas ao nivel do solo, mantidas na posi¢do vertical,
atentando para que ndo sejam soterradas, pois pode ocorrer apodrecimento do cladédio
com a umidade frequente do solo, condicdo recomendada na ocasido do plantio para
assegurar o pegamento e o rapido crescimento. E importante remover a embalagem e
fazer uma leve pressdao com as maos no solo em torno da muda, evitando-se deixar espagos
vazios, e proceder a irrigacdo, observando as condi¢cOes de pluviosidade e umidade do solo
na ocasido do plantio.

A época mais adequada para realizar o plantio das mudas no campo depende da
regido e do tipo de muda utilizada. Mudas ja enraizadas podem ser plantadas em qualquer
época do ano, se houver possibilidade de fazer a irrigacdo e, para os cultivos nao irrigados,
a melhor época de plantio é no periodo das chuvas. No entanto, dependendo da regido,
deve-se atentar para as altas temperaturas e irradiancias, pois podem causar queimaduras
nas mudas.

As mudas devem ser tutoradas (Figura 5) no momento do plantio. Portanto, é
importante que os tutores tenham sido instalados previamente. As plantas das espécies
de pitaia necessitam de tutoramento porque sdo semiepifitas, ou seja, emitem raizes
adventicias para fixagdo no suporte onde crescem. A conduc¢do nos plantios comerciais
pode ser realizada com mourdes de madeira ou postes de alvenaria, que podem ser
instalados com 1,5m a 2,0m de altura acima do nivel do solo, dependendo do manejo
no pomar, sendo distanciados de acordo com o espacamento de plantio adotado. Dessa
forma, o produtor deve adquirir os mourdes no tamanho entre 2,2m a 2,7m, para enterra-
los numa profundidade de 60 a 70cm para evitar o tombamento com o peso das plantas e,
na extremidade dos mourGes, é importante colocar um suporte na horizontal que favorega
o crescimento dos cladédios, que serdo responsaveis pela produgao.

O material utilizado como suporte depende do sistema escolhido, podendo ser de
madeira, alvenaria ou arame (Figura 5), por exemplo. No entanto, a utilizacdo de arame
exige o seu revestimento para evitar danos nas brota¢des, sendo necessario entre dois a
quatro fios de arame para formar um tipo de pergolado (Figura 5C).
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Figura 5. Plantio de mudas de pitaia. A e B — tutoramento em suporte de madeira e alvenaria no
formato de T na Unidade experimental UFVIM, MG (Fotos: Maria do Céu Monteiro da Cruz); C -
Tutoramento em suporte de madeira e arames revestido, produtor Taiagu, SP

Foto: Adriana de Castro Correia da Silva

Nos cultivos em areas planas que se adotam menores espagamentos entre plantas,
o suporte instalado na horizontal pode ser continuo, ou seja, passar sobre os tutores da
mesma linha. E importante escolher um tutor considerando a vida Util do pomar de pitaia
e do tutor, e a necessidade de manutencgao, pois as plantas sdo pesadas e podem ser
produtivas por muitos anos.

A condugdo utilizando mourGes de madeira pode apresentar menor custo,
dependendo da regido, entretanto, a durabilidade é reduzida, pois tém sido observados
apodrecimento e queda de mourdes de madeira tratada apods seis e sete anos do plantio,
principalmente em pomares irrigados, que mantém a umidade frequente. A alternativa
é a utilizagdo de postes de alvenaria (Figura 5B) para a instalagdo de pomares, seguindo
os cuidados semelhantes. Embora sejam mais onerosos, estes tutores apresentam maior
durabilidade. O suporte horizontal neste sistema deve considerar os mesmos critérios em
relagdo a duragdo.

Outro cuidado importante na ocasido do plantio é a protegao das mudas para evitar
a queimadura solar. Isso é importante porque algumas espécies de pitaia sdo naturalmente
sensiveis a alta radiagdo solar e as altas temperaturas. Além disso, atengao especial deve
ser dada as mudas produzidas em ambiente protegido, onde parte da radiacdo solar é
bloqueada com sombrite (entre 30 e 60%). Por isso, ao serem levadas para o plantio
no campo, essas mudas podem apresentar queimaduras devido a intensidade dos raios
solares. Uma pratica que pode ser adotada para evitar problemas e a necessidade de
replantio é o pincelamento com cal ou pasta bordalesa para a protegdo das mudas (Figura
6). Esta pratica proporciona a aclimatiza¢do gradual das mudas no campo, uma vez que,
com o tempo, a protegdo vai saindo enquanto a planta se adapta a maior exposigdo solar
no novo ambiente.
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Figura 6. Plantio de mudas de pitaia com aplicagdo de pasta bordalesa para evitar queimadura.
Unidade experimental da UFVJM, em Couto Magalhdes de Minas, MG

Foto: Deilson de Almeida Alves

Vale lembrar a importancia de se fazer uma inspe¢do na area, na ocasido da
implantacdo do pomar e apds o plantio das mudas, para identificar a presenca de
formigueiros e adotar medidas preventivas ao ataque de formigas, evitando danos as
mudas. Para pequenas areas é possivel utilizar o “chapéu-chinés”, confeccionado com o
reaproveitamento de embalagens ou outros materiais que resistam a chuvas, colocado ao
redor das plantas, formando uma barreira (Figura 7) para evitar o ataque de formigas nas
brotacGes novas. Manter plantas de cobertura nas entrelinhas e em volta do pomar é uma
alternativa de forrageamento para as formigas. E importante adotar medidas integradas,
principalmente para grandes areas (ver capitulo 7).
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Figura 7. Plantio de mudas de pitaia com aplicagdo de pasta bordalesa e “chapéu-
chinés”. Unidade experimental da UFVIM, em Couto Magalhdes de Minas, MG
Foto: Rodrigo Amato Moreira

5.3 Praticas culturais apés-plantio

Ap0s o plantio das mudas, o produtor deve adotar alguns cuidados, nos primeiros
anos do pomar, que sdo fundamentais para a boa formacao e o inicio precoce da produgao,
como a realizagdo de poda de formacao, controle de plantas daninhas na linha de adubacgao
e irrigacdo, monitoramento de formigas e, dependendo da regido, praticas para evitar
o estresse térmico e a queima dos cladddios, como sombreamento parcial das plantas,
dependendo das condig¢des climaticas do local de cultivo.
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5.3.1 Podas para condugdo das plantas

Nas espécies de pitaia, muitas brotagdes laterais crescem apds o plantio das mudas
no campo. De maneira geral, todas as gemas do cladédio podem emitir brotagGes que, se
nao forem eliminadas, podem retardar o crescimento do cladddio principal e dificultar as
demais praticas de manejo no pomar (Figura 8). Assim, a poda é uma pratica de manejo
essencial nos pomares de pitaia, pois é uma pratica cultural que possibilita alterar o
desenvolvimento natural da planta (SCARPARE FILHO et al., 2011).

Figura 8. Plantas sem poda de formagdo: A — planta com crescimento de cladddios laterais que
atrapalham o crescimento do cladddio principal; B - planta formada com a produgdo de pitaias
préximas ao solo, de tamanho pequeno

Fotos: Rodrigo Amato Moreira

A poda das plantas de pitaia é uma pratica importante para a condugao correta sobre
os tutores, manter a sanidade e o vigor e para a qualidade das frutas. A poda de formacao,
realizada nos dois primeiros anos do pomar, contribui para manter a forma e o tamanho
as plantas e a poda de limpeza, realizada nos anos subsequentes, para a manutengao da
arquitetura adequada em plantas adultas, reduzindo a incidéncia de pragas e doengas.

Poda deformacao é realizada com o objetivo de eliminar os cladédios mallocalizados,
que ndo devem crescer no cladddio principal (Figuras 9A e 9B), proporcionando melhor
iluminagdo e rapido crescimento do cladddio principal, formando uma boa estrutura
da planta, deixando-a simétrica e arejada (Figura 9C), o que facilita os tratos culturais e
garante maior resisténcia ao tombamento.
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Figura 9. Poda de plantas de pitaia; A e B - poda de brotagdes laterais que ndo devem crescer no
cladddio principal; C - crescimento de brotagdes aos seis meses apds o plantio que foram conduzidas
para formar a copa. Unidade experimental da UFVIJM, em Couto Magalhdes de Minas, MG

Fotos: Nubia C. Santos

A poda de formagdo deve ser realizada deixando o cladédio principal com uma
brotagdo na posigdo apical, que devera ser conduzida até a parte superior do tutor. Depois
qgue a planta alcangar o suporte horizontal instalado na extremidade do tutor, deve-se
deixar os cladddios crescerem acima do sistema de condugdo (Figura 9C). Os cladddios irdo
crescer e emitir outras brotagdes, que serdo responsaveis pela produgdo.

A condugdo e as podas de cladddios sdo realizadas conjuntamente nos primeiros
meses apds o plantio, numa sequéncia de operagdes como desbrota, tutoramento e
desponte, com o auxilio de uma tesoura de poda e com a amarragdo do cladddio principal,
utilizando-se barbante para evitar o tombamento e a quebra. Todos os cladédios emitidos
lateralmente abaixo da trave do mourdo devem ser retirados, pois sdao pouco produtivos e
atrapalham o crescimento da planta.

A frequéncia das podas vai depender da qualidade da muda, das condi¢Ges
edafoclimaticas do local de cultivo, do tipo de solo, do manejo, do espagamento adotado
no plantio e da quantidade de mudas por cova, pois, com o plantio de mudas de boa
qualidade, o preparo adequado do solo e a ocorréncia de temperaturas adequadas, as
plantas crescem rapidamente. Nos primeiros meses apds o plantio, as podas semanais ou
quinzenais podem ser necessarias e, por isso, o produtor deve observar o crescimento de
brotacdes que precisam ser eliminadas.

Poda de limpeza é realizada com o objetivo de eliminar os cladédios mal
posicionados, fracos pelo excesso de produgdo, excessivamente vigorosos que crescem
no sentido vertical e interferem na entrada de luz, com sintomas de doengas ou ataque de
pragas. A supressdo desses cladddios favorece o arejamento das plantas, a iluminagdo da
copa, mantendo o vigor e sanidade das plantas.

A poda de limpeza é importante porque a densa quantidade de cladédios pode
resultar no aumento da incidéncia de insetos e patégenos que podem causar doengas e
reduzir o arejamento a entrada de luz nas plantas. A brotagdo excessiva, sem o manejo da
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poda, pode prejudicar a produgdo devido a menor luminosidade no interior da copa e ao
enfraguecimento dos cladddios mais velhos.

As podas de limpeza, normalmente, sao realizadas apds o periodo colheita, pois em
algumas regides do pais é a estagdo que as plantas entram em repouso fisioldgico devido a
reducdo das temperaturas. O material podado com sintomas de doencas deve ser retirado
da drea do pomar para evitar o desenvolvimento ou o acimulo de patdgenos.

Deve-se ressaltar que a poda de limpeza nas espécies de pitaia ndo tem o objetivo
de estimular o florescimento, embora favorega a luminosidade e a qualidade das frutas
pela retirada do excesso de cladddios e por isso alguns a chamam de poda de producgao.
No entanto, é importante lembrar que as espécies de pitaia ndo florescem em cladddios
novos (da estacdo), o florescimento ocorre em cladddios a partir de um ano de idade.
Assim, a poda de limpeza realizada periodicamente nas plantas, normalmente, estimula a
emissdo de brotagdes para a renovacgdo dos cladddios produtivos nos ciclos subsequentes.

Nos dois tipos de poda, formacdo e limpeza, as ferramentas necessarias sdo tesoura
de poda pequena (comum) e tesoura de poda grande, que é manuseada com as duas
maos (podao), mas podem ser usadas tesouras pneumadticas e serras (SCARPARE FILHO
et al., 2011). A tesoura pequena é utilizada para maioria dos cortes em brotagdes jovens;
o poddo, para o corte em cladddios mais velhos e para cortes mais altos. As tesouras
pneumaticas podem facilitar cortes precisos e com bom rendimento em grandes areas. O
tipo mais adequado vai depender da idade e da posi¢do do cladddio e para o uso correto
€ necessario que as tesouras estejam em boas condi¢des, com ldminas afiadas e sem
folga para se obter cortes mais lisos e com menos esforco. E sempre indicado seguir as
recomendacdes técnicas dos fabricantes e distribuidores em relagdo ao uso das tesouras.

Em relagdo a limpeza das tesouras, a forma mais simples é o preparo de uma solugao
com hipoclorito de sédio (agua sanitaria) diluida em agua, na proporg¢do 1:1 (v:v). Atencdo
especial se deve ter na poda para a eliminagdo de cladddios doentes, pois nesses casos, a
cada planta, deve-se fazer a limpeza das tesouras para evitar a disseminac¢do de patégenos.

A alternativa para a poda de cladédios mais altos é a utilizagdo de escadas. E
importante, ao utilizar a escada, que ela seja de trés ou quatro pés para garantir o apoio.
Vale ressaltar a necessidade de luvas apropriadas, geralmente as de couro, pois evitam
que o podador se machuque com os espinhos e possibilitam a flexibilidade das maos para
a poda.

A eliminagdo excessiva de cladddios no interior da planta pode prejudicar a
producdo devido a redugdo da quantidade de cladédios produtivos, mas deixar de realizar
a poda durante varios anos e posteriormente fazé-la de forma drastica pode reduzir a
produtividade do pomar. Portanto, ambos sdo procedimentos que devem ser evitados.

5.3.2 Manejo de plantas daninhas

Nos primeiros anos apds a implantagdo do pomar, a incidéncia de plantas daninhas
na area ocorre intensivamente, devido a corre¢do e ao preparo realizado para o plantio
que beneficiam as plantas daninhas que crescem préximas as mudas. Nesta fase pode
ocorrer a competi¢cdo mais importante entre mudas e plantas daninhas, pois, geralmente,
as plantas daninhas crescem rapidamente e exploram o volume maior de solo, o que
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aumenta a capacidade competitiva pelos recursos agua, luz, nutrientes e CO,, assim como
tem sido relatado no cultivo de outras espécies frutiferas.

Por ndo haver informacgdes sobre os efeitos da competicdo de plantas daninhas
nos pomares de pitaia, atencdo especial deve ser dada as plantas daninhas potenciais ja
identificadas nas areas de cultivo no Brasil, como também para as espécies forrageiras
e plantas utilizadas como adubos verdes, para a melhoria das propriedades do solo e
que, normalmente, sdo deixadas entre as linhas para a cobertura do solo, as quais sdo
competidoras, principalmente na fase inicial de formag¢do do pomar, conforme observado
no cultivo de outras espécies que foram introduzidas no pais (MARTINS et al., 2015). E
importante a escolha das plantas de cobertura considerando a producdo de fitomassa e
seu potencial de serem hospedeiras de pragas e doengas. O manejo adequado das plantas
também é indispensavel para que os beneficios sejam aproveitados pelas mudas de pitaia
apds o plantio no campo.

A competitividade causada pelas plantas daninhas por dgua, luz e nutrientes torna
necessaria a recomendacdo de praticas para o manejo. Nos pomares de pitaia, o manejo
deve ser realizado periodicamente para manter a faixa de solo limpa ao longo da linha das
plantas, especificamente na area onde se concentra a distribuicdo das raizes e é realizada
a distribuicdo dos adubos. Dessa forma, deixa-se um raio de, aproximadamente, 0,6m a
1,0m (Figura 10A), dependendo da idade do pomar, livre de plantas daninhas para evitar
a competicdo por 4gua e nutrientes. O manejo no restante da drea do pomar pode ser
realizado com a rogagem (Figura 10B).
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Figura 10. Pomar de pitaia com manejo de plantas daninhas: A - capina num raio de 60 cm a 80
cm em volta das plantas; B - rogagem nas entrelinhas. Unidade experimental da UFVIM em Couto
Magalhdes de Minas, MG

Fotos: Maria do Céu Monteiro da Cruz
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O manejo das plantas entre as linhas pode ser realizado mantendo-se a cobertura
vegetal ou com culturas anuais de porte baixo no primeiro ano, em pomares em que
o preparo do solo é realizado em area total. A cobertura vegetal nas entrelinhas pode
ser mantida nos anos subsequentes, com o plantio de espécies vegetais que produzem
uma boa cobertura vegetal, proporcionando a infiltragdo, a retengdo de agua no solo e a
reducdo da erosao.

O manejo integrado de plantas daninhas é essencial para a produgdo agricola
sustentavel, permitindo a redugdo de custos e evitando assim o impacto ambiental
negativo. Nos pomares de pitaia instalados no Brasil, este manejo deve ser feito com
capinas manuais na projecdo da copa, pois ndo ha herbicidas registrados para a capina
guimica e a rogagem pode causar lesGes no cladédio principal, tornando-se porta de
entrada para patdgenos. Atengdo maior deve ser dada no primeiro ano apds o plantio,
tendo em vista que nos anos subsequentes o sombreamento da copa evita o crescimento
de plantas daninhas e reduz a competicdo.

Deixar a drea totalmente limpa, sem vegetacdo, ndo é recomendavel, pois o solo
ficard mais propenso a erosdo e a compactagdo, com menor infiltracdo de agua, maior
evaporacdo e maior variagdo de temperaturas durante o dia e a noite, enquanto a
manutengdo do solo coberto (mulching) reduz a incidéncia de plantas daninhas na area
e proximo as plantas. Além disso, a rogcagem do material serve de cobertura morta que,
ao se decompor, aumenta a matéria organica e melhora as propriedades fisicas do solo,
conforme tem sido observado nos pomares de outas espécies frutiferas (FIDALSKI et al.,
2009)

A escolha do sistema de manejo depende de aspectos relativos a definicdo do
espagamento, da textura, da estrutura e da topografia do solo, das condi¢gdes do clima,
como a incidéncia de chuvas e temperaturas e dos custos operacionais e dos equipamentos
disponiveis.

5.3.3 Irrigagao

As espécies de pitaia apresentam o metabolismo acido das crassuldceas (CAM), o
gue permite a sobrevivéncia destas espécies em locais com baixa disponibilidade hidrica,
em func¢do da alta eficiéncia do uso da dgua. Isso ocorre porque sob condi¢es de baixo
déficit de pressao de vapor entre a planta e o ambiente elas abrem os estdmatos a noite
para a captura inicial do CO, e de caracteristicas anatémicas que minimizam a perda de
agua: cuticulas espessas, espinhos, células grandes e vacuolos com maior capacidade
de armazenamento de agua (suculéncia) e tamanho e/ou frequéncia de estomaticos
reduzidos (MIZRAHI et al., 2007). Entretanto, sob condig¢des restritas de dgua, o acimulo
de matéria seca é baixo, devido a limitacdo no crescimento (WANG et al., 2019).

No cultivo comercial, dependendo das condi¢des climaticas da regido, como o
indice pluviométrico e a distribuicdo das chuvas, é necessario suprir a necessidade de dgua
e nutrientes que estimulam a alteracdo do metabolismo, promovendo produtividades
satisfatdrias.

Nas condi¢Oes desérticas de Israel os produtores usam irrigagdo no regime de
120mm ao ano e alcangam rendimentos de 30t a 40t por hectare (MIZRAHI et al., 2007). A
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estratégia adotada é que airrigagao seja didria com uma pequena quantidade de dgua; caso
contrario, pode ocorrer a drenagem livre da agua do solo, pois em solos arenosos ocorre
infiltragdo mais rapida e pouca retengdo da agua devido ao predominio de macroporos.
A irrigacdo é necessaria apenas durante a estagdo seca. Assim, dependendo da duragdo
da estacdo, os produtores aplicam entre 50mm e 250mm de dgua anualmente (MIZRAHI,
2014).

No Brasil ndo foram publicadas, até o momento, informagGes relacionadas a lamina
de dgua e ao turno de rega para a irrigacdo dos pomares. Isso porque os dados sobre o
consumo de agua, ou seja, sobre a evapotranspiragao da cultura (ETc) e o coeficiente da
cultura (Kc) ndo sdo conhecidos. Entretanto, as pesquisas em regides de clima tropical,
onde a média mensal de precipitagdo varia de 116mm a 210mm na estagao chuvosa (entre
o verdo e inicio do outono), tem-se cultivado com a irrigagdo complementar de 13L planta™
semana?, com turno de rega em dias alternados e, apds o primeiro ano de implantagéo,
de aproximadamente 4,3L diariamente (OLIVEIRA, 2019; MACHADO, 2019), ou seja, uma
lamina de agua de 2,2mm a 5mm por semana.

Airrigacdo complementar pode ser imprescindivel, dependendo da distribuicdo de
chuvas na regido de cultivo, na fase de implantagdo e nas épocas de adubag¢do do pomar,
visando a uniformidade de produgdo, ou a producdo em épocas estratégicas. Caso o plantio
for realizado em épocas que haja periodos de falta de chuvas, a irrigagdo pds-plantio
é fundamental, pois ela aumenta o contato do solo com o sistema radicular da planta,
estimula o crescimento e proporciona condi¢Ges favordveis para a realizagdo da adubacgao
de crescimento, conforme apresentado no capitulo 6. Geralmente, o estabelecimento
do sistema de irrigagdo é realizado por ocasido da implantagdo do pomar, quando, no
planejamento, é identificada a necessidade de irrigagao.

A necessidade de irrigacdo é determinada a partir das condig¢des climaticas, do tipo
de solo e do local de cultivo. Em pomares de pitaia uma forma de reduzir os custos com
irrigacao é adicionar ou favorecer a produgdo de matéria organica para o solo. A matéria
organica aumenta o armazenamento da agua facilmente disponivel no solo, além de
melhorar as condicdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. E importante que a umidade
do solo seja monitorada a partir da instalagdo de tensiometros ou sensores de umidade,
para monitorar a tensdo da dgua e a umidade no solo e definir o turno de rega, conforme
é praticado na irrigacdo de outras espécies frutiferas.

Nas condigBes climaticas de algumas regides brasileiras, a irrigacdo pode ser
considerada um insumo importante para garantir a produtividade e a qualidade das
pitaias, pois € comum acontecerem periodos de estiagem prolongados, durante alguns
meses do ano, mesmo nas regides em que ocorrem mais de 1.000mm de chuvas. As
perdas mais comuns ocasionadas pela falta de umidade do solo no periodo de frutificagdo
sdo diminui¢cdo do tamanho e rachaduras nas frutas, provocando a redugao da absor¢do
de nutrientes do solo, o abortamento de flores e a limitagdo do crescimento vegetativo.

Atualmente, os sistemas de irrigacdo disponiveis permitem a elaboragdo de
projetos eficientes com economia hidrica. Eles permitem inclusive que sejam aplicados os
fertilizantes através da agua de irrigacdo, a chamada fertirrigagao. Isso ajuda a reduzir os
custos e deve ser considerado no momento do planejamento do pomar e pode auxiliar na
decisdo de instalar um sistema de irrigagdo no pomar.
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Os sistemas de irrigacdo localizados sdo os mais recomendados para espécies
frutiferas, devido aos espagamentos maiores adotados no cultivo. Nos pomares, os sistemas
de irrigacdo por gotejamento e microaspersdo sdo os mais utilizados. O gotejamento é
considerado um sistema moderno e eficiente que promove a disponibilizagdo frequente de
agua em um volume de solo limitado, com um consumo inferior a qualquer outro sistema e
pode ser associado a fertirrigacao. Este sistema de irrigacdo busca distribuir a 4gua na zona
efetiva do sistema radicular, o que reduz o desperdicio de 4gua e diminui o crescimento de
plantas daninhas nas entrelinhas, facilitando o manejo. No entanto, o dimensionamento e
a instalagdo devem ser feitos por técnicos especializados, pois a umidade excessiva do solo
pode favorecer o desenvolvimento de doencas bacterianas e fungicas.

5.3.4 Sombreamento

As espécies de pitaia apresentam distribuicio neotropical (ORTIZ-HERNANDEZ
& CARRILLO-SALAZAR, 2012), ou seja, estdo presentes em ambientes distintos, desde
regiGes aridas até florestas tropicais, onde as plantas crescem sombreadas. Por esta razdo,
algumas espécies, ao serem cultivadas comercialmente, podem sofrer estresse térmico ao
serem expostas a alta radiagdo solar e a temperaturas elevadas, condigdes climaticas que
prevalecem em algumas regides brasileiras.

As espécies encontradas em florestas tropicais da América crescem sob irradiancia
de 500umol m2s? (MIZRAHI & NERD, 1999). No Brasil, algumas regiGes podem apresentar
radiacdo fotossinteticamente ativa acima de 1.000umol m? s, na maior parte do ano
(OLIVEIRA, 2019). Diante dessas diferengas, o cultivo com sombreamento parcial é uma
alternativa para produtores nessas regides, dependendo da espécie de pitaia, tendo em
vista que hd variagdo na sensibilidade entre espécies.

Cabe destacar que a pratica de sombreamento exige cautela e é necessaria
uma avalia¢do das condi¢Oes climaticas do local de cultivo, tolerdancia das espécies que
se pretende cultivar e a intensidade do sistema de sombreamento, pois, em outros
paises, situagles distintas relacionadas a queimaduras nos cladédios em espécies do
género Selenicereus tém sido relatadas, sendo observada a morte da planta em fungdo
da intensidade de radiagdo em cultivos sem protecdao (MIZRAHI & NERD, 1999). Por
outro lado, em outras espécies, a exemplo da Stenocereus sp., o cultivo sob condi¢Ges
de sombreamento nao foi bem sucedido, devido a auséncia de producdo (ROBLES et al.,
2000).

A alta intensidade luminosa predispGe as plantas a danos, devido as mudangas na
estrutura das proteinas e a gera¢do de espécies reativas de oxigénio, pois, sob condi¢Ges
severas de estresse, os mecanismos de protegdo sdo insuficientes e por isso as plantas
podem apresentar injurias severas (WAHID et al., 2007).

As espécies Selenicereus undatus e Selenicereus megalanthus sdo sensiveis ao
estresse causado por altas temperaturas, acima de 40°C (ZUTTA et al., 2011), com redugdo
significativa na eficiéncia quantica maxima do fotossistema Il e danos visiveis nos cladddios,
gue se tornam marrons e se liqguefazem (MIZRAHI & NERD, 1999; NOBEL & LA BARRERA,
2004), sendo, portanto, espécies que toleram o sombreamento parcial, com aumento na
taxa fotossintética (ANDRADE et al., 2006).
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O sombreamento pode ser realizado com telas coloridas que bloqueiam
parcialmente a radiagdo e sdo comercialmente chamadas de sombrites (Figura 11). Porém,
deve-se atentar para a necessidade de cobertura e a intensidade de sombreamento a que
as plantas serdo submetidas, pois existem telas que proporcionam diferentes percentuais
de sombra.

Figura 11. Estrutura com tela “sombrite” para reduzir a radiagdo
solar em Fortaleza, Ceara
Foto: Unidade experimental da UFC

E importante ressaltar que a luz é essencial para o crescimento das plantas, ndo sé
para a fotossintese, mas também por gerar estimulos que regulam seu desenvolvimento
reprodutivo. Dessa forma, alterar os niveis de luminosidade aos quais uma espécie esta
adaptada pode levar a diferentes respostas fisioldgicas e produtivas das espécies de pitaia.

A escolha do tipo de tela depende da espécie e do local de cultivo. O sombreamento
com bloqueio de 30% da radiagdo no cultivo da espécie Hylocereus polyrhizus, nas
condigGes climaticas de deserto em Israel, tem favorecido o crescimento e a producgdo
de frutas (MIZRAHI & NERD, 1999). No Brasil, o percentual de sombreamento tem sido
variavel (CAVALCANTE et al., 2011; ALMEIDA et al., 2018; OLIVEIRA, 2019), dependendo
das condigbes climaticas do local de cultivo.
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Na Regido Nordeste do Brasil tém sido observadas, em pomares comerciais de
pitaia, plantas com cladddios amarelados, principalmente nas épocas mais quentes do ano
(ALMEIDA et al., 2018, OLIVEIRA, 2019). Pesquisas avaliando a pratica de sombreamento
no cultivo de Selenicereus spp. tém demonstrado resultados satisfatorios. No Piaui, o
uso de cobertura de, no minimo, 50% contra a incidéncia direta do sol tem favorecido
o crescimento das plantas no periodo inicial no campo (CAVALCANTE et al., 2011). Nas
condigGes climaticas de Fortaleza, no Ceard, com interceptagao de cerca de 35% da radiagdo
foram observados precocidade produtiva, aumento no nimero de frutas por planta, na
massa média das frutas e na produtividade de 171%, em comparagdo com o cultivo a
pleno sol, quando as plantas ficaram expostas a alta intensidade luminosa (OLIVEIRA,
2019). De acordo com esta autora, com o sombreamento parcial, as plantas apresentaram
incremento do teor de pigmentos fotossintéticos, como clorofila a e b e clorofila total.

Os resultados satisfatérios ao sombreamento parcial sdo relacionados a redugdo
da temperatura ambiente que pode diminuir de 3°C a 5°C (ANDRADE et al., 2006). Assim,
a interceptac¢do da radiacdo em regides de clima quente favorece a eficiéncia na captagdo
luminosa para o processo fotossintético e a translocagdo de fotoassimilados entre a fonte
e os drenos (ALMEIDA et al., 2018; OLIVEIRA, 2019).

Na Regido Sudeste do pais, as temperaturas mais altas ao longo do ano ocorrem
nas estagOes primavera-verdo, mas com a frequente formag¢do de nuvens, por serem as
estacOes de maior indice pluviométrico, ndo sendo observada a queima de cladddios,
possivelmente pela nebulosidade natural. Por outro lado, no outono-inverno, quando a
precipitacdo diminui na regido, a exposicao das plantas a radiagdo solar consequentemente
aumenta. Nessas esta¢Oes, plantas das espécies S. megalanthus, S. undatus e H. polyrhizus
cultivadas a pleno sol tém apresentado amarelecimento dos cladddios. Dessa forma, os
pomares instalados no Sul e Sudeste do Brasil demonstram mais estresse com a exposi¢do
as altas irradidncias, mesmo sendo épocas em que as temperaturas médias sdo mais
baixas, diferentemente do que ocorre nas regides aridas, onde temperaturas elevadas
ocorrem simultaneamente na época das altas irradiancias. Entretanto, possiveis prejuizos
decorrentes dessas variagdes sobre os processos fisioldgicos das plantas e produtividade
ainda precisam ser avaliados nestas regides.

Na primavera-verdo os dias se tornam mais longos e as temperaturas mais
elevadas no Sudeste do pais, quando as plantas iniciam o florescimento e a frutificagao,
demonstrando a importancia da luminosidade adequada para cultivo das espécies de
pitaia. Nessas estagdes, as mudangas observadas no aspecto visual das plantas, apds o
amarelecimento observado no outono-inverno, mostram que a qualidade da luz é muito
importante (intensidade). Esses indicios apontam a necessidade de pesquisas para avaliar
o desenvolvimento adequado em plantas cultivadas, buscando estratégias eficientes de
protecdo, sob condicGes de estresse luminoso.

Em regides de clima tropical, com a ocorréncia de altas irradiancias e temperaturas,
geralmente em locais com altitudes abaixo de 500m, as plantas de pitaia podem sofrer
estresse térmico, apresentando amarelecimento e queima dos cladddios, danos no
aparelho fotossintético, reducdo do crescimento, da floragdo, da frutificagdo e da qualidade
dos frutos (OLIVEIRA et al., 2019).
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Futuramente, alternativas podem ser apresentadas a partir de resultados de
melhoramento genético. Pesquisas iniciadas em Israel investigam o grau de tolerancia ao
calor em trés espécies de pitaia, S. undatus e S. monacanthus, e S. megalanthus, e nove
de seus hibridos interespecificos, avaliando o efeito do estresse térmico na fotossintese
ou em outros processos fisiolégicos e bioquimicos. Os resultados tém mostrado que a
maioria dos hibridos apresenta desempenho melhor que suas espécies parentais sob
estresse térmico (OLIVEIRA et al., 2020). Estes resultados sdo promissores, pois cultivares
adaptados para o cultivo em regides quentes podem ser langados.
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6 Calagem, adubacao e nutri¢ao das plantas
Introdugao

Enilson de Barros Silva, Maria do Céu Monteiro da Cruz,
Eduardo Cézar Medeiros Saldanha

O cultivo de espécies pitaia tem aumentado no Brasil e, com isso, produtores
buscam por informacdes relacionadas ao manejo do pomar. Informagdes, principalmente
relacionadas a adubagdo e nutricdo sdao importantes para o crescimento, a produtividade
das plantas e a qualidade dos frutos, visando atender as exigéncias dos consumidores.

A calagem e a adubagdo adequadas sdo essenciais para a disponibilizacdo de
nutrientes a plantas frutiferas perenes, como as espécies de pitaia. Dessa forma, os
produtores devem fornecer, anualmente, a quantidade correta de nutrientes para obter
resultados satisfatorios em relagdo ao crescimento vegetativo, a producdo e a qualidade
das pitaias. A calagem e a adubagao devem ser realizadas visando a utilizagao técnica dos
insumos e a melhoria da relagdo custo-beneficio pelo aumento de produtividade (NATALE
etal., 2012).

No Brasil, as plantas de pitaia sdo consideradas rusticas, pois pertencem a familia
das cactdceas e crescem em condi¢Ges diversas de clima e solo. No cultivo para fins
comerciais, a nutricdo adequada é fundamental, pois, mesmo que espécies de pitaia
tolerem a variagao edafoclimatica ampla, elas requerem o suprimento de nutrientes de
forma equilibrada para crescer e produzir satisfatoriamente.

As informagOes atualmente existentes para definicdo da necessidade de calagem
e adubagdo nos pomares de pitaia sdo incipientes. Diante disso, neste capitulo, sdo
apresentadas, com base nas experiéncias dos grupos de pesquisa que vém estudando o
manejo da adubacdo, as informacdes disponiveis sobre calagem, adubacdo e nutricdo de
plantas para o cultivo no Brasil.

6.1 Acumulo de nutrientes

As espécies apresentam necessidades nutricionais distintas que representam as
guantidades de nutrientes que as plantas retiram do solo para atender a todas as fases
de seu desenvolvimento e expressar colheitas de maxima eficiéncia econémica. Por isso,
informagdes relacionadas a sequéncia de acimulo de nutrientes sdo importantes para
avaliar o requerimento pelas plantas (MALAVOLTA, 2006).

Em relagdo as espécies de pitaia, as pesquisas tém demonstrado que a ordem de
acumulo de alguns nutrientes tem sido variavel em funcdo da espécie, do solo e do manejo.
No entanto, o potdssio (K) € um dos mais demandados pelas plantas durante as fases de
crescimento e produgdo (MOREIRA et al., 2016; LIMA et al., 2019; RABELO et al., 2020a).

Na fase de crescimentoinicial, o Ké o macronutriente maisacumulado na parte aérea
da espécie Selenicereus undatus, seguido de N>Ca>S>Mg>P e, entre os micronutrientes, o
Mn, foi o mais acumulado, seguido pelo Fe>Zn>B>Cu, no cultivo em Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico, com a realizagdo de calagem para elevar a saturacdo por bases para
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60% (MOREIRA et al., 2016). No cultivo da espécie Hylocereus polyrhizus em Argissolo
Vermelho-Amarelo Eutréfico, com a calagem para elevar a saturagdo por bases para 70%,
0 acumulo observado na parte aérea foi K>Ca>N>P>Mg>S, entre os macronutrientes e
Zn>Mn>Fe>B>Cu, entre micronutrientes (LIMA et al., 2019).

Na fase produtiva, a exportagdo de nutrientes pelas espécies S. undatus e H.
polyrhizus tem sido observada na seguinte ordem: K>N>P>Ca>Mg>Mn>Fe>Cu>Zn>B
(RABELO et al., 2020a), em condi¢bes de campo (terceiro e quarto ciclos de produgao)
e K>N>P=Mg>Ca>S>Zn>B>Fe>Mn>Cu (LIMA et al., 2019), em condi¢bes controladas
(primeiro ciclo de produgdo) e a complementacdo da adubag¢do com micronutrientes no
plantio, incluindo B com Zn.

Considerando que o K é um dos macronutrientes mais exigidos pelas espécies
de pitaia, a sua deficiéncia resulta em redugdo do crescimento, da produgdo e da
qualidade, principalmente no teor de agucares dos frutos (FERNANDES et al., 2018; LIMA
et al., 2019, RABELO et al., 2020b). O K apresenta multiplas funcGes na planta, entre as
quais estdo o controle no processo de abertura e fechamento de estématos, respiragdo
celular, osmorregulacdo, extensdo celular e o balanco de cations e anions que atuam
como ativadores enzimaticos de processos responsaveis pela sintese e a degradagdo
de compostos organicos (MALAVOLTA, 2006). Por isso, € um nutriente importante para
a fotossintese, a formacgdo e a renovagao do sistema radicular, a utilizacdo da dgua e a
resisténcia das plantas a doengas e a condi¢Ges de frio e seca. Além disso, o K tem se
destacado como o macronutriente que mais contribui para a melhoria na qualidade
das pitaias (RABELO et al., 2020b). Isso ocorre porque ele é fundamental em processos
metabdlicos, como a sintese de proteinas e aglcares, e é o responsavel pelo transporte de
aclcares e carboidratos produzidos pela fotossintese para os frutos (MALAVOLTA, 2006).

Considerando que a maioria dos solos tropicais é caracterizada por apresentar
baixas concentragdes de K, e que ele é o principal nutriente que as plantas acumulam
na parte area e exportam para os frutos, a adubacdo potassica é necessaria nesses solos,
assim como a reposi¢do anual, ao final de cada ciclo de producdo, pois, com a colheita,
altas quantidades de K sdo retiradas.

O N e o Ca, depois do K, sdo os macronutrientes mais exigidos pelas espécies
de pitaia. O N estimula a produgdo de raizes e brotos, sendo necessaria a adubacdo
nitrogenada nas fases de crescimento vegetativo (LUDERS & MCMAHON, 2006, ALMEIDA
etal., 2014).

O N estad presente nos solos, principalmente na forma organica e, quando a
mineralizagdo da matéria organica ndo atende as demandas das plantas, é necessaria
a complementagdo mineral. As pesquisas iniciais tém demonstrado que a baixa
disponibilidade de N limita o crescimento das plantas e a producdo, influenciando a
producdo de matéria seca dos cladddios e das raizes, a emissdo de novos cladédios, o
comprimento dos cladddios formados, a produtividade e o tamanho dos frutos (ALMEIDA
et al., 2014, ALVES et al., 2021).

A disponibilidade adequada de Ca na solugdo do solo aumenta a concentragdo
desse nutriente nas flores, favorece a germinagao do grdao de pdlen e o crescimento do
tubo polinico, evitando o abortamento de flores. Além disso, ele atua na formagdo da
parede celular, constituindo os pectatos de Ca e, por isso, aumenta a resisténcia a pragas

153



e doencgas, evitando, também, as rachaduras que podem ocorrer nos frutos. No entanto,
a redistribuicdo de Ca a partir dos cladddios para os frutos é baixa, devido a sua reduzida
mobilidade no floema das plantas (MALAVOLTA, 2006), o que torna importante que haja
adequada disponibilidade no solo e suprimento para as plantas.

A maneira adequada de atender no cultivo de pitaia a exigéncia de Ca, juntamente
com o Mg, é a realizagdo de calagem com calcario (REIS et al., 2020), além da aplicagdo de
fertilizantes soltveis com fontes de Ca e Mg, em situa¢des que demandam o suprimento
de forma rapida.

O acumulo de P, Mg e S na parte aérea das plantas de pitaia fica entre os ultimos
macronutrientes (MOREIRA et al., 2016; LIMA et al., 2019). Isso acontece porque o P é
um dos macronutrientes primarios menos exigidos pelas plantas, em termos quantitativos
(MALAVOLTA,2006).Noentanto, hda predominanciadesolospedologicamentedesenvolvidos
e intemperizados no territério brasileiro, que normalmente apresentam baixos teores de
P, limitando o desenvolvimento das plantas. Assim, o fornecimento é fundamental para
o desenvolvimento das plantas, favorecendo a formacdo do sistema radicular nas fases
iniciais e dos frutos durante a fase reprodutiva (LIMA et al., 2019; RABELO et al., 2020a).
Por esta razao, quando o cultivo é realizado em solos que apresentam baixos teores de P
ocorre redugdo do crescimento, ha atraso no inicio do florescimento e o niumero de frutos
tende a ser menor. A baixa disponibilidade de Mg e S compromete diferentes fungdes,
dentre as quais se destacam a participacdo do Mg na formacdo da molécula da clorofila,
na formacgdo de agucares e lipideos, funcionando como “carregador” do P nas membranas
celulares e, também, no auxilio na absorgdo de outros nutrientes e o papel fundamental
do S no crescimento vegetativo e na frutificacdo das plantas (MALAVOLTA, 2006).

Em relagdo aos micronutrientes, a ordem de aciumulo pode ocorrer de forma
diferente entre as espécies de pitaia, devido as diferengas genéticas e as condi¢des de
cultivo. A diferenga na ordem Mn>Fe>Cu>Zn>B (RABELO et al., 2020a) e Zn>B>Fe>Mn>Cu
(LIMA et al., 2019) evidencia a disponibilidade distinta em fung¢do do tipo de solo e do
manejo da adubacdo. Destaca-se que, entre as diferengas, o manejo da aduba¢do com
Zn, proposto por Corréa et al. (2014), demonstra que o Zn é um dos micronutrientes mais
demandados. Dessa forma, a avaliagao dos teores de Zn e B para o cultivo da pitaia faz-se
necessaria, pois esses micronutrientes sdo os mais deficientes nos solos brasileiros e a
deficiéncia deles é muito comum nas plantas (FAGERIA & MOREIRA, 2011). Isso se deve
ao fato de o Zn ser requerido em muitos processos enzimaticos e de B estar no grupo de
nutrientes com fung¢des estruturais, com papel no alongamento celular e nas respostas
hormonais durante as fases de florescimento e frutificacdo. Dessa forma, justifica-se
a necessidade de estudos mais especificos sobre a nutricdo das espécies de pitaia e o
acumulo de nutrientes, para fins de definicdo da marcha de absor¢do de nutrientes,
especialmente em pomares em fase produtiva.

6.2 Calagem

A correcdo do solo com a realizagdo de calagem favorece o crescimento das plantas,
devido a elevagdo do pH, a neutralizagdo dos efeitos tdxicos de aluminio e manganés e a
disponibilizagdo de nutrientes (RAlJ, 2011). Por isso é considerada uma pratica de manejo
essencial para ganhos de produtividade nos solos brasileiros, que deve ser realizada
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previamente a implantacdo dos pomares de pitaia e, periodicamente, em pomares ja
implantados, quando identificada a sua necessidade.

A acidez do solo é um dos fatores que mais interferem na produtividade de espécies
tropicais (NATALE et al., 2012). A maioria dos solos brasileiros é acida, devido a falta de
alguns elementos quimicos nas rochas de origem e as condigdes climaticas, como as altas
temperaturas e a precipitagdo. Os processos de lixiviagdo de cations, principalmente Ca**
e Mg?*, permitem que o complexo de troca catiénica do solo seja dominado por ions H* e
Al*, resultando em toxicidade do solo para as plantas (MIJANGOS et al., 2010).

No cultivo de espécies frutiferas em solos acidos e pobres em nutrientes é
fundamental a realizacdo de calagem. Além da correcdo, a calagem promove a elevacgédo
das concentragdes de Ca** e Mg* no solo, pois esses nutrientes fazem parte da constituicdo
de calcarios.

As espécies de pitaia tém sido cultivadas em diversos tipos de solo, com pH na
faixa de 5,5 a 6,5 em outros paises produtores (MIZRAHI et al., 1997; GUNASENA et al.,
2007). No entanto, na China, os cultivos em solos na faixa acida (pH<5,0) tém apresentado
reducao na disponibilidade de nutrientes como o N para as plantas com o passar dos anos
de cultivo, além de elevados teores de Zn e Fe (HUANG et al., 2017).

No Brasil, uma pesquisa realizada para determinar a necessidade de calagem em
Neossolo Quartzarénico e Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico com pH entre 5,3 € 5,4,
considerando o método da saturagao por bases, evidenciou que a faixa ideal para o cultivo
de espécies de pitaia (S. undatus e H. polyrhizus) é entre 6,6 e 7,0 (REIS et al., 2020). De
acordo com estes autores, além do pH, o crescimento é favorecido quando a saturagdo de
aluminio no solo estd entre 13% e 16%, a saturagao por bases em 70% e o requerimento de
calcio e magnésio em 2,5cmol_dm?, em média. E importante que a calagem para atender
as exigéncias das espécies de pitaia seja realizada de acordo com os atributos quimicos de
cada tipo de solo.

Os métodos de saturacdo por bases, de neutralizacdo de aluminio e o pH do solo
pelo indice SMP sdo critérios utilizados para corrigir a acidez do solo estabelecidos pelos
manuais de adubac¢do e calagem das principais regides produtoras no Brasil (CFSEMG,
1999; RAlJ et al., 1996; CQFS-RS/SC, 2016).

A necessidade de calagem (NC) e a dose de calcdrio a ser recomendada para os
pomares de pitaia no estado de Minas Gerais podem ser estimadas por dois métodos,
com base em dois conceitos amplamente aceitos para os solos do Estado, por técnicos
especialistas em fertilidade do solo, que sdo o método da neutralizacdo da acidez trocavel
e da elevagdo dos teores de Ca e de Mg trocaveis e o método da saturagdo por bases
(ALVAREZ V. & RIBEIRO, 1999).

O método da neutralizacdo do Al** e da elevagdo dos teores de Ca?* + Mg?* procura
corrigir a acidez do solo e também leva em consideracgdo a tolerancia da cultura a elevada
acidez trocavel, por meio da maxima saturacdo por AlI** tolerada (m,) e da capacidade
tampaéo do solo (Y), elevando a disponibilidade de Ca e de Mg de acordo com as exigéncias
da cultura por estes nutrientes (X).

A recomendacdo de calagem para pitaia pode ser estimada pela seguinte equacgado:

NC =Y [AP*- (m * t/100)] + [X - (Ca** + Mg™)]

em que:
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NC: necessidade de calagem, em t ha de calcario PRNT 100%;

Y: fator de corregdo relacionado a capacidade tampdo de pH do solo e que pode ser
definido de acordo com a textura do solo de forma continua pela equacdo:

Y =0,0302 + 0,06532 * Argila - 0,000257 * Argila?

O valor de Y pode ser definido de acordo com o valor de fésforo remanescente
(P-rem) de forma continua pela equagdo:

Y = 4,002 - 0,125901*P-rem + 0,001205* P-rem?- 0,00000362* P-rem?

AlP*: acidez trocavel do solo, em cmolcdm‘3, pela andlise de solo;

m,: maxima saturagdo por AI* média tolerada pela pitaia é igual 15% (REIS et al.,
2020);

t: capacidade de troca de cations (CTC) efetiva, em cmol_dm?, pela analise de solo;

X: fator de corregdo relacionado as exigéncias da cultura quanto a Ca e Mg, que,
para a pitaia, € igual a 2,5cmol_dm= (REIS et al., 2020);

Ca%*e Mg?*: teores de célcio e magnésio trocaveis pela anadlise de solo.

O método de saturacdo por bases considera a relacdo existente entre o pH e a
saturagdo por bases (V%). O método precisa determinar os teores de Ca, Mg e K trocaveis,
a acidez potencial (H*+ Al**) extraivel com acetato de calcio 0,5mol L* a pH 7,0 ou estimada
indiretamente pela determinagdo do pH_ .. A formula para o calculo da necessidade de
calagem para pitaia é:

NC=T(V_-V,)/100

em que:

NC: necessidade de calagem, em t ha de calcario PRNT 100%;

T: CTC pH 7,0, em cmol_dm™ pela analise do solo;

V_: saturagdo por bases do solo pela analise do solo, em %.

V_: saturagdo por bases desejada que, para pitaia, € igual a 70% (REIS et al., 2020).

A quantidade de calcério a ser aplicada pode ser obtida a partir da seguinte féormula
(ALVAREZ V. & RIBEIRO, 1999): SC PF 100

QC =NCx—x—x
em que: 100 20 PRNT

QC: quantidade de calcario a ser aplicada (t ha);

NC: necessidade de calagem (t hal);

SC: percentagem da superficie do terreno a ser coberta na calagem (%);

PF: profundidade de incorporacdo do calcario (cm);

PRNT: poder relativo de neutralizagdo total do calcario a ser utilizado (%).

SMP*

A necessidade e a quantidade de calcario a ser aplicada também podem ser
estimadas pelo indice SMP, que se baseia em uma solu¢do tamponada a pH 7,5 e o pH de
equilibrio dessa solu¢do (SMP), quando em contato com o solo (MIELNICZUK et al., 1969).
O pH de equilibrio da mistura solo e a solugdo SMP s3o relacionados a quantidade de
calcario necessaria para a corre¢do da acidez do solo. Para isso, deve-se utilizar a mesma
amostra da determinac¢do do pH em agua.

O método estabelece que a necessidade de calagem aumenta com a acidez
potencial do solo pelo indice SMP e é estimada de acordo com a equagdo proposta por
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Kaminski et al. (2001) e expresso em cmol_dm™: Al e(10,665 -1,1483SMP)

10

Seguindo esse método, na Tabela 1 sdo apresentadas as quantidades de corretivo
a aplicar para atingir o valor de pH desejado (CQFS-RS/SC, 2016). Cabe destacar que é
necessario ajustar a quantidade indicada na Tabela 1 em fungdo do PRNT do calcario que
sera utilizado.

Tabela 1. Quantidades de calcdrio (PRNT 100%) necessarias para elevar o pH em 4gua do
soloa 5,5, 6,0 e 6,5, estimadas pelo indice SMP

pH desejado

indice
SMP 5,5 6,0 6,5
t/ha®
<4,4 15,0 21,0 29,0
4,5 12,5 17,3 24,0
46 10,9 15,1 20,0
4,7 9,6 13,3 17,5
4,8 8,5 11,9 15,7
4,9 7,7 10,7 14,2
5,0 6,6 9,9 13,3
51 6,0 9,1 12,3
5,2 5,3 8,3 11,3
5,3 4,8 7,5 10,4
5,4 4,2 6,8 9,5
5,5 3,7 6,1 8,6
5,6 3,2 5,4 7,8
5,7 2,8 4,8 7,0
5,8 2,3 4,2 6,3
5,9 2,0 3,7 5,6
6,0 1,6 3,2 4,9
6,1 1,3 2,7 4,3
6,2 1,0 2,2 3,7
6,3 0,8 1,8 3,1
6,4 0,6 1,4 2,6
6,5 0,4 1,1 2,1
6,6 0,2 0,8 1,6
6,7 0,0 0,5 1,2
6,8 0,0 0,3 0,8
6,9 0,0 0,2 0,5
7,0 0,0 0,0 0,2
7,1 0,0 0,0 0,0

FONTE: CQFS-RS/SC (2016)
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6.2.1 Cuidados para realizagdo da calagem

A andlise quimica do solo é fundamental para a avaliagdo da necessidade de
calagem e para fazer a recomendacgdo de adubacgdo. No entanto, é necessario que se faca
uma amostragem de solo criteriosa, de modo que a amostra represente as condi¢des reais
da area de cultivo.

Inicialmente, procede-se a divisdo da area da propriedade em glebas homogéneas,
levando-se em consideracdo a topografia, a vegetacdo, a cor e a textura do solo e o
uso (cultivo anterior). Dessa forma, o numero de amostras vai depender das variagGes
observadas na drea relacionadas com esses fatores.

A amostragem do solo, antes de iniciar o preparo do solo para instalagdo de
pomares, deve ser realizada na profundidade de 0 a 20cm e de 20 a 40cm para avalia¢do
dos atributos quimicos e da textura do solo, visando conhecer a necessidade de calagem
e adubacgdo. A amostragem de camada mais profunda permitird avaliar a necessidade da
correcdo de impedimentos quimicos ao desenvolvimento radicular, como acidez elevada,
elevados teores de AlI** e baixos teores de Ca?* (ALVAEREZ V. & RIBEIRO, 1999).

Em pomares ja estabelecidos, deve-se fazer a amostragem apods colheita e antes
de efetuar a adubacgdo, nos espacgos correspondentes as faixas em que se distribuem os
fertilizantes que, geralmente, acompanham o desenvolvimento das plantas (projecdo da
copa) e coincidem com a area que normalmente concentra a maior parte das raizes, na
profundidade de 0 a 20cm.

A calagem, na instalagdo do pomar, deve ser feita em torno de 90 (noventa) dias
antes do plantio das mudas. O calcério deve ser aplicado a lango e incorporado ao solo em
torno de 20 a 40cm superficiais. A incorporacgdo do calcario na ocasido do preparo do solo
para a instalagdo do pomar é importante, pois, como é uma espécie perene, as aplicacées
posteriores serao superficiais e irdo atuar lentamente nas camadas mais profundas (NATALE
etal., 2012). Além disso, no momento da adubagdo de plantio, sugere-se misturar 100g de
calcario por cova, para cada tonelada aplicada em drea total. Dessa forma, a quantidade
a ser misturada na cova vai depender da analise quimica do solo e do volume de terra da
cova, visando ao fornecimento de Ca e Mg.

Nos anos subsequentes, em pomares ja estabelecidos, o calcario deve ser aplicado
na superficie do solo, sem a incorporagao, pois ndo é recomendado revolvimento do solo
para a incorporagao dos corretivos porque isso pode causar cortes no sistema radicular e
favorecer infec¢Oes e a disseminagdo de doengas no pomar, além de diminuir o volume de
raizes. Dessa forma, a neutralizagdo da acidez ocorrera em profundidade gradualmente,
obtendo-se resultados satisfatérios nas camadas de 0-10cm e 10-20cm, apds 6 a 12 meses
da calagem com o calcdrio calcinado, conforme tem sido observado nos pomares de outras
espécies frutiferas (CORREA et al., 2004). Neste caso, deve-se levar em considera¢do que a
superficie que sera corrigida e a profundidade de incorporagdo do corretivo sdo reduzidos
para evitar a supercalagem (ALVAREZ V. & RIBEIRO, 1999).
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6.3 Adubagdo mineral e organica

A definicdo da aplicacdo de nutrientes nos pomares de pitaia inicia-se com a
avaliacdo da fertilidade do solo, mediante a analise quimica e de textura do solo, que é o
método mais amplamente utilizado e indispensavel no cultivo de espécies agricolas.

Existem diversas proposi¢des de classes de fertilidade com os respectivos limites de
teores de nutrientes (ALVAREZ et al., 1999; RAlJ et al., 1987; CQFS-RS/SC, 2016), as quais sdo
utilizadas para a interpretacdo dos resultados de analise do solo com o objetivo de definir
a quantidade de nutrientes a ser aplicada. Além da disponibilidade do nutriente no solo,
a produtividade esperada (variavel com a idade do pomar), o teor de nutriente no tecido
vegetal (cladédio) e o nivel tecnolégico adotado devem ser considerados. Geralmente, de
acordo com o nivel tecnoldgico, o produtor consegue definir a produtividade esperada,
incluindo a exigéncia da planta por nutrientes. Em relagcdo ao teor de nutriente no tecido,
ndo se conhecem os teores relacionados com os niveis de deficiéncia (critico) para a
analise do estado nutricional das plantas de pitaia. Por isso, a recomendacgdo de adubacdo,
atualmente, é baseada na analise de solo e na idade do pomar (produtividade esperada).

Os critérios de recomendacdo de adubagdo mineral para os pomares de pitaia
tém como objetivo elevar ou manter os teores de nutrientes do solo na classe “bom”
(ALVAREZ et al., 1999) ou “alto” (RAIJ et al., 1996; CQFS-RS/SC, 2016). Assim, é necessario
disponibilizar os nutrientes em quantidades adequadas para o crescimento e a produgdo
das plantas.

A proposta para as adubacdes de pré-plantio (Tabela 2), crescimento (pds-plantio)
(Tabela 2) e produgdo (manutengdo) (Tabelas 3, 4, 5 e 6) foi estabelecida considerando
as quantidades de nutrientes necessarias para se obter 90% da produtividade maxima,
que é considerada como a produtividade de maxima eficiéncia econémica, e a exportagdo
de nutrientes, a partir de pesquisas realizadas nas regiGes nordeste e sudeste do Brasil
(CORREA et al.,, 2014; MOREIRA et al., 2016; FERNANDES, 2016; SANTANA, 2018;
FERNANDES et al., 2018; LIMA et al., 2019; RABELO et al., 2020a; ALVES et al., 2021) e a
classificacdo dos teores de nutrientes no solo.
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Tabela 2. Proposta para a adubagdo de pré-plantio (plantio) e crescimento (pds-plantio)

Dias pés-plantio¥

Classificagdo Plantio
30 90 150 Total

Matéria organica N (g cova™) -------mmmemmmoooeeeeee

Baixo 0 20 30 40 90
Médio 0 20 20 30 70
Alto 0 10 20 20 50
T — P,0; (g cova™) --mmmmmmmemmmomeoeeees

Muito baixo 90 0 0 0 90
Baixo 70 0 0 0 70
Médio 50 0 0 0 50
Alto 30 0 0 0 30
Muito alto 20 0 0 0 20
Potéssio K, (g cova™) ---mmmmmmmomemem oo

Muito baixo 0 0 30 30 60
Baixo 0 0 25 25 50
Médio 0 0 20 20 40
Alto 0 0 10 10 20
Muito alto 0 0 0 0 0

YA interpretacdo dos teores de matéria organica e de P e K disponiveis no solo nas diferentes classes pode ser
feita de acordo com os critérios dos boletins de recomendacgdo dos estados de MG (ALVAREZ et al., 1999), de SP
(RAIJ et al., 1996) e de RS e SC (CQFS-RS/SC, 2016). ¥Considerando o plantio de mudas enraizadas, a partir da
emissdo de novas brotagdes.

Na ocasido do plantio, os nutrientes devem ser misturados ao solo de enchimento
da cova. Além dos nutrientes apresentados na Tabela 2, recomenda-se adicionar 100
gramas de calcdrio dolomitico a cada tonelada aplicada em drea total, para o fornecimento
de Ca e Mg, 20 litros de esterco de curral curtidos ou 5 litros de esterco de ave.

Em relagdo a adubagdo fosfatada no plantio, sugere-se que metade da dose de PO,
seja fornecida com uma fonte acidulada (de alta solubilidade) e o restante na forma de
fosfato natural reativo.

Sugere-se a aplicagdo de FTE-BR 12 na cova de plantio (100g) para o fornecimento
de micronutrientes, que serdo liberados lentamente. Para as espécies de alto valor, que
incluem frutiferas como a pitaia, os custos de adubagao com micronutrientes sdo reduzidos
em relagdo ao valor da produgdo e muitos produtores usam a adubagdao de seguranga,
incluindo varios ou todos os micronutrientes na adubagdo de plantio (ABREU et al., 2007).

A primeira adubagdo apds o plantio deve ser iniciada quando ocorrer o pegamento
das mudas, ou seja, quando se observar a emissdo das primeiras brotagdes ap6s o plantio
no campo, e a distribuicdo dos adubos deve ser realizada num raio de 20cm em torno das
plantas.
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Em pomares formados com mudas de boa qualidade e ja enraizadas, a produgao
pode iniciar um ano apds o plantio. Dessa forma, a proposta de adubacgdo estabelecida
para o primeiro ano apds o plantio considera a colheita da primeira safra. A produtividade
alcancada vai depender da densidade de plantio, do numero de plantas por cova, das
condi¢Oes edafoclimaticas e da eficiéncia da polinizagdo das espécies ou dos cultivares.

Tabela 3. Proposta para a adubagdo de manutenc¢do no primeiro ano apds o plantio

Estagio de desenvolvimento’?

Classificagdo

A B C Total
Matéria organica R T I —————
Baixo 40 30 40 110
Médio 40 20 30 90
Alto 30 20 20 70
Fésforo e P,O, (g COVal) mrmmemmrmmemomennenas
Muito balxo 50 0 0 50
Baixo 40 0 0 40
Médio 30 0 0 30
Alto 20 0 0 20
Muito alto 0 0 0 0
Potdssio K,O (g coval) ---m-mmrmmrmmememenna
Muito baixo 40 50 20 110
Baixo 30 40 20 90
Médio 20 40 10 70
Alto 10 20 10 40
Muito alto 0 0 0 0

YA interpretacdo dos teores de matéria orgénica e de P e K disponiveis no solo nas diferentes classes pode ser
feita de acordo com os critérios dos boletins de recomendacgdo dos estados de MG (ALVAREZ et al., 1999), de SP
(RAlJ et al., 1997) e de RS e SC (CQFS-RS/SC, 2016). Produtividade média esperada: 4 a 7 toneladas por hectare.
%/ Estagios de desenvolvimento: A - periodo que antecede o inicio do florescimento (antes da emissdo primeiro
fluxo floragdo). B - 90 dias apos a primeira parcela da adubagdo. Vale lembrar que, nesse estdagio as plantas podem
apresentar bot&es florais, frutos em desenvolvimento e frutos proximos a maturagdo. Nessa Ultima situagdo,
deve-se realizar a colheita e, em seguida, fazer a adubacdo. C - final do periodo de colheita que, dependendo das
condigdes climaticas, pode ser 150 a 180 dias apds o primeiro fluxo de floragdo ou inicio do outono, quando as
plantas encerram a emissdo de novos botdes florais.
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Tabela 4. Proposta para a adubagdo de manutengdo no segundo ano apds o plantio

Classificagdo!

Estagio de desenvolvimento?

A B C Total
Matéria organica R T I —
Baixo 50 30 s - 1 30 -----------
Médio 40 30 40 110
Alto 40 20 30 90
Fésforo e P,0, (g cova™) --------mmmmemmmooeeee
Muito baixo 60 0 0 60 ------------
Baixo 50 0 0 50
Médio 40 0 0 40
Alto 20 0 0 20
Muito alto 10 0 0 10
Potassio K,O (g covat) -----mmrmmrmmeomemennen
Muito baixo 50 60 30 140
Baixo 40 50 30 120
Médio 30 40 20 90
Alto 20 30 10 60
Muito alto 5 10 5 20

YA interpretacdo dos teores de matéria orgdnica e de P e K disponiveis no solo nas diferentes classes pode ser
feita de acordo com os critérios dos boletins de recomendag&o dos estados de MG (ALVAREZ et al., 1999), de SP
(RAlJ et al., 1997) e de RS e SC (CQFS-RS/SC, 2016). Produtividade média esperada: 10 a 15 toneladas por hectare.
% Estagios de desenvolvimento: A - periodo que antecede o inicio do florescimento (antes da emissdo primeiro
fluxo floragdo). B - 90 dias apds a primeira parcela da adubagdo. C - final do periodo de colheita.
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Tabela 5. Proposta para a adubagdo de manutencdo no terceiro ano apés o plantio

Classificagdo!

Estagio de desenvolvimento”?

A B C Total
Matéria organica N (g cova) --------mmmmmmmmeeeeee
Baixo 60 40 50 150
Médio 50 30 50 130
Alto 40 30 40 110
Fésforo e P,0, (g cova™) --------mmmmmemmmoeeeee
Muito baixo 70 0 0 70
Baixo 60 0 0 60
Médio 50 0 0 50
Alto 30 0 0 30
Muito alto 20 0 0 20
Potassio K,0 (g cova™) ---mmrmrmrmememeoeoeee
Muito baixo 60 70 40 170
Baixo 50 60 30 140
Médio 40 60 20 120
Alto 30 40 20 90
Muito alto 10 20 10 40

YA interpretacdo dos teores de matéria organica e de P e K disponiveis no solo nas diferentes classes pode ser
feita de acordo com os critérios dos boletins de recomendagdo dos estados de MG (ALVAREZ et al., 1999), de SP
(RAl et al., 1997) e de RS e SC (CQFS-RS/SC, 2016). Produtividade média esperada: 20-25 toneladas por hectare.
%/ Estagios de desenvolvimento: A - periodo que antecede o inicio do florescimento (antes da emiss3o primeiro
fluxo floragdo). B - 90 dias apds a primeira parcela da adubagdo. C - final do periodo de colheita.



Tabela 6. Proposta para a adubagao de manutengdo no quarto ano apds o plantio

Estagio de desenvolvimento/’?

Classificagdo

A B C Total
Matéria organica N (g cova™) ------mmmmmmmemmmmeeeeee
Baixo 60 50 60 170 ---------
Médio 60 40 50 150
Alto
Fésforo
Muito baixo 90 0 0 90
Baixo 70 0 0 70
Médio 60 0 0 60
Alto 40 0 0 40
Muito alto 20 0 0 20
Potassio K,O (g cova™) --------mmmmmmmmeeeeee
Muito baixo 70 80 50 200
Baixo 60 70 40 170
Médio 50 60 40 150
Alto 40 50 30 120
Muito alto 20 30 10 60

YA interpretacdo dos teores de matéria organica e de P e K disponiveis no solo nas diferentes classes pode ser
feita de acordo com os critérios dos boletins de recomendacgdo dos estados de MG (ALVAREZ et al., 1999), de SP
(RAlJ et al., 1997) e de RS e SC (CQFS-RS/SC, 2016). Produtividade média esperada: 32 a 40 toneladas por hectare.
?/ Estagios de desenvolvimento: A - periodo que antecede o inicio do florescimento (antes da emissdo primeiro
fluxo floragdo). B - 90 dias apds a primeira parcela da adubagdo. C - final do periodo de colheita.

Em regiGes de clima tropical e sem a ocorréncia de baixas temperaturas durante
o inverno, sugere-se parcelar as adubagdes, no minimo, em quatro vezes, pois nessas
regides a duragdo do ciclo é maior (em torno de 9 meses), com média de nove fluxos de
floragdo entre o final de inverno e o inicio do outono (agosto e abril). Nessa condigéo,
guando as adubagbes sdo realizadas em cobertura no solo, devem-se fazer, pelo menos,
duas parcelas entre os surtos de floracdo, além da parcela inicial (pré-florescimento) e final
(apds as colheitas).

Em solos deficientes em B (<0,61mg dm?3) e Zn (<1,6mg dm3), e considerando a
exigéncia desses nutrientes pelas espécies de pitaia (CORREA et al., 2014; MOREIRA et al.,
2016; LIMA et al., 2019, RABELO et al., 2020a), a suplementagdo com B e Zn é necessdria,
que pode ser feita com a aplicagdo acido bérico (30g por cova) e de sulfato de zinco (20g por
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cova) na proje¢do da copa. Em pomares irrigados os nutrientes podem ser disponibilizados
via dgua de irrigagao.

As adubacdes de manutengdao devem ser realizadas na 4rea de projegao das raizes
das plantas, com o solo Umido para favorecer a absor¢ao dos nutrientes. Além disso,
é importante a adubagdo organica complementar uma vez ao ano, pois ela estimula o
desenvolvimento de raizes novas.

Em relagcdo a adubagdo organica, as pesquisas tém demonstrado que as espécies
de pitaia respondem satisfatoriamente a adubacdo com fontes de matéria organica
(CAVALCANTE et al., 2011; MOREIRA et al., 2011; MOREIRA et al., 2012; COSTA et al., 2015).
Entretanto, a quantidade que deve ser fornecida, da maioria das fontes, é alta para suprir
a demanda de nutrientes. Dessa forma, recomenda-se observar as recomendagGes para
0 manejo nutricional de pomares organicos, as quais indicam, além de fontes de matéria
organica, o plantio de espécies de cobertura que podem ser utilizadas como adubos verdes
(ver capitulo 11).

A adubacdo organica em pomares de pitaia deve observar a disponibilidade de
material organico na propriedade e o conhecimento da composi¢do quimica e eficiéncia
agrondmica das fontes utilizadas (CFSEMG, 1999), bem como as normas do sistema de
producdo a ser adotado no cultivo organico (ver capitulo 11).

A recomendacdo de matéria organica no plantio de varias espécies frutiferas pode
ser utilizada nos pomares de pitaia, a qual sugere a aplica¢cdo de 6 a 12kg (10 a 20L) por
cova de esterco de curral curtido ou 3 a 5kg por cova de esterco de galinha ou tortas,
misturados ao solo, com antecedéncia minima de 15 a 20 dias ao plantio das mudas,
procurando manter umidade suficiente no periodo (CFSEMG, 1999).

Nos anos subsequentes, a adubagdo com a aplicagdo de 63 toneladas de esterco
de curral e 18 toneladas de cama de aviario por hectare ao ano em pomares da espécie S.
undatus tem favorecido produtividades sob poliniza¢gdo aberta em torno de 2,9t ha?, no
segundo ciclo (MOREIRA et al., 2012); de 7,4t ha?, no terceiro ciclo e de 9,6t hal, no quarto
ciclo de producdo (COSTA et al., 2015).

A combina¢do de adubagdo mineral e organica pode ser uma alternativa para
maiores ganhos de produtividade nos pomares de pitaia. O programa de adubagdo para
o cultivo da pitaia em Taiwan recomenda a aplicagdo de 4kg (7L) por cova de esterco de
bovino curtido, a cada quatro meses, complementada com a fertilizagdo mineral de N P,O,
e K,0 em cobertura (ZEE et al., 2004). Em Bangladesh, os melhores resultados em relacdo a
produtividade (31,6t ha') da espécie S. costaricensis foram observados com a aplicacdo de
20kg de esterco bovino por cova (44,4 toneladas por hectare), associados a adubag¢do com
N, P,O, e K,O (CHAKMA et al., 2014). A fertilizagdo mineral é necessaria, especialmente
quando os rendimentos anuais dos pomares de pitaia sdo altos, entre 20 e 45 toneladas
por hectare (MIZRAHI, 2014).

No Brasil, a aplicagdo de esterco de bovino no plantio (13t ha?) e em cobertura
(5,0t ha'a 7,0t ha) tem favorecido o cultivo das espécies S. undatus e H. polyrhizus em
pomares de pitaia onde a fertilizagdo é complementada com N, P,O, e K,O (FERNANDES
et al., 2018; ALVES, 2018; RABELO et al., 2020a; ALVES et al., 2021). Em resumo, pode-
se recomendar a aplicacdo de esterco bovino na quantidade de 10t ha?, em média, no
plantio e em cobertura, anualmente, juntamente com a adubagado mineral. Nesse caso, é
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importante a analise da composi¢ao quimica dos residuos organicos utilizados para que
os nutrientes fornecidos sejam considerados no cdlculo das quantidade de fertilizantes
minerais.

6.4 Fontes comerciais de nutrientes
Fertilizantes nitrogenadas

Os principais fertilizantes nitrogenados minerais comercializados no Brasil estdo
listados na Tabela 7. O N pode estar na forma amidica (ureia), amoniacal ou nitrica e todas
as fontes sdo soluveis em agua. Quando sdo adicionadas ao solo, em poucas semanas, a
maior parte do N amidico ou amoniacal passa para a forma nitrica (NO,"), pouco retida no
complexo de troca (CTA do solo) e, por isso, pode ser perdida por lixiviagao.

Tabela 7. Principais fertilizantes minerais simples contendo N comercializados no Brasil e
as concentragGes minimas

Fertilizante —N— Forma Outros nutrientes (%)
(%) (gkg?)

Ureia 44 440 Amidica (NH,) 22-24(S)
Sulfato de amdnio 20 200 Amoniacal (NH,") -

Nitrato célcio 20 200 Nitrica (NO,) 2-8 (Ca) e 1-5 (Mg)
Nitrato de aménio 32 320 Nitrica e amoniacal -

Fosfato diaménico (DAP) 16 160 Amoniacal (NH,") 45 (P,0,)
Fosfato monoamonico (MAP) 9 90 Amoniacal (NH,") 48 (P,0,)

Fonte: Brasil (2018)

Estimativas de perdas de nitrato no solo indicam valores de 0,5mm/mm de chuva
em solos argilosos e mais de 3mm/mm de chuva nos solos arenosos (RAl et al., 1996).
As perdas por lixiviagdo podem ser minimizadas, principalmente em regides de alta
precipitacdo, com as aplicagdes de forma parcelada, em épocas de maior demanda das
plantas, para que o N possa ser imediatamente absorvido.

As perdas também podem ocorrer por volatilizagdo, a exemplo do que se observa
com a ureia, quando aplicada em superficie sem umidade disponivel e ha exposicao ao sol,
excesso de calor e falta de incorporagdo do fertilizante ao solo. As perdas de N no campo sdo
varidveis; estima-se que podem chegar a 40% ou mais. Assim, algumas alternativas como
a cobertura da ureia com uma camada de cerca de 5cm de solo, a utilizagdo de cobertura
morta ou a irrigagdo do pomar em seguida a adubag¢do, normalmente contribuem para
diminuir essas perdas.
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Fertilizantes fosfatados

Os principais fertilizantes fosfatados comercializados no Brasil sdo apresentados
na Tabela 8. A caracterizagdo desses materiais é feita de duas maneiras. A primeira se
refere aos fosfatos solUveis em agua, indicando-se os teores de P soltivel em citrato neutro
de amodnio (CNA) + agua e o teor solivel em 4gua; e a segunda, aos fosfatos insoluveis
em 4agua, indicando-se o teor total e o teor solGvel em acido citrico a 2% (20g L?). As
exigéncias minimas dos teores de P, medidos por cada uma dessas recomendacdes, variam
com a natureza do fosfato. Assim, os teores apresentados na Tabela 8 sdo as garantias
minimas exigidas pelo Mapa, o que ndo impede que a comercializagdo se dé com garantias
superiores.

Tabela 8. Principais fertilizantes simples contendo P e as concentragdes minimas de P,0, e P

Teor de P Outros
nutrientes (%)

Fosfatos soluveis

Fertilizante

CNA ) + 3gua Agua

P,O. (%) P(gke") PO, (%) P(gkg’)
Superfosfato simples 18 80 16 70 10 (S)
Superfosfato triplo 41 180 37 160 -
Fosfato diaménico DAP 45 200 38 179 16 (N)
Fosfato monoamdnico MAP 48 210 44 190 9 (N)

Fosfatos insollveis em dgua
Total Acido citrico

P,O, (%) P (gkg?) P.O. (%) P(gkg’)
Fosfato natural 24 100 4 20
Fosfato natural reativo 30 130 14 50 32 (Ca)
Termofosfatos 17 70 14 60 7 (Mg)

Fonte: Brasil (2018)
) Citrato neutro de amdnio

Em solos onde ha histérico de aplicacdo de fosfatos naturais ou fosfatos naturais
reativos, recomenda-se, ao solicitar analise de solo, informar ao laboratério o tipo de fosfato
que foi utilizado, para que seja utilizado o extrator de P adequado. Isso é importante para
evitar a interpretagdo equivocada do teor de P no solo e a recomendacgao de quantidade
inadequada para a adubagdo do pomar.

Fertilizantes potassicos

Os fertilizantes potdssicos mais comuns no mercado brasileiro estdo nas formas
de cloreto, sulfatos ou nitratos (Tabela 9). Todas as fontes sdo sollUveis em agua e
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imediatamente disponibilizados as plantas. As concentragdes de K nos fertilizantes sado
indicadas em % de K.O e em g kg™ de K, atendendo as exigéncias da legislagdo em vigor. O
cloreto de potassio (KCl) é a fonte mais utilizada por ser a mais concentrada, o que facilita
o transporte e, com isso, apresenta um melhor custo-beneficio.

Tabela 9. Principais fertilizantes simples que contém potdssio e as concentragdes minimas
deKOeK

Fertilizante K,O (%) K(gkg?) Outros nutrientes (%)
Cloreto de potassio 58 483 45-42;-(CI)
Sulfato de potassio 48 400 16 (S)

Sulfato de potassio e magnésio 18 150 23 (S), 4 (Mg) e 2 (Cl)

Fonte: Brasil (2018)

A aplicacdo de K em doses altas deve ser evitada devido ao efeito salino e, em
alguns casos, para diminuir perdas por lixiviacdo, principalmente em solos arenosos, pois
a quantidade de cargas negativas nos coloides do solo, na zona de aplicagdo do adubo,
pode nao ser suficiente para reter o nutriente. Dessa forma, para aumentar a eficiéncia da
adubacdo, é recomendado seguir a orienta¢do de parcelamento.

Fertilizantes com Ca, Mge S

Os calcarios sdo as principais fontes de Ca e Mg. Entretanto, a baixa solubilidade
da maioria dos corretivos de acidez limita a mobilidade no perfil do solo (NATALE et al.,
2012). Assim, a solubilidade é caracteristica importante que deve ser observada na escolha
da fonte, pois isso garante a disponibilidade de nutrientes as plantas mais rapidamente,
principalmente em pomares ja estabelecidos, quando o calcario é aplicado na superficie do
solo. Os principais corretivos e fertilizantes que fornecem Ca e Mg disponiveis no mercado
estdo apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10. Principais corretivos que apresentam Ca e Mg em suas formulagdes

) Ca0o MgO
Corretivos (%)

Calcarios calciticos 30-48 1-5
Calcarios magnesianos 30-48 6-12
Calcarios dolomiticos 30-48 13-20
Gesso 28-30 -
Cinzas 5-20 -
Farinha de osso 30-38 -
Sulfato de magnésio - 16-17
Sulfato de potdssio e magnésio - 18-19
Nitrato de calcio 27 -

Fonte: Brasil (2018)

A disponibilizacdo de S pode ser feita a partir da escolha de combinac¢des de
fontes nas adubagBes de N, P,0, e K, O. Essa estratégia € mais econ6mica, uma vez que a
necessidade de S pelas plantas é pequena, correspondendo, geralmente, entre 10% e 15%
da demanda de N, por exemplo. A adubac¢do dos pomares utilizando fontes de fertilizantes
fosfatados no plantio, como o superfosfato simples, ou mesmo no fornecimento de sulfato
de amdnio em cobertura, garante as necessidades de S das espécies de pitaia.

Os principais fertilizantes minerais que contém S sdo apresentados nas Tabelas 7,
8 e 9. Em quase todas as fontes, o S esta na forma de sulfato, prontamente disponivel,
mesmo na forma de sulfato de calcio, de solubilidade relativamente baixa, presente no
gesso e no superfosfato simples.

Fertilizantes com micronutrientes

Os micronutrientes sdo elementos quimicos necessarios para o crescimento e o
desenvolvimento das plantas e, por serem demandados em pequenas quantidades,
recebem essa denominacdo (FURLANI, 2004). De acordo com este autor, em solos
originalmente férteis, a deficiéncia de micronutrientes é pouco frequente, ocorrendo
guando eles sdo submetidos a cultivos intensivos, com obtencdo de produtividades
elevadas, que sdo resultantes da extragdo intensa de micronutrientes pelas plantas e sem
utilizagdo de fertilizantes contendo esses nutrientes. A partir da analise de solo nas areas
que serdo ou sdo cultivadas é possivel fazer a avaliagdo dos teores de micronutrientes,
possibilitando o fornecimento por meio das adubacdes.

Alguns fatores podem influenciar a disponibilidade dos micronutrientes no solo.
A supercalagem causada pela aplicacdo de calcario em doses acima do necessario é uma
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situacdo em que o pH do solo é elevado a valores acima do ideal para o cultivo da espécie,
podendo induzir a deficiéncia de alguns micronutrientes catidnicos, como Fe, Cu, Zn e
Mn, que podem ser insolubilizados, dificultando a absorg¢do pelas plantas. Além disso, no
cultivo continuo de uma mesma area, sem aplicagdo de micronutrientes, a lixiviagao pela
exposicdo constante do solo a precipitagdes intensas e a exporta¢do destes nutrientes para
os frutos também contribuem para o empobrecimento dos solos.

Os micronutrientes podem ser encontrados em fontes inorganicas, quelatos
sintéticos, complexos organicos e “fritas” (oxi-silicatos). As principais fontes de
micronutrientes sdo apresentadas na Tabela 11.

Tabela 11. Principais fontes inorganicas de micronutrientes e as especificagdes dos teores
minimos de nutrientes

Outros nutrientes

Fertilizante Nutriente Garantia minima (%) (%)
Acido bérico B 17 -
Borax B 10 -
Sulfato de cobre Cu 24 11 (S)
Sulfato de ferro Fe 19 10 (S)
Sulfato de manganés Mn 26 16 (S)
Molibdato de aménio Mo 52 5(N)
Molibdato de sédio Mo 39 -
Oxido de zinco Zn 72 -
Sulfato de zinco Zn 20 9(S)

Fonte: Brasil (2018)

Os quelatos sdo produtos soluveis que mantém os metais neles contidos fortemente
complexados, em muitos casos protegendo os elementos de reagGes que poderiam
reduzir sua disponibilidade no solo. Devem apresentar os seguintes teores minimos: 8%
de B; 5% de Cu; 5% de Fe; 5% de Mn ou 7% de Zn e cada quelato deve conter apenas um
micronutriente (BRASIL, 2018).

As fritas sdo produtos quimicos fabricados a partir de éxidos e silicatos, tratados a
alta temperatura até a sua fusdo, formando um composto éxido de silicatado que contém
um ou mais micronutrientes (BRASIL, 2004). De acordo com essa Instrucdo Normativa,
os silicatos que contém micronutrientes (fritas), os teores minimos sdo: 1% de Cu; 2% de
Mn; 2% de Fe; 3% de Zn; 0,1% de Mo; 0,1% de Co e 1% de B. Os silicatos sdo conhecidos
como FTE (do inglés Fritted Trace Element) e comercializados com grande diversidade de
nutrientes. Sdo fontes insoltveis em agua e demandam tempo para ser disponibilizados as
plantas apds a aplicagdo ao solo.
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As férmulas NPK com micronutrientes devem conter os teores expressos pelas
respectivas garantias (BRASIL, 2018). A incorporagao dos micronutrientes em formulagdes
NPK é uma tendéncia devido a dificuldade de aplicagdo de pequenas quantidades,
normalmente necessarias as adubagbes, como é o caso dos fertilizantes organominerais,
que buscam manter uma alta disponibilidade de nutrientes para as plantas, bem como
minimizar as perdas no solo.
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7 Pragas potenciais associadas aos cultivos de pitaia no Brasil
Introducao
Marcus Alvarenga Soares, José Carlos Barbosa dos Santos

O manejo integrado de pragas (MIP) é uma filosofia de controle de megapopulagées
de organismos capazes de promover danos econOmicos em sistemas cultivados. O
MIP consiste na adogdo, pelos agricultores, de um sistema de tomada de decisdes
implementando procedimentos que visam incrementar a mortalidade natural de insetos-
praga ou utilizando, de forma harmoniosa e integrada, métodos de controle selecionados
com base em pardmetros econdmicos, ecolégicos e ambientais (KOGAN, 1998).

Em cultivos de espécies de plantas anuais existem muitas informag&es cientificas que
relatam a associacdo entre niveis populacionais de insetos-praga e as perdas de producdo,
0 que permite que os agricultores utilizem os parametros do MIP para manejar os cultivos.
Entretanto, em fruticultura, esse tema ainda é pouco estudado, sendo necessarios mais
resultados de pesquisa e discussdes entre os técnicos envolvidos na atividade.

Em relacdo aos pomares de pitaia, embora essas frutas facam parte da dieta
humana ha mais de 9 mil anos e sejam muito utilizadas, desde épocas remotas, pelos
povos indigenas das Américas (NOBEL, 2002), as informag&es relacionadas a ocorréncia
e ao manejo de insetos-praga sdo escassas. No entanto, os cultivadores atuais da fruta
enfrentam varios problemas de producdo em escala comercial que contribuem para a
reducdo do rendimento. Entre as limitagdes na producgdo de pitaia estdo as pragas (insetos
e acaros) e as doengas que podem ser devastadoras nas areas de cultivo ou durante o
armazenamento.

Por ser uma espécie de cultivo recente no Brasil, ndo existem moléculas inseticidas
registradas para uso em pitaia no pais (AGROFIT, 2022), com excegdo apenas daqueles para
controle das formigas cortadeiras. Assim, a compilagdo de informagdes sobre as espécies
de pragas, injurias e recomendagGes alternativas ao controle com inseticidas sintéticos é de
grande importancia para pesquisadores, estudantes, produtores e a industria interessada
nesse setor.

7.1 Pragas da fase vegetativa
7.1.1 Lagarta Spodoptera cosmioides (Lepidoptera: Noctuidae)

A espécie Spodoptera cosmioides foi observada provocando injurias em cladddios
de pitaia (PINHEIRO et al., 2020). Este inseto apresenta alto grau de polifagia, causando
danos a diversas espécies agricolas cultivadas no Brasil (PIRES et al., 2014; FERREIRA et al.,
2019).

As lagartas sdo grandes, podendo atingir 40mm de comprimento, de coloragdo
preta, com listras alaranjadas e brancas no dorso (Figura 1A). A pupagdo ocorre no solo.
Os adultos sao mariposas que atingem em torno de 40mm de envergadura, de coloragdo
parda, com desenhos brancos nas asas anteriores das fémeas e asas amareladas com
desenhos escuros nos machos. As asas posteriores sdo brancas em ambos os sexos.
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Figura 1. Lagarta da espécie Spodoptera cosmioides em Selenicereus spp. A - Lagarta; B - massa de
ovos; C - injurias causadas pelas lagartas nas mudas de pitaia
Fotos: Marcus Alvarenga Soares e Deilson de Almeida Alves

Em outras espécies frutiferas, a exemplo do maracujazeiro, a lagarta se alimenta
de folhas, flores e frutas (FERREIRA et al., 2019), e, no caso da pitaia, ao se alimentar dos
cladddios, ela danifica o tecido meristematico das gemas axilares que ddo origem as novas
brotagdes (Figura 1C). Uma vez que sua ocorréncia é recente em espécies de pitaia, ndo ha
informag0es sobre sua alimentagdo em outras partes da planta, como as flores e as frutas.

As condigOes climdticas da regido de cultivo podem ser fatores determinantes
para a ocorréncia dessas lagartas, pois elas afetam diretamente o desenvolvimento e o
comportamento dos insetos e indiretamente a sua alimentagdo. A faixa considerada 6tima
para o desenvolvimento e a atividade das lagartas S. cosmioides situa-se entre 15°C e 38°C
(BAVARESCO et al., 2002).

O controle de lagartas nos pomares de pitaia pode ser feito por meio da técnica de
catagdo manual ou utilizando-se os bioinseticidas a base de Bacillus thuringiensis, Beauveria
bassiana ou Metarhizium anisopliae. Os bioinseticidas sdao produtos bioldgicos registrados
para o controle de insetos no Brasil. Formulagdes contendo a bactéria B. thuringiensis sao
caracterizadas por produzir cristais proteicos com capacidade inseticida especifica (LANA et
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al., 2019), enquanto as formulagGes B. bassiana ou M. anisopliae tém como principio ativo
os conidios dos fungos. A acdo desses produtos é infectar o hospedeiro, causando doengas
nos insetos, retardando ou levando a morte individuos afetados. Os bioinseticidas podem
ser encontrados em produtos comerciais. O controle bioldgico aplicado com liberagdes de
parasitoides do género Trichogramma spp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) também
é uma alternativa. E importante a adogdo de medidas complementares de controle
adequadas, pois, se utilizadas em conjunto, podem manter a densidade populacional de
lagartas baixa.

7.1.2 Lagarta Chrysodeixis includens (Lepidoptera: Noctuidae)

Lagartas da espécie Chrysodeixis includens provocam injurias em plantas de pitaia,
na forma de perfuracées e com formato irregular, principalmente nas brotag8es (JESUS et
al., 2022). Essa lagarta é uma espécie polifaga, com ocorréncia em diversas outras plantas
hospedeiras, que se alimenta de cerca de 174 espécies de plantas cultivadas e silvestres
(SPECHT et al., 2015), que vem se adaptando a novas espécies hospedeiras no Brasil. E
reconhecida como nova praga do maracujazeiro-amarelo, no estado do Espirito Santo,
atingindo taxas de até 80% das folhas danificadas (BENASSI et al., 2012).

A lagarta apresenta coloragdo verde, com dois pares de pernas abdominais do
tipo mede-palmo, razdo pela qual é conhecida como lagarta-falsa-medideira (Figura 2).
O adulto é uma mariposa de 35mm de envergadura, com as asas anteriores de coloragdo
marrom, brilho clipreo e desenho prateado com forma semelhante a letra R.

Figura 2. Lagartas de Chrysodeixis includens
Foto: Marcus Alvarenga Soares
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O controle recomendado para as lagartas C. includens nos pomares de pitaia é
semelhante ao controle da espécie S. cosmioides por meio da técnica de catagdo manual,
no entanto, no caso dessa espécie, deve-se ser realizada nas brotagGes novas das plantas.
A utilizacdo de bioinseticidas também é uma alternativa para o controle, com produtos a
base de B. thuringiensis, B. bassiana ou M. anisopliae. O controle biolégico aplicado pode
ser realizado com liberagGes de parasitoides do género Trichogramma spp. (Hymenoptera:
Trichogrammatidae).

7.1.3 Vaquinha - Diabrotica speciosa (Coledptera: Chrysomelidae)

A vaquinha foi relatada ocorrendo em pomar de pitaia, porém, sem informacgdes
das injurias provocadas (MARQUES et al., 2012). Sua incidéncia nos cladddios indica
possibilidade de lesdes neste érgdo vegetal, ja que essa praga, na fase adulta, se alimenta
de tecidos vegetais, perfurando-os.

O besouro mede de 5a 6mm de comprimento, apresenta cabeca castanha, cor verde
e, em cada élitro, trés manchas amarelas, caracteristica que o tornou conhecido como
brasileirinho ou patriota (Figura 3). Os besouros dessa espécie sdo facilmente observados
nos tecidos (sépalas e pétalas) dos botbes florais das espécies de pitaia, possivelmente
pela sua coloragdo, o que dificulta a visualizagdo nos cladddios. As larvas desse besouro
vivem no solo, fase em que sdo denominadas de larva alfinete, e podem atacar raizes
de vegetais. As larvas levam cerca de 18 dias para atingir o completo desenvolvimento,
quando se transformam em pupas.

Figura 3. Diabrotica speciosa em pomar de Selenicereus spp. com vaquinha
caminhando sobre as pétalas do botdo floral, destacando-se a manchas
amarelas nos élitros

Foto: Unidade experimental da UFVJM, Couto Magalhdes de Minas, MG
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A vaquinha é uma praga polifaga, distribuida nos estados brasileiros. Os insetos
adultos danificam a parte aérea das plantas hospedeiras, causando danos e, em alguns
casos, sao vetores de patdgenos, como viroses e doencas bacterianas, para diversas
espécies de plantas. Geralmente, utilizam hospedeiros alternativos na falta dos
hospedeiros preferenciais, o que pode ter ocorrido com a pitaia. Os pomares servem
como hospedeiros alternativos para insetos porque sdo perenes e, em algumas regides, os
individuos multiplicados nas culturas anuais (ex. milho e feijdo) ndo encontram alimento
durante o inverno (PIRES et al., 2022).

O controle pode ser profildtico, com a pulverizacdo de substancias repelentes
aplicadas nos cladddios, tais como o éleo de nim (Azadirachta indica). A azadiractina é
a principal substancia téxica do nim, que é um tetranotrierpenoide (limonoide), sensivel
aos raios ultravioletas, por isso é eliminada do ambiente em cerca de 20 dias (MARTINEZ,
2002). Por essarazao, o 6leo é chamado inseticida botanico que é facilmente biodegradado,
evitando o acimulo de residuos téxicos no solo e nos produtos vegetais. O 6leo de nim
atualmente é encontrado em produtos comerciais. O controle biolégico pode ser realizado
com os fungos entomopatogénicos M. anisopliae e B. bassiana. Em outras espécies, ha
resultado de pesquisas demonstrando a eficiéncia de iscas com a raiz de taiuid (Cayaponia
sp.) e frutos de porongo, cabaca ou cuia (Lagenaria sp.), ha atracio de vaquinhas (STUPP
et al., 2006).

7.2 Pragas das fases vegetativa e produtiva

7.2.1 Formigas - Atta sexdens, Atta cephalotes, Crematogaster evallans,
Dorymyrmex brunneus, Dorymyrmex insanus, Linepithema neotropicum e
Solenopsis sp. (Hymenoptera: Formicidae)

As espécies de formigas relatadas em pomares de pitaia sdo Atta sexdens, Atta
cephalotes, Crematogaster evallans, Dorymyrmex brunneus, Dorymyrmex insanus,
Linepithema neotropicum e Solenopsis sp. e causam danos nos cladddios das plantas, nos
botdes e nos frutos (MARQUES et al., 2012; COSTA et al. 2017; PINHEIRO et al., 2020;
TAVARES et al., 2022).

Nos pomares de pitaia, os danos causados pelas formigas sdo bem conhecidos
(MARQUES et al., 2012, LONE et al.,, 2020). Apesar disso, poucas informacdes
relacionadas as perdas quantitativas desses danos estdo disponiveis na literatura. Os
registros evidenciam que as formigas causam injurias nos cladddios jovens das plantas,
com subtracdo de algumas de suas partes (Figura 4A) e abrem pontos para a entrada
de patdégenos que podem causar doengas nas plantas. As lesGes nos cladddios apéds a
cicatrizagdo sao irreversiveis, reduzindo a emissao de novas brota¢des. Além disso, podem
causar também grandes lesGes nas flores e nos frutos verdes e maduros (Figuras 4B e
4C). O ataque aos botdes florais pode provocar seu amarelecimento e queda prematura.
Nas pitaias maduras, o ataque severo destrdi a casca, expondo a polpa e inviabilizando
a comercializagdo (MARQUES et al., 2012). Mesmo as injurias leves, que ndo atingem a
polpa, podem desclassificar as pitaias para a comercializagao.
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Figura 4. Ataque de formigas em pomar de Selenicereus spp. A - Injurias nos cladédios jovens das
plantas; B —injurias nas pitaias verdes; C —injurias leves nas pitaias maduras decorrentes do ataque
das formigas no estdgio verde

Fotos: Unidade experimental da UFVJM, Couto Magalhdes de Minas, MG

As formigas cortadeiras utilizam partes vegetais frescas destacadas das plantas,
por elas mesmas, como substrato para um fungo, que é sua base alimentar. Nesse grupo
estdo as formigas do género Atta. As espécies desse género sdo formigas salvas, que
apresentam trés pares de espinhos no dorso do téorax. Ocorrem somente no continente
americano, com dispersdo desde o sul dos Estados Unidos (latitude 33° N) até o centro
da Argentina (33° S). Na América do Sul, apenas o Chile e a ilha de Fernando de Noronha
sdo livres da presenca das salvas. Canada e Antilhas também ndo registraram presenca
deste género. Os ninhos dessas formigas sdo de facil reconhecimento, devido ao monte de
terras soltas que formam ao redor dos olheiros (entradas dos formigueiros). Geralmente,
formam ninhos grandes, com varias entradas superficiais e grande niumero de camaras
subterraneas.
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A espécie A. sexdens apresenta operarias de coloragdo pardo-avermelhada, com
morfometria de 11mm de comprimento e iniUmeros pelos na cabeca e no abdémen
(Figura 5A). Sdo facilmente reconhecidas pelo odor caracteristico que liberam ao serem
esmagadas, com cheiro forte de limdo, de onde advém seu nome comum, satva-lim3ao.

A espécie A. cephalotes é encontrada, predominantemente, em areas florestais do
Brasil, especialmente nos biomas Amazonia e Mata Atlantica. Os soldados sdo os mais
facilmente reconhecidos desta espécie, por apresentarem cabeca brilhante, lisa na parte
superior e muito pilosa na frente, com abdémen fosco e piloso. Seus ninhos sdo geralmente
elevados na superficie do solo, visando evitar a umidade excessiva, e ficam em sombra de
arvores, dai seu nome comum, satliva-da-mata.

Crematogaster evallans é encontrada em habitats de florestas umidas, distribuida
no Brasil, Coldmbia, Costa Rica e Guatemala. Pouco se sabe sobre a fundacdo de coldnias,
a alimentacdo e o comportamento desta espécie. No entanto, em um levantamento feito
em Minas Gerais tem sido a espécie mais frequente em pomares de pitaia (TAVARES et al.,
2022).

Dorymyrmex brunneus é encontrada na Argentina, Bolivia, Brasil, Colémbia, Guiana
Francesa, Guatemala, Guiana, Panamd, Paraguai e Suriname. E bem adaptada a ambientes
antrépicos sendo observada em dareas abertas com vegetagdo rasteira, cafezais, areas
arborizadas para pastagem e areas urbanas.

Dorymyrmex insanus € uma espécie que apresenta dieta variada, sendo encontrada
nas regioes neartica (Estados Unidos) e neotropical (Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba, El
Salvador, Grandes Antilhas, Guatemala, Honduras, México, Panama, Paraguai e Venezuela)
e por isso pode causar danos nas areas onde esta presente.

Linepithema neotropicum ocorre na Argentina, Bolivia, Brasil, Coldombia, Costa Rica,
Equador, Paraguai e Venezuela. Esta espécie habita uma gama considerdvel de habitats
florestais desde o nivel do mar até mais de 2.000 metros de altitude. A maioria dos registros
desta formiga ocorreu em florestas Umidas tropicais ou subtropicais de varzea. No entanto,
espécimes coletados no estado do Tocantins sdo de habitats de Cerrado.

O género Solenopsis spp. ndo é formado por formigas sauvas; as operdrias sdo de
coloracdo marrom-avermelhada, medindo entre 3,5 a 5mm, ou seja, bem menores que
as salvas (Figura 5B). Podem construir ninhos de coleto (ao pé da planta) ou de enxame,
formando saliéncias ou monticulos na superficie do solo. Em geral, procuram solos de
textura arenosa para se fixar. Sdo conhecidas como formiga-de-fogo ou lava-pé devido a
picada dolorida.
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Figura 5. Adulto de formigas Atta sexdens (A) e Solenopsis sp. (B)
Foto: Cidalia Gabriela Santos Marinho

O controle quimico das formigas em pitaia é possivel, sendo, até o momento, a
Unica praga associada aos cultivos que tem recomendacdo de inseticidas sintéticos, a
base de iscas granuladas toxicas com sulfluramida (AGROFIT, 2022). Este €, atualmente, o
método mais utilizado para o controle de formigas cortadeiras.

Por outro lado, pesquisadores tém se empenhado em encontrar outros métodos
eficazes e de menor risco ambiental para a prote¢do de cultivos contra as formigas
cortadeiras nas Américas. Estudos a partir de extratos de plantas tdxicas que apresentam
substadncias que podem ser tdxicas as formigas, ao fungo ou a ambos (BUENO et al., 2005;
CINTRA et al., 2005; MORINI et al., 2005; GOMES et al., 2016) tém sido realizados, sendo
considerada uma das areas com maiores perspectivas no manejo. Além disso, o controle
bioldgico se destaca com a utilizagdo de parasitoides (Diptera: Phoridae) (BRAGANCA et
al., 2008) ou fungos entomopatogénicos (SANTOS et al., 2020; STEFANELLI et al., 2021) e
antagonistas (BARCOTO et al., 2016).

O controle mecanico pode ser utilizado em algumas situagdes, sendo de facil
aplicagao, pois consiste na localizagdo e na escavagdao dos ninhos das formigas na area
infestada. No entanto, esta técnica é recomendada somente em pequenas areas e quando
os formigueiros estdao superficiais, podendo ser realizada até trés meses apds a revoada
de sauvas.

O controle cultural em areas onde se realiza o preparo do solo com aragdo e
gradagem pode muitas vezes matar as rainhas em formigueiros cujos ninhos sejam mais
superficiais. A aplicagdo de barreiras fisicas que evitem o acesso a planta pelas formigas
€ uma pratica antiga e que pode também ser aplicada por pequenos produtores com
resultados satisfatérios. Nos pomares de pitaia, a barreira precisa ser implementada na
planta e no tutor, para evitar que formigas subam até a parte aérea. O cultivo proximo
ao pomar, de plantas repelentes, como o gergelim (Sesamum indicum L.), por exemplo,
€ uma das praticas que podem ser implementadas de forma integrada, visando reduzir a
incidéncia de formigas nos pomares.
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7.2.2 Pulgdo - Myzus persicae (Hemiptera: Aphididae)

Os pulgbes tém apresentado alta incidéncia nos cultivos de pitaia no Brasil (PINHEIRO
etal., 2020; LONE et al, 2020), sendo a espécie Myzus persicae relatada como uma das que
causam injurias (PINHEIRO et al., 2020). Os adultos de M. persicae apresentam cerca de
2mm de comprimento, sendo a forma aptera de coloragdo verde-clara e a alada, verde-
escura, com cabeca, antena e térax pretos. Podem surgir em altas popula¢gdes no campo,
que resultam de revoadas da forma alada.

PulgGes sdo insetos sugadores com preferéncia por tecidos novos e macios e se
alimentam dos fotoassimilados das plantas, principalmente nos apices de crescimento,
atrasando o desenvolvimento dos cladédios e causando deformidades. Os pulgdes, apds a
alimentacgdo, expelem um liquido agucarado que cai sobre os cladddios e os bot&es florais
(Figura 6), favorecendo o desenvolvimento de um fungo (Capnodium spp.), que chega as
vezes a recobrir toda a planta, dificultando o processo fotossintético e enfraquecendo o
vegetal. Embora ainda ndo constatada, existe a possibilidade de transmissdo de viroses
por M. persicae para a pitaia, tal como ocorre em outras espécies vegetais (CASTRO et al.,
2013).

Figura 6. Ataque de pulgdo em espécies de Selenicereus spp. e Hylocereus sp. A — Infestagdo em
botGes florais em S. polyrhizus; B — no botao floral da S. undatus
Fotos: Unidade experimental da UFVJM em Diamantina, MG
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No caso do controle profilatico, a cobertura do solo com palhada (casca de arroz,
por exemplo), que atua como repelente de pulgdes pode ser utilizada. A irrigagdo por
aspersao é também uma 6tima forma de controle, uma vez que os pulgdes sao facilmente
carreados pela dgua. Diversas caldas caseiras como calda de fumo (Nicotiana tabacum L.),
de pimenta-do-reino, de alho e de sabdo sdo recomendadas no controle dessa praga. O
preparo dessas caldas pode ser de varias maneiras, dentre elas a que estd apresentada no
capitulo 11. O 6leo de nim também é uma alternativa para o controle. Alguns trabalhos ja
comprovaram o efeito do nim no controle de pulgdes (M. persicae) nas concentragdes de
1% e 2% (CARVALHO et al., 2008).

O controle bioldgico de pulgbes é realizado por joaninhas e, assim, o plantio de
espécies atrativas, como a erva-doce (Foeniculum vulgare Mill), préximas ao pomar, auxilia
no controle (AGUIAR-MENEZES & SILVA, 2011).

7.3 Pragas da fase produtiva
7.3.1 Abelha arapua -Trigona spinipes (Hymenoptera: Apidae: Meliponinae)

A abelha arapu3d, Trigona spinipes, foi relatada em Minas Gerais, nas espécies de
pitaia S. undatus e H. polyrhizus (MARQUES et al., 2012; ALVES et al., 2018). Os insetos
atacam do inicio da formagdo do botdo floral até a maturagdo das pitaias (Figura 7). O
ataque as frutas, nos estagios verde e maduro, promove danos, depreciando-as para
comercializagdo (Figura 7E). A depreciagdo ocorre porque as abelhas raspam a casca
das frutas, deixando a superficie necrosada e de coloragdo marrom, e, em casos, mais
extremos, é possivel verificar a presencga de orificios nas frutas atacadas. Além das injurias
provocadas pelo ataque direto na fruta, os tecidos ficam expostos e pode ocorrer a entrada
de patégenos, acarretando problemas ainda maiores na produc¢do. Os danos nos botdes
florais e nas flores acontecem pela realizagdo de furos para coletar o néctar do botdo e o
podlen das flores abertas.
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Figura 7. Abelha arapua em pomar de pitaia. A - Adulto da abelha arapud; (Foto: Marcus Alvarenga
Soares). B e C - danos nos botGes e na flor aberta causados pelo ataque das abelhas; D - injurias
causadas na fase de pds-antese, E - pitaias maduras desclassificadas para a comercializagdo devido
as injurias na casca; F — ensacamento das pitaias para evitar o ataque das abelhas e outros insetos
Fotos: Unidade experimental da UFVIM, em Couto Magalhdes de Minas, MG

Curiosamente, a abelha arapua é uma das principais pragas da pitaia em sua fase
produtiva e, a0 mesmo tempo, é um dos mais frequentes visitantes florais diurnos. Ela esta
presente na pré-antese e durante a fase final de abertura da flor, nas primeiras horas da
manhd, em grande quantidade, carregando o pdlen das flores. Essas abelhas apresentam
comportamento agressivo contra outros visitantes florais, dominando as flores e atacando
qualquer outro visitante em potencial que se aproxime, especialmente abelhas Apis
mellifera. Embora descritas como polinizadoras eficientes de algumas espécies agricolas,
essas abelhas ndo sdo consideradas importantes polinizadoras nos pomares de pitaia (ver
capitulo 3).
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O monitoramento da arapua nos pomares € necessario, embora seja um inseto
muito controverso devido ao seu potencial de causar danos severos as flores e aos frutos
e perdas na producdo. Essa espécie de abelha pertence a um grupo de diversas abelhas
nativas sem ferrdo (ALVES, et al., 2018). E encontrada tipicamente nas regides tropicais
e em algumas regides de clima temperado subtropical, até 30 graus de latitude norte
e sul (PRONI, 2000). De acordo com este autor, tem sido observada na maior parte da
América Neotropical, desde o estado brasileiro do Rio Grande do Sul até o México, além
de Africa, Austrélia, india, Indonésia e Malasia. A arapud é ainda um dos insetos com maior
frequéncia em regiGes do Cerrado mineiro, tendo sido classificada, por Damascena et al.
(2017), como uma espécie de ocorréncia comum.

As abelhas sem ferrdao, no Brasil, sdo protegidas pela lei de crimes ambientais, Lei
n.2 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 (BRASIL, 1998). Esta incluida neste grupo a abelha
arapuad, nao sendo possivel nenhum tipo de controle quimico ou a destruigao dos ninhos
desta espécie.

Um dos métodos que podem ser utilizados para minimizar o ataque da arapud
nas areas muito afetadas é o ensacamento de frutas, que pode ser realizado com papel
manteiga, saco plastico de polietileno ou tecido nao tecido (TNT), visando diminuir o
percentual de frutas danificadas (Figura 7F). A pratica pode reduzir a espessura da casca,
mas contribui para a produgdo de frutas com qualidade para comercializagao, protegendo-
as de injurias causadas pelas abelhas ou pelos pdassaros. Essa técnica mostrou reducdo
significativa do total de frutas danificadas e defeituosas de 66,7%-72,6% para 13,7%-
33,3%, como observado por Tran et al. (2015).

Outra possibilidade de manejo para facilitar a convivéncia com as abelhas arapua
é a conservagdo dos habitats naturais, no entorno das dareas fruticolas, diversificando
as possibilidades de recursos disponiveis ou o enriquecimento da area com plantas
atrativas a arapua (DRUMOND et al., 2019). De acordo com estes autores, ndo ha estudos
sistematizados que indiqguem a melhor combinagdo entre as plantas atrativas que podem
ser utilizadas para mitigar os danos em pomares de espécies frutiferas. Porém, em registros
pontuais, observou-se em pomares a visitacdo das abelhas (T. spinipes) preferencialmente
em plantas como a corda de viola (Pavonia spp.), a malva-grossa (Sida cordifolia), a malva-
rasteira (Herissanthia crispa) e a jetirana-peluda (Merremia aegyptia, Convolvulaceae)
(KIILL et al., 2000), além de algumas espécies de Passiflora (MALERBO-SOUZA et al., 2002;
BOICA JUNIOR. et al., 2004; KIILL & SIQUEIRA, 2006).

Um ponto importante ao utilizar espécies de plantas atrativas as abelhas arapuas é
a distancia em relagdo ao pomar. Drumond et al. (2019) destacam que o enriquecimento
deve ser realizado em areas que ficam no entorno dos plantios, visto que as plantas
atrativas as pragas podem atrair os insetos polinizadores.

O fornecimento de atrativos artificiais nas entrelinhas e/ou na area de entorno dos
pomares também contribui para afastar abelhas arapuas (DRUMOND et al., 2019). Entre
os atrativos que podem ser utilizados sdo citados agua com mel, d4gua com agucar, café
com agucar ou chas (SIQUEIRA et al., 2014). De acordo com estes autores, o café com
acucar parece ser mais eficiente, quando comparado a agua com agucar e chas.
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7.3.2 Acaros - Tetranychus spp. (Acari: Tetranychidae)

Acaros sdo artrépodes da classe Arachnida e vérias espécies sdo herbivoras,
especialmente aquelas do género Tetranychus spp. (Figura 8). A ocorréncia de acaros
tetraniquideos foi relatada em escamas de pitaia na Coldmbia, causando injurias de cor
vermelha, o que afeta qualitativamente as frutas, depreciando o seu valor comercial
(MEDINA & KONDO, 2012).

0.2 mm

Figura 8. Acaro fitéfago do género Tetranychus sp.
Foto: Barbara Monteiro de Castro e Castro

A maioria dos acaros adultos mede entre 0,25mm e 0,75mm de comprimento, com
espécies ainda menores. O grupo apresenta, aproximadamente, 55 mil espécies descritas.
Novas espécies sdo encontradas rotineiramente (KRANTZ & WALTER, 2009).

Vdrias espécies de acaros ocorrem em todas as regides do pais e causam sérios
problemas em diversas espécies cultivadas, como por exemplo em citros, maracujazeiro e
abacaxizeiro. O monitoramento deve ser realizado com auxilio de lupa (10 vezes).

O grau de incidéncia de acaros no campo é muito influenciado por fatores
climaticos e, especialmente condi¢des com clima seco e quente, favorecem as populagées
de Tetranychidae. Individuos desta familia sdo caracteristicos por produzirem uma teia
na superficie da planta, que serve de abrigo para a colonia. Ocorrem em reboleiras nas
plantas cultivadas.

Os acaros apresentam estiletes em seu aparelho bucal, que utilizam para perfurar
as células da epiderme do vegetal, liberando o contelddo celular, que é sugado através
da bomba faringeana. Em fungdo dessa injuria, as dreas atacadas apresentam coloragdo
alterada ou senescéncia.
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O controle de acaros fitdfagos pode ser feito pela irrigagao, pois a aspersdao aumenta
a umidade na planta, o que reduz as populagdes de acaros. O acaro predador Phytoseiulus
macropilis (Acari: Phytoseiidae) foi registrado como o principal controlador de acaros
fitéfagos da familia Tetranychidae e, portanto, um agente bioldgico promissor (CASTRO et
al., 2014).

7.3.3 Moscas das frutas Anastrepha spp. e Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae)

A espécie de pitaia Selenicereus undatus é hospedeira das moscas das frutas
Anastrepha sp. e Ceratitis sp. (INVASIVE.ORG, 2015). Os adultos desses insetos sdo moscas
que ovipositam as frutas e suas larvas as danificam quando iniciam maturagdo.

As moscas das frutas pertencem a um dos grupos de insetos mais prejudiciais a
agricultura mundial. Existem espécies em todos os continentes e em praticamente todos
os ambientes, causando perdas diretas. As exigéncias em paises importadores de frutas in
natura tém sido crescentes em termos de qualidade, especialmente com relagdo a auséncia
de insetos. Muitos paises importadores tém implantado barreiras quarentenarias, visando
impedir a introducdo de espécies exdticas de moscas das frutas em seus territérios, o que
obriga paises exportadores a aprimorar suas técnicas de controle.

O género Anastrepha é representado por, aproximadamente, 200 espécies, das
quais 121 ocorrem no Brasil, sendo sete particularmente importantes (ZUCCHI, 2007).
Adultos de Anastrepha spp. medem, em média, 6,5mm de comprimento (ZUCCHI, 2000),
apresentando cor predominantemente amarela (Figura 9). Os ovos sdo alongados e
brancos. As fémeas adultas ovipositam nas frutas préximo a maturagdo. Estas fémeas
comumente caminham sobre a fruta para encontrar o melhor local para oviposicdo; elas
introduzem o ovipositor através da casca no mesocarpo. Em seguida, a fémea faz um
movimento para alargar o orificio, onde coloca os ovos.

Figura 9. Adulto de mosca das frutas
Anastrepha sp.
Foto: Marcus Alvarenga Soares
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As larvas de Anastrepha spp. tém coloragdo branco-amarelada e com formato
vermiforme, ou seja, sdo apodas, afiladas na parte anterior e arredondadas na posterior.
Logo apods a eclosdo, as larvas penetram no endocarpo, fazendo galerias em diregao ao
centro. Quando retiradas da fruta, apresentam o comportamento de dobrar o corpo e
saltar. No final do periodo larval, abandonam os frutos e, em seguida, aprofundam-se no
solo, em até 10cm, para pupagdo. A pupa é de coloragdo marrom-escura, obtecta e com
cerca de 5mm. O ciclo completo das moscas das frutas dura, em média, 30 dias.

No Brasil, a espécie A. fraterculus, conhecida como mosca sul-americana causa
danos regularmente nos pomares de diversas espécies frutiferas, afetando a producdo
e a qualidade de frutas. Assim como as demais, as injurias provocadas pela mosca sul-
americana sdo causadas tanto pela oviposicdo das fémeas nas frutas ainda verdes, quanto
pelo habito carpdfago das larvas que, durante a alimentagdo, abrem galerias, provocando
alteragdo no sabor, amadurecimento precoce e apodrecimento das frutas. Varias espécies
de frutiferas nativas sdo hospedeiras dessa espécie, as quais proporcionam a migracao das
populagdes do inseto para os pomares (SANTOS, 2020).

A espécie A. barbiellinii foi relatada nos estados de ES, RJ, SP, PR, SC, RS, MG e
MS em uma espécie de Cactaceae (Pereskia sp.) (ZUCCHI, 1983; MARSARO JUNIOR et
al., 2011; GARCIA & NORRBOM, 2011, MARSARO JUNIOR, 2014; ALMEIDA et al., 2018).
As fémeas dessa mosca ovipositam e as larvas se desenvolvem nas frutas. Essa espécie
pode vir a se tornar uma praga de importancia econ6mica nas espécies de pitaia no Brasil
(OLIVEIRA, 2018). A hipdtese de que a pitaia pode tornar-se hospedeira em potencial para
A. barbiellinii foi levantada considerando os relatos da Colémbia, citando infesta¢Ges de
A. fraterculus na pitaia (Acanthocereus pitahaya Dugan) e no figo-da-india (Opuntia ficus-
indica) (NUNEZ-BUENO, 1999).

O género Ceratitis é representado por uma Unica espécie no Brasil, C. capitata.
Essa espécie é originada do Mediterraneo, de paises com cultivos de laranjas, magas,
péssegos, etc. (LIQUIDO et al., 1991), e foi detectada no Brasil em 1905 (HEMPEL, 1905).
Por ja existir registro de ocorréncia na espécie S. undatus, representa uma grande ameaca
para a producdo de pitaia nacional. O adulto dessa espécie é uma mosca de 4mm a 5mm
de comprimento por 15mm de envergadura, com coloragdo predominantemente amarela.
Os olhos sdo castanho-violaceos. O abdémen é amarelo, com duas listras transversais
acinzentadas e as asas exibem listras amarelas e sombreadas. A biologia é semelhante a
de Anastrepha.

O controle das moscas das frutas pode ser feito por coleta massal do inseto, com
o uso de armadilhas com iscas, podendo ser proteina hidrolisada ou suco de fruta. A
utilizacdo de armadilhas também serve para o monitoramento e avaliacdo do nivel de
infestagdo. Em pequenas areas, pode ser utilizado o ensacamento dos frutos.

O controle bioldgico com o fungo M. anisopliae tem apresentado bons resultados no
controle das espécies A. fraterculus e C. capitata (DESTEFANO et al., 2005; BISSOLLI et al.,
2014). A vespa parasitoide das larvas da mosca-da-fruta, Diachasmimorpha longicaudata
(Hymenoptera: Braconidae) (MARINHO et al., 2009) também pode ser utilizada no
biocontrole. No Brasil existem biofdbricas que produzem e comercializam esse parasitoide
que pode ser utilizado pelos produtores em liberagdes para o controle bioldgico aplicado.
Além disso, a técnica do inseto estéril tem se mostrado promissora para controle da C.
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capitata e sua expansdo no Brasil tem protegido as areas de fruticultura contra a infestacdo
de mosca-do-mediterraneo (MALAVASI & NASCIMENTO, 2003; PARANHQOS, 2005).

7.3.4 Percevejo - Leptoglossus zonatus (Hemiptera: Coreidae)

Os percevejos atacam os botdes florais de espécies de pitaia. Ha relatos de que
adultos e ninfas causam danos aos botdes florais e aos cladédios (OSORNO, 2003). O
habito alimentar deles é sugador, podendo murchar e apodrecer os 6rgaos atacados (LONE
etal., 2020).

Os percevejos da espécie Leptoglossus zonatus medem cerca de 20mm de
comprimento, e tém coloragdo marrom-escura, com duas manchas amarelas circulares
no pronoto e uma faixa transversal em formato zigue-zague, também amarela, nas
asas. Porém, o detalhe anatdomico mais caracteristico dos adultos desta espécie sdo as
expansoOes foliares nas duas tibias posteriores (Figura 10A). Os ovos dessa espécie de
percevejo sao colocados em posturas, em linha reta, e deles eclodem ninfas alaranjadas,
com comportamento gregario quando nos primeiros instares.

Figura 10. Percevejos em Selenicereus spp. A - Adulto de Leptoglossus zonatus; B — casal
da espécie L. zonatus, durante acasalamento. C — Outra espécie de percevejo da familia
Coreidae, que tem sido observada em pomares de pitaia em Minas Gerais

Fotos: Marcus Alvarenga Soares; José Carlos Barbosa dos Santos e Deilson de Almeida Alves
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Ocontrole profilatico pode serrealizadocomaaplicagdode dleode nim noscladédios.
O controle bioldgico desses insetos pode ser realizado com fungos entomopatogénicos B.
bassiana e M. anisopliae (GRIMM & GUHARAY, 1998; SANCHEZ et al., 2016).

7.4 Consideragoes finais

O conhecimento das espécies de pragas que ocorrem em pomares de pitaia e
das injurias causadas por elas, das metodologias de monitoramento e dos métodos de
controle dos insetos, bem como a assisténcia técnica para os produtores, sdo gargalos
fitossanitarios para o cultivo dessa espécie frutifera no Brasil. Esperamos, com este
capitulo, ter contribuido para reunir informacgdes Uteis para estudiosos e produtores dessa
espécie frutifera fascinante.
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8 Doengas
Introdugao

Ivani Teixeira de Oliveira, Caique Menezes de Abreu,
Deilson de Almeida Alves

As areas de producdo de pitaia no Brasil estdo sendo ampliadas a cada ano.
Consequentemente, os relatos da ocorréncia de doengas também tém aumentado
proporcionalmente, com redu¢do da produc¢do das plantas e do tempo de conservagdo
dos frutos apods a colheita.

Em algumas regides produtoras do Brasil ha relatos de podriddes nos cladddios,
lesdes na casca e polpa dos frutos que tém comprometido o desenvolvimento das plantas
e a qualidade das pitaias, impossibilitando a sua comercializagdo. Além disso, a longo
prazo, a presenca de patdgenos tende a reduzir a longevidade dos pomares.

O quadro sintomatolégico das doencgas relatadas na Argentina, Brasil, China,
Colombia, Costa Rica, Coreia do Sul, Estados Unidos da América, Equador, Filipinas,
Indonésia, Israel, Japdo, México, Peru, Tailandia e Taiwan sofre influéncia do ambiente de
cultivo, com possiveis alteragdes dos sintomas. Os processos sintomatoldgicos das plantas
provocados por diversos patdgenos em cultivos comerciais e experimentais a campo
ocorrem sob condicGes de temperatura e umidade relativa similares, mas a altitude é um
fator determinante no grau de severidade da doenga.

As manifestacdes sintomaticas das plantas auxiliam na diagnose de um possivel
agente causal, seja ele de origem fungica, bacteriana, virdtica ou nematddea. No entanto,
alguns patdégenos apresentam sintomas muitas vezes semelhantes a reagdo fisioldgica
provocada por outro patégeno. Dessa maneira, deve-se ter cautela em inferir que os
sintomas primarios apresentados sdo de um determinado agente causal. Sdo exemplos a
podriddo-mole e a podriddo do cladddio, causadas por Enterobacter cloacae e Paenibacillus
polymixa, respectivamente, ambas doencas bacterianas, que iniciam os sintomas
apresentando o amolecimento dos tecidos infectados, com o aspecto de acimulo de dgua
e se diferenciam no decorrer dos estagios mais graves da doenga. Assim, os sintomas
entre diferentes microrganismos patogénicos se diferem com mais expressividade entre o
estagio médio e avancado da doenca.

Atualmente, sdo relatados em torno de 17 géneros e 25 espécies de patdgenos
que infectam as espécies de pitaia. A maioria compde-se de fungos que causam doengas
nos cladddios, nas flores e nos frutos, além de doencas causadas por bactérias, virus e
nematoides. Desta forma, é fundamental buscar informagGes para evitar a introdugdo
e a disseminacdo desses patdgenos nas areas de cultivo. Neste capitulo sera feita uma
abordagem das principais doencas de patdgenos identificados e sua disseminagdo nas
areas de cultivo.

8.1 Doengas relatadas

Com distribuicdo cosmopolita, os patégenos foram observados e relatados em
pomares de diferentes paises produtores (Tabela 1). A patogenicidade desses agentes
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pode ocorrer sobre plantas do mesmo género e espécie ou diferentes. Um exemplo é o
fungo Alternaria alternata, relatado como agente patogénico em pomares de pitaia, que
também ¢é patogénico a diversas outras espécies agricolas, apresentando, no entanto,
severidade e sintomas caracteristicos para cada espécie vegetal.

Tabela 1. Distribuicdo geografica da ocorréncia dos principais patégenos identificados nas
areas de cultivo de espécies dos géneros Selenicereus e Hylocereus

Patégeno Espécie de pitaia Pais Fonte

Doengas flngicas

S. undatus EUA Patel & Zhang (2017)
Alternaria sp. S. megalanthus Equador Valencia-Chamorro et al. (2016)
H. polyrhizus Taiwan Jin et al. (2020)
Aureobasidium pullulans H. polyrhizus China Wu et al. (2017)
Japdo Taba et al. (2007)
Tailandia Oeurn et al. (2015)
Bipolaris cactivora S. undatus
EUA Tarnowski et al. (2010)
Israel Ben-Ze'ev et al. (2011)
Botryosphaeria dothidea S. undatus México Valencia-Botin et al. (2003a)
EUA Patel & Zhang (2017)
S. undatus .
Colletotrichum China Ma et al. (2014)
gloeosporioides Taiwan Lin et al. (2017)
S. megalanthus |
Malasia Masyahit et al. (2009b)
Colletotrichum siamense S. undatus india Abirami et al. (2019)
Colletotrichum truncatum H. polyrhizus Malasia Vijaya et al. (2014)
Curvularia luneta S. undatus Malasia Mohd et al. (2009)
S. trigonus Coreia do sul Choi et al. (2007)
. S. undatus Argentina Wright et al. (2007)
Fusarium oxysporum
S. megalanthus Colombia Salazar-Gonzélez et al. (2016)
H. polyrhizus Malasia Hafifi et al. (2019)
Malasia Mohd et al. (2013a)
Fusarium proliferatum S. undatus
Brasil Pierangeli (2019)
Fusarium fujikuroi ) Maldsia Mohd et al. (2017)
H. polyrhizus i
Fusarium solani Indonésia Rita et al. (2013)
Fusarium verticilioides S. undatus Brasil Pierangeli, (2019)
H. polyrhizus Taiwan Chuang et al. (2012)
S. costaricensis Costa Rica Retana-Sanchez et al. (2019)
Malasia Mohd et al. (2013b)
Neoscytalidium dimidiatum China Yi et al. (2015)
S. undatus Indonésia Jumjunidang et al. (2019)
Filipinas Taguiam et al. (2020)
Israel Ezra et al. (2013)
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...continuagao

Patégeno Espécie de pitaia Pais Fonte
Doengas bacterianas
H. polyrhizus Malasia Masyahit et al. (2009a)
Enterobacter cloacae
S. undatus Peru Soto et al. (2019)
Enterobacter hormaechei S. costaricensis Costa Rica Sanchez et al. (2019)
Paenibacillus polymyxa S. undatus China Zhang et al. (2017)

Doengas virais

Cactus virus X

Pitaya badnavirus 1 (PiBV1)

S. undatus Japdo
H. polyrhizus Taiwan
S. undatus Coreia do Sul
H. polyrhizus China
S. undatus EUA
Selenicereus spp. Malésia
India
H. polyrhizus China

Natsuaki & Shinkai (2001)
Liou et al. (2001)
Kim et al. (2016)
Peng et al. (2016)
Gazis et al. (2018)

Masyabhit et al. (2018)

Parameswari et al. (2022)

Zheng et al. (2020)

Doengas nematddeas

Meloidogyne spp.

S. megalanthus Colémbia Guzman-Piedrahita et al. (2012)
Helicotylenchus dihystera
Tylenchorhynchus agri H. polyrhizus China Zhang et al. (2018)
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No Brasil, as doencas tém sido relatadas nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo,
Ceara, Mato Grosso, Distrito Federal, Parana e Santa Catarina (Tabela 2), agindo nos
cladddios e nos frutos, na pré e pds-colheita.

Tabela 2. Distribuicdo dos principais patégenos identificados nas areas de cultivo de
Selenicereus spp., no Brasil

Patégeno Espécie de pitaia Estado Fonte
Alternaria gossypina S. undatus MG Moura (2020)
No Moura (2020)
Alternaria alternata S. undatus MG Pierangeli (2019); Moura (2020)
MT Maia et al. (2019)
Aureobasidium pullulans S. undatus CE Almeida (2018)
Bipolaris cactivora S. undatus MG Pierangeli (2019); Moura (2020)
Botryosphaeria dothidea MG
Chaetomium sp. S. undatus MG Pierangeli (2019)
Cladosporium sp. MG
Colletotrichum sp. S. undatus SP Takahashi et al. (2008)
S. undatus MG Pierangeli (2019); Moura, (2020)
Colletotrichum gloeosporioides
S. megalanthus RS Nascimento et al. (2019)
Colletotrichum siamense MG Moura (2020)
Colletotrichum karstii RS Nascimento et al. (2019)
Curvularia lunata CE Almeida (2018)
Curvularia sp. MG Pierangeli (2019)
S. undatus
Fusarium oxysporum DF Pierangeli (2019)
Fusarium proliferatum MG Pierangeli (2019); Moura, (2020)
Fusarium semitectum MG Pierangeli (2019)
Fusarium verticilioides MG Pierangeli (2019); Moura (2020)
Rhizopus sp. . megalanthus MT Maia et al. (2019)
S. undatus
Cactus virus X (CVX) S. undatus SP Duarte et al. (2008)
Meloidogyne javanica S. megalanthus SP Nascimento et al. (2020)

As espécies de pitaia cultivadas no Brasil, como a Selenicereus undatus, Selenicereus
costaricensis, Selenicereus megalanthus e Hylocereus polyrhizus sdo suscetiveis aos
patdgenos citados e quando implantadas em campo a partir de propagagao vegetativa
podem favorecer a disseminagdo ainda mais rapida nos pomares.
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8.1.1 Doengas flingicas
Antracnose - Colletotrichum spp.

A antracnose é a doenga mais destrutiva dos pomares de pitaia das espécies S.
undatus, H. polyrhizus, S. costaricensis e S. megalanthus, relatada na Malasia, Estados
Unidos da América, China, Taiwan, Tailandia, india e no Brasil. Ela pode ser causada por
diversas espécies do género Colletotrichum, como C. gloeosporioides, C. truncatum, C.
aenigma, C. siamense e C. karstii (Tabelas 1 e 2).

A antracnose causada por C. gloeosporioides é a mais severa porque causa perdas
de até 50% da producdo, devido ao menor desenvolvimento de flores nos cladddios
infectados. Sua severidade ndo faz restricdo geografica, sendo observada em todos os
pomares dos paises produtores (MA et al., 2014). Este patégeno pode infectar tanto os
frutos imaturos no campo, quanto os maduros na fase de pdés-colheita (ALl et al., 2013;
HU et al., 2019).

No Brasil, a antracnose causada pelo C. gloeosporioides foi relatada em Lavras (MG),
Ingai (MG), Boa Esperanga (MG), Botucatu (SP) e Pelotas (RS), nas espécies S. undatus e
S. megalanthus (TAKAHASHI et al., 2008; PIERANGELI, 2019; NASCIMENTO et al., 2019); a
causada pelo C. karstii, foi relata em Pelotas (RS), na espécie S. undatus, alcangando danos
severos em até 40% do pomar (NASCIMENTO et al., 2019).

Os sintomas mais comuns nos cladédios e nos frutos sdo caracterizados pelo
surgimento de lesGes de coloragdo marrom-avermelhada, com halos cloréticos (Figura
1). Os centros das lesGes tornam-se brancos e coalescem apodrecendo grande parte do
cladddio e, em casos graves, o cdmbio vascular fica exposto.

204



Figura 1. Sintomas de antracnose causada por Colletrotrichum gloeosporioides nos cladddios e
nos frutos de Selenicereus spp.; A e B - lesées de cor marrom-avermelhada com halo clorético nos
cladddios; C - mancha no cladédio com coalescéncia de trés lesGes; D - estruturas fungicas sobre
a lesdo; E - cancros em lesdes mais velhas; F - fruto com sintoma inicial, lesGes de cor marrom-
avermelhada e depressdes na casca com esporulagdo ao fundo; G - fruto com sintomas avangados,
lesdes escurecidas na casca e depressao na polpa

Fonte: A - Valencia-Botin et al. (2013); B, F e G - Masyahit et al. (2009b); C a E - Athipunyakom et al. (2009)
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Os esporos e acérvulos subepidérmicos podem ser observados no centro das
lesGes (Figura 2), que podem hibernar em restos culturais infectados no solo. Nos frutos
em estadgio imaturo e na pds-colheita as lesGes sdo observadas na casca e podem atingir a
polpa (Figuras 1 e 2) (PALMATEER et al., 2007; MA et al., 2014, ALl et al., 2013; HU et al.,
2019).

Figura 2. Sintomas de antracnose causada por Colletrotrichum truncatum em frutos de Selenicereus
sp.; A e B - lesGes nas pitaias; C - acérvulos sobre as lesGes; D - acérvulos com setas e conidios
falcados

Fonte: Athipunyakom et al. (2009)

A antracnose causada pelo C. siamense apresenta sintomas diferentes dos causados
pelo C. gloeosporioides e C. karstii. No Brasil, até o momento, foi identificada em pomar
de S. undatus em Ribeirdo Vermelho (MG) (MOURA, 2020). Apesar de se conhecer pouco
sobre o grau de severidade nos pomares de pitaia, este fungo é relatado em varias outras
espécies frutiferas, como abacateiro, goiabeira, pessegueiro, mangueira, macieira, videira e
cajueiro. Os sintomas sao percebidos nos cladddios com o surgimento de lesdes necréticas
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de formato redondo, ou irregular, nos cladédios (Figura 3A e 3B). Nos frutos, o sintoma
inicial apresentado pela infec¢do de C. siamense é uma leve depressdo aquosa (Figura 3C),
evoluindo para uma lesdo maior que forma uma podriddo-mole. Em estagio avangado o
patégeno esporula e pode ser visto a olho nu (Figura 3D).

Figura 3. LesGes necrdticas causadas por Colletotrichum siamense em cladddios e nos frutos de
Selenicereus undatus, inoculados artificialmente.; A - cladddios com lesdo; B - corte transversal da
lesdo; C - fruto com lesdo quatro dias apds a inoculagdo; D - fruto com podriddao-mole, no estagio
avangado da doenga

Fonte: Moura (2020)
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A incidéncia dos fungos que causam a antracnose é favorecida em condi¢Ges de
temperatura de 25°C a 32°C e umidade relativa do ar de 86%, afetando os cladddios e os
frutos de plantas jovens e adultas. O progresso da doenca é influenciado pelas condigdes
ambientais e pelas praticas culturais no pomar. Além disso, cortes e lesGes em cladddios
sadios aumentam a suscetibilidade a infec¢do, pois favorecem a entrada do patégeno
(MASYAHIT et al., 2009b; MASYAHIT et al., 2013; VIJAYA et al., 2014).

As condicGes favoraveis para a incidéncia do fungo podem ser varidveis de acordo
com a espécie. C. truncatum foi relatado na Maldsia em pomar de H. polyrhizus, em
condi¢Ges de temperatura diurna entre 30°C a 35°C e noturna de 23°C a 30°C e umidade
relativa do ar de 85% (VIJAYA et al., 2014). C. siamense desenvolveu sintomas nas plantas
em condi¢Ges de temperatura diurna de 35°C e noturna de 28°C e nas frutas, na fase de
pos-colheita, entre 28°C a 32°C (ZHAO et al., 2018). Entretanto, no Brasil, C. karstii foi
relatado em Pelotas (RS), na espécie S. undatus, em condi¢Ges de temperatura de 25°C e
80% de umidade relativa do ar (NASCIMENTO et al., 2019). Geralmente, a condicdo de alta
umidade relativa com a presenca de agua livre é a ideal para a germinagao e a infecgdo do
fungo.

As medidas de prevengdo recomendadas sdao os cuidados com a limpeza do
pomar, eliminando os restos culturais infectados e as plantas daninhas hospedeiras, como
Bidens bipinnata (picdo-preto) e Tridax procumbens (erva-de-touro) (MILEO et al., 2007;
JONGSAREEJIT et al., 2020), por exemplo. Em plantas infectadas deve-se realizar a poda
para eliminar os cladddios doentes e fazer a proteg¢do dos frutos, como o ensacamento (LIN
etal., 2017; ABIRAMI et al., 2019; NOEGROHATI et al., 2019). Tendo em vista a auséncia de
fungicidas registrados no Brasil, uma alternativa é o uso de biofungicida a base de quitosana
(C,H,,O,N)a 1% e 0,5% de acido acético glacial, que tem reduzido a severidade da doenca
causada por C. gloeosporioides, com a diminui¢do na atividade de enzimas celuloliticas e
pectinoliticas produzidas pelo fungo (ZAHID et al., 2019). Apds a colheita, a lavagem dos
frutos com solugdo 1% de sorbato de potassio (C,H.KO,) em dgua pré-aquecida a 55°C
por 5 minutos, seguida de resfriamento com agua fria e secagem ao ar, tem impedido a
germinacgdo de esporos flngicos durante o armazenamento (JITAREERAT et al., 2018).

Mancha-de-curvularia - Curvularia lunata

A mancha-de-curvularia é causada pelo fungo Curvularia lunata e foi relatada
no Brasil e Maldsia nas espécies S. undatus e H. polyrhizus (Tabelas 1 e 2). No Brasil,
foi observado em cladddios de S. undatus, em Fortaleza (CE) e Ribeirdo Vermelho (MG)
(ALMEIDA, 2018; PIERANGELI, 2019).

Aincidéncia e severidade da doenga é aumentada em condigdes com temperaturas
diurnas de 30°C a 35°C e noturnas de 23°C a 30°C, afetando os cladddios e os frutos em
até 41% do pomar.

Os sintomas sdo manchas ou pequenas lesGes necréticas circulares nos cladédios,
de coloragdo clara, entre o rosa e o bege, que geralmente coalescem com a evolugao da
doenga (MOHD et al., 2009). As lesGes em estagio mais avangado da doenca apresentam o
crescimento de conidios fungicos (Figura 4).
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Os cuidados com a limpeza do pomar servem como medidas preventivas na
disseminacdo do fungo. Assim, é importante fazer a remogao dos cladddios podados
de plantas infectadas e a eliminagdo de plantas daninhas hospedeiras como a Solanum
paniculatum L. (jurubeba), por exemplo (ASSUNCAO et al., 2006). O controle também
pode ser realizado com pulveriza¢cdes regulares de calda cuprica como a calda bordalesa,
evitando cultivos proximos a espécies suscetiveis ao fungo, como a cana-de-agucar e o
milho, por exemplo.

Figura 4. Estrutura do fungo Curvularia lunata em cladédio
de Selenicereus undatus, evidenciando a necrose ao redor da
lesdo com crescimento micelial

Fonte: Almeida (2018)

Mancha-de-alternaria ou mancha-preta - Alternaria alternata

A mancha-de-alternaria é causada pelo fungo Alternaria alternata e tem causado
danos econdmicos nas espécies de pitaia em varios paises produtores, como Estados
Unidos, Equador, Taiwan e Brasil (Tabelas 1 e 2).

No Brasil, a doenga foi relatada em Forquilhinha (SC), Lavras (MG), Sdo Tomé
das Letras (MG), Ingai (MG), Boa Esperanga (MG) e Nova Xavantina (MT) (Tabela 2), nos
cladddios e, principalmente, nos frutos apds a colheita (CASTRO et al., 2017; MAIA et al.,
2019; PIERANGELI, 2019). Estima-se que a doenca alcanga severidade de 20% quando as
condigBes ambientais sdo favoraveis ao fungo, com temperatura de 25°C (PATEL & ZHANG,
2017; JIN et al., 2020).

A doencga se desenvolve nos cladddios e nos frutos das espécies S. undatus,
S. megalanthus e H. polyrhizus, interferindo na absor¢do e no transporte de agua e
nutrientes (VALENCIA-CHAMORRO et al., 2016; CASTRO et al., 2017; PATEL & ZHANG,
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2017; PIERANGELI, 2019; JIN et al., 2020). A infecgao nos frutos causa a maioria das perdas
no periodo pds-colheita (VILAPLANA et al., 2017).

Os sintomas nos cladddios e nos frutos sdo lesdes de formato desuniforme
(arredondado longitudinalmente) de coloragdo vermelho-alaranjada e centro vermelho-
escuro, que coalescem tomando grandes extensdes do cladédio e evoluem para podridGes
aquosas ou secas (Figura 5). Nos frutos, a acdo deste patégeno antecipa a deterioragao,
criando um ambiente propicio para a infec¢do de Aspergillus sp., Fusarium sp., Mucor sp.,
Penicillium sp. e Rhizopus sp. (VALENCIA-CHAMORRO et al., 2016; PATEL & ZHANG, 2017;
JIN et al., 2020).

As medidas de controle recomendadas sdo praticas de manejo que visam a
eliminagdo de restos culturais, como cladddios e frutos infectados, e plantas daninhas
hospedeiras, como a Lantana camara (cambard), por exemplo (FONTES et al., 2003). A
retirada dos tecidos florais (pétalas e estigma), que normalmente secam e ficam aderidos
aos frutos até a maturagao, diminui as chances de infecgdo. O controle profilatico pode ser
realizado com éleos essenciais de Cinnamomum zeylanicum e Eugenia caryophyllus, em
concentragdes de 0,25% e 0,5%, respectivamente, os quais tém-se mostrado ativos para
inibir o crescimento de hifas fungicas com reducdo de até 31% da severidade (CASTRO et
al., 2017). Na fase de pds-colheita, a imersdo dos frutos em agua a 50°C por 2 minutos
tem sido eficiente para a eliminagdo de esporos, tornando-os inviaveis (VILAPLANA et al.,
2017). Outro tratamento que pode ser utilizado é o bicarbonato de sédio a 2,5%, que
tem se mostrado vidvel na reducdo da Alternaria sp., possibilitando o armazenamento dos
frutos com boa qualidade sensorial por até 21 dias a 12°C (VILAPLANA et al., 2018).
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Figura 5. Mancha de Alternaria em cladddios e frutos causadas por Alternaria spp.; A e B - sintomas
de infecgdo natural de podridado e podriddo seca no cladddio por Alternaria sp.; C e D - conidios de A.
alternata; E, F e G - mancha nos cladddios causado por A. alternata inoculado artificialmente, aos 5
(E), 20 (F) e 32 (G) dias respectivamente; H - sintoma causado por Alternaria sp. em fruto armazenado
a 8°C; | e J - sintoma em frutos causados por A. alternata em estagio avangado da doenga

Fonte: A, Ce D - Oeurn et al. (2015); B - Jin et al. (2019); E, F, G e I: Pierangeli (2019); H e J - Moura (2020)
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Mancha-marrom - Botryosphaeria dothidea

A mancha-marrom, também conhecida como olho-de-peixe, ¢ uma doenca
causada pelo fungo Botryosphaeria dothidea, relatada no México e no Brasil (Tabelas 1 e
2). A doenca foi observada em cladédios da espécie S. undatus (VALENCIA-BOTIN, 2003a;
VALENCIA-BOTIN et al., 2004; PIERANGELI, 2019).

No Brasil, a doencga foi descrita em Lavras (MG), em cladddios da espécie S. undatus
(PIERANGELI, 2019). De acordo com a autora, a severidade da doenga esta relacionada a
presenca do percevejo Leptoglossus sp. (Homoptera, Subordem Heteroptera: Coreidae),
o qual, ao se alimentar, provoca microlesdes na superficie dos cladddios que favorecem a
infeccdo do patdgeno.

Os sintomas sao pequenos pontos cloréticos, evoluindo para manchas de coloragdo
marrom de tamanhos variaveis (Figura 6), podendo expandir e lesionar todo o cladddio
(VALENCIA-BOTIN et al., 2003a; VALENCIA-BOTIN et al., 2004).

Cuidados no manejo do pomar, tais como a poda das plantas com sintomas para
eliminar os cladédios infectados e a eliminagao dos restos culturais, servem como medidas
de controle. Além disso, o monitoramento da ocorréncia do percevejo Leptoglossus sp. e a
adogdo de métodos para reduzir a populagdo de insetos na area sdo medidas para reduzir
a disseminagdo.
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Figura 6. Sintomas causados pelo fungo Botryosphaeria dothidea, nos cladddios de espécies de
Selenicereus spp.; A - manchas cloréticas com centro marrom semelhante ao olho de peixe e com
expansdo da mancha e coloragdo marrom-alaranjada; B - formagdo de picnidios do patdégeno (setas
brancas) em algumas dessas lesdes e coalecimento, C e D - manchas similares observadas na unidade
experimental da UFVIM (MG)

Fonte: A e B - Valencia-Botin et al. (2004); C e D - os autores (2020)
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Mancha-dos-cladddios - Aureobasidium pullulans

A mancha-dos-cladédios é uma doenga causada pelo fungo Aureobasidium
pullulans, relatado na China e no Brasil nas espécies S. undatus e H. polyrhizus (Tabelas 1 e
2). No Brasil foi descrito em Fortaleza (CE), em cladddios da espécie S. undatus (ALMEIDA,
2018).

A incidéncia e a severidade da doenga aumentam em condi¢des com 25°C a 30°C,
afetando os cladddios e os frutos em até 55% do pomar (WU et al., 2017). Os sintomas
iniciais nos cladddios infectados sdo manchas avermelhadas irregulares, ligeiramente
elevadas, que se aglutinam em &areas maiores, cobrindo a superficie do cladédio e
eventualmente descascam ou necrosam (Figura 7). O fungo em condi¢cdes de campo
tem desenvolvimento lento, mas é necessario cuidado com a sua presenga no pomar,
pois o patdgeno coloniza a superficie dos cladddios e prejudica a taxa fotossintética e,
consequentemente, o desenvolvimento da planta (ALMEIDA, 2018). Nos frutos, a casca
torna-se macia, com descoloragdo bronzeada, causando, posteriormente, a rachadura da
superficie da casca (WU et al., 2017).

Medidas preventivas podem ser adotadas para o controle da doenca, como os
cuidados com a limpeza das ferramentas utilizadas no pomar e a eliminagdo de cladddios
podados de plantas infectadas.

Figura 7. Sintomas em cladddios de Selenicereus undatus causada pelo fungo Aureobasidium sp.;
A - manchas amareladas e pontos necroticos na superficie do cladddio; B - lesGes amareladas com
centro marrom coalescendo

Fonte: Almeida (2018)

Podridao-do-colo - Rhizopus sp.

A podriddo-do-colo é causada pelo fungo Rhizopus sp. tem sido observada nas
espécies S. undatus e S. megalanthus. No Brasil foi relatada em Nova Xavantina (MT)
(MAIA et al., 2019).

A doenga causa danos severos, com perdas de produgdo estimadas de 42,9% em
condi¢bes de temperatura de 25°C, afetando o processo de acimulo de nutrientes na
planta.
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Aincidéncia da podriddo-do-colo ocorre na base do cladddio. Os sintomas iniciam-
se com lesdes clordticas de cor amarelo intenso, posteriormente a consisténcia do cladddio
fica macia e aquosa e a parte afetada seca, expondo o cambio vascular no centro do
cladédio, em fungdo do apodrecimento do tecido (Figura 8). A planta consegue permanecer
ativa por um periodo, mas pode morrer, dependendo da severidade da infecgdo.

Figura 8. Sintomas de podriddo-do-colo causados pelo fungo Rhizopus sp. em cladédios das espécies
Selenicereus undatus (A, B e C) e Selenicereus megalanthus (D, E e F); A e D - lesdo clorética de
coloragdo amarela; B e E - podriddo do tecido verde; C e F - deterioragdo do tecido do colo expondo
0 cambio vascular no centro dos cladédios

Fonte: Maia et al. (2019)

A aquisicdo de mudas sadias, de viveiros com registro no sistema do Registro
Nacional de Sementes e Mudas (Renasem), o controle da irrigagdo no momento do plantio
de estacas diretamente no solo e o tratamento de areas contaminadas com a solarizagdo
do solo sdo algumas medidas de controle que podem evitar a entrada e o desenvolvimento
dos patdgenos no pomar. Em plantas com sintomas, recomendam-se a eliminagdo e a
remoc¢do do material contaminado da area, o qual deve ser incinerado ou enterrado. A
limpeza de ferramentas utilizadas também é importante para o controle.
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Podridao por Fusarium - Fusarium spp.

A podridao por Fusarium é uma doencga causada por varias espécies de Fusarium
que infectam cladddios e frutos maduros. Entre as espécies identificadas em pomares de S.
undatus, H. polyrhizus, S. costaricensis, S. megalanthus e S. trigonus, estdo, F. oxysporum,
F. proliferatum, F. semitectum, F. solani, F. verticillioides, e F. fujihuroi; que foram relatados
na Maldsia, Argentina, México, Indonésia, Coldmbia, Coreia do Sul e no Brasil (Tabelas 1
e2).

No Brasil, . proliferatum foi relatado em Lavras (MG) e Ribeirdao Vermelho (MG), na
espécie S. undatus, F. verticillioides em Lavras (MG) e Trés Pontas (MG), causando danos
nos cladddios e nos frutos da espécie S. undatus, F. oxysporum em Brasilia (DF) e Boa
Esperanca (MG), causando danos nos cladédios da espécie S. undatus, e F. sterilihyphosum
em Boa Esperanca (MG), nos cladddios da S. undatus (PIERANGELI, 2019; MOURA, 2020).

Os sintomas nas plantas infectadas pelas espécies desse fungo sdo podriddo-mole,
gue iniciam com lesdes de coloragdao marrom e forma circular, formagao de esporos laranja
e micélio branco sobre a superficie das mesmas (Figura 9). As lesGes podem surgir em
varios pontos dos cladddios e dos frutos, mas geralmente iniciam em tecidos lesionados
e por isso é comum serem observadas proximo a linha do solo, desenvolvendo de forma
ascendente até afetar toda a base do cladédio (WRIGHT et al., 2007). Com o avancgo da
doenga, as lesGes aumentam e ficam moles e aquosas evoluindo para o apodrecimento
do cladédio (MOHD et al., 2013a; MOHD et al., 2017; HAFIFI et al., 2019). Com o aumento
da disseminacdo, as lesGes afetam o processo de fotossintese pela extensao das manchas
e podriddes na superficie dos cladédios. Os danos causados podem ser variaveis,
dependendo da espécie de fungo causador da fusariose, pois, conforme foi relatado
por Mohd et al. (2017), a infec¢do do F. fujikuroi na H. polyrhizus apresenta sintomas de
podriddo menos severos, em comparag¢do aos demais agentes causais, na redugao do
crescimento vegetativo da planta, embora potencialmente danoso. Outros fatores podem
influenciar a severidade da doenga, como o estado nutricional das plantas e as condi¢Ges
climdticas do local de cultivo, por exemplo.

A incidéncia da doenca chegou a 30% sob condi¢des de 22+ 2°C (WRIGHT et al.,
2007), mas pode variar dependendo das condi¢cdes climaticas do local de cultivo e dos
cuidados adotados no manejo do pomar. O processo infeccioso das plantas é favorecido
em condi¢Ges de temperaturas diurna de 30°C a 35°C e noturna de 23°C a 30°C (MOHD et
al., 2013a; MOHD et al., 2017).

Os fungos sdo facilmente disseminados por respingos d’dgua e ferramentas,
sobrevivem no solo e nos restos culturais. As fitotoxinas causam danos nas plantas e
podem afetar os frutos causando a aceleragdo da deterioracdo da polpa. A producdo de
metabdlicos secundarios produzidos por estes fungos representa risco para o consumo
devido a contaminagdo por micotoxinas, que sao toxinas capazes de causar danos a saude
humana.

As medidas de controle podem ser adotadas a partir das boas praticas de manejo
no pomar. A aquisicdo de mudas sadias de viveiros registrados no Renasem e o plantio
em areas livres do patdgenos sdo recomendados. Cuidados para evitar lesGes nas plantas,
limpeza das ferramentas e a retirada de restos culturais infectados contribuem para
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diminuir a disseminac¢do do fungo. Um estudo demonstrou que a utilizagdo de composto
de serragem de cogumelo diminui as chances de disseminac¢do da doenca de 44% a 59%
para 3% a 12%, devido a atividade bioldgica competitiva, em comparagao com o solo ndo
corrigido (CHOI et al., 2007). De acordo com estes autores, outra técnica que pode ser
utilizada € a solarizagdo com e sem cianamida de célcio (CaCN,) no solo, reduzindo em até
53% a incidéncia da doenga, eliminando as estruturas reprodutivas do fungo presentes no
solo.

Na fase de pds-colheita, a limpeza dos frutos com solugdo 1% de sorbato de potassio
(C,H,KO,) em dgua pré-aquecida a 55°C por 5 minutos, seguida de resfriamento com dgua
fria e secagem ao ar tem inibido completamente a germinacgdo de esporos fungicos durante
0 armazenamento (JITAREERAT et al., 2018).

Figura 9. Sintomas causados por Fusarium spp. nos cladddios e nos frutos de Selenicereus spp.; A -
lesdo circular de coloragdo marrom causada por Fusarium proliferatum inoculado artificialmente;
B - lesdo circular, de coloragdo amarelo-marrom com aspecto seco causada por F. verticillioides;
C - fruto com lesdo circular de coloragdo amarelo-marrom, que coalesce e progride para a podriddo
aquosa; D - sintomas iniciais de lesdes circulares de coloragdo marrom no centro e halo clorético
observado em muda de S. undatus; E - sintoma de podriddo circular observado no campo causado
por F. proliferatum, F - as lesGes tornam-se escuras e cladddios infectados apodrecem

Fonte: A, B e C - Pierangeli (2019); D - os autores (2020); E e F - Mohd et al. (2013a)
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Podridao-do-fruto - Bipolaris cactivora

A podriddo-do-fruto é uma doenga causada pelo fungo Bipolaris cactivora, relatada
em Israel, Tailandia, Estados Unidos, Japdo e no Brasil, originando podridao de cladédios e
de frutos na pré e pds-colheita das espécies S. undatus e S. trigonus (Tabelas 1 e 2).

No Brasil, o fungo foi relatado na espécie S. undatus, em Lavras (MG), Trés
Pontas (MG) e Ribeirdo Vermelho (MG), causando danos nos cladddios e base dos frutos
(PIERANGELI, 2019; MOURA, 2020).

Os sintomas da doenga ocorrem nos cladddios, nas flores e nos frutos. A doenca
afeta partes isoladas da planta, com esporulagdo visivel apds 20 dias de infecgdo,
dependendo das condigdes do ambiente de cultivo. Sintomas podem ser observados em
cladddios, embora pouco comum (BEN-ZE’EV et al., 2011), mas pequenas pontuagdes de
coloragdo marrom e halo avermelhado podem aparecer (Figura 10), progredindo para
lesGes com pontuagdes negras que caracterizam a podriddo em estagio avangado da
doencga. Nos frutos, as lesdes apresentam-se enegrecidas e irregulares, que se expandem
e eventualmente coalescem (Figura 10). No estagio avancado da doenga, o fungo cresce
e cobre a superficie das lesGes, apresentando uma podriddo negra (MOURA, 2020). As
lesdes produzem sinais no micélio preto de conidiéforos e grandes quantidades de
conidios, sendo possivel observar a esporulagdo a olho nu (TABA et al., 2007; TARNOWSKI
et al.,, 2010; HE et al., 2012; OEURN et al.; 2015; MOURA, 2020).

A alta incidéncia da podriddo nos frutos afeta os pomares comerciais e requer
estratégias eficazes de manejo da doenga (TARNOWSKI et al., 2010). Entre as praticas que
podem ser adotadas, os cuidados com a limpeza de ferramentas utilizadas no manejo do
pomar e a eliminagdo de restos culturais infectados evitam a disseminagdo. Na Coreia
do Sul, o controle do patégeno na espécie S. trigonus tem sido realizado com o uso de
conidios inativado por calor para reduzir o desenvolvimento da doenga, no entanto, o
método ainda n3o se encontra disponivel no mercado (CHOI et al., 2010).
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Figura 10. Sintomas causados por Bipolaris cactivora em cladddio e frutos de Selenicereus spp.; A -
cladédio com pontuagdes de coloragdo marrom e halo avermelhado, B e C - podriddo causada nos
frutos infectados, mostrando lesdo enegrecida irregular, sendo possivel observar a esporulagdo do
fungo

Fonte: A e B - Moura (2020); C - fruto comercializado no Vietna (HE et al., 2012)

Cancro ou podridao negra - Neoscytalidium dimidiatum

O cancro ou também conhecida como podriddo negra é uma doenca causada pelo
fungo Neoscytalidium dimidiatum, altamente dissemindvel. Ela foi relatada em Israel,
China, Malasia, Indonésia, Costa Rica e nas Filipinas, originando o cancro em cladddios nas
espécies de S. undatus, H. polyrhizus, S. costaricensis, S. monacanthus e S. megalanthus
(Tabela 1). Esta doenca nao foi relatada ainda no Brasil.

A incidéncia e a severidade da doenga aumentam em condi¢des de temperaturas
diurna de 30°Ca 35°C e 23°C a 30°C a noite, afetando os cladddios e os frutos em até 100%
do pomar (JUMJUNIDANG et al., 2019; RETANA-SANCHEZ et al., 2019).

Os sintomas nos cladddios e nos frutos sdo semelhantes, apresentando manchas
pequenas e circulares de coloragdo amarelo-alaranjado, lesdes necréticas deprimidas
profundas, que se transformam em cancro (Figura 11). Sinais como estruturas fungicas
em formato de picnidios erumpentes sdo formados na superficie dos cancros e evoluem
para o apodrecimento dos cladédios (Figura 12) (CHUANG et al., 2012; EZRA et al., 2013;
MOHD et al., 2013b; XU et al., 2018). Os frutos se desenvolvem lentamente, apresentando
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podriddo de coloragdo marrom no seu interior e antecipagdo da maturagdo (Figuras 11Ce
11E), em torno de 10 a 15 dias (Yl et al., 2015).

A prevencdo e a disseminagado podem ser controladas com cuidados relacionados a
limpeza e a poda do pomar (MOHD et al., 2013b), adotando a desinfecgdo de ferramentas
utilizadas no pomar e eliminando os cladddios podados de plantas infectadas. A poda é
a pratica de manejo que tem reduzido a incidéncia e a severidade sem afetar a produgdo
de frutos por planta (HIEU et al., 2018). De acordo com estes autores, a poda favorece a
aeracgdo interna da planta, impedindo o crescimento do patdgeno.

Figura 11. Sintomas de cancro nos cladddios e nos frutos de Selenicereus undatus causada por
Neoscytalidium dimidiatum; A - manchas de coloragdao amarelo-alaranjada circulares; B e C - evolugao
da doenga com formagéo de cancro; D e E - podriddo de coloragdo marrom nos frutos, apresentando
polpa deteriorada e estruturas fungicas

Fonte: Xu et al. (2018); Yi et al. (2015)

220



Figura 12. Sintomas de cancro do cladddio causados por Neoscytalidium dimidiatum observado
em Hylocereus polyrhizus; A - sintoma de lesdo circular; B- picnidia preta formado na superficie do
cancro; C - sintomas da lesdo marrom profunda; D e E - cladédios infectados que apodreceram
Fonte: Mohd et al. (2013b)

8.1.2 Doengas bacterianas
Podridao-mole - Enterobacter spp.

A podriddo-mole é uma doenga causada pelas bactérias Enterobacter cloacae,
e Enterobacter hormaechei que foram relatadas no Peru, na Maldsia e na Costa Rica
desenvolvendo-se nos cladddios nas espécies S. undatus, S. megalanthus, H. polyrhizus
e S. costaricensis (Tabela 1). A podriddo-mole também esta presente nos municipios de
Halachd, Santo Domingo Maxcanu, Sinanché, Kinchil, Dzidzantin no estado de Yucatan,
México, em areas altas que cultivam as espécies S. undatus. e S. purpusii (VALENCIA-BOTIN
et al., 2003b).

Aincidéncia e a severidade da doenga aumentam em condi¢Ges de temperatura de
26°C a 28°C e umidade relativa de 77% a 87%, afetando os cladddios e os frutos em até
10% do pomar (MASYAHIT et al., 2009a).

Os sintomas observados nas plantas infectadas sdo manchas de coloragdo amarela
a castanho que comecam nas pontas e bordas da area externa dos cladddios (Figura 13)
e apresentam consisténcia macia e aquosa nos cladédios e nos frutos (MASYAHIT et al.,
20093; SOTO et al., 2019; SANCHEZ et al., 2019).
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Figura 13. Sintomas de podriddo-mole nos cladddios causados por Enterobacter cloacae em
Hylocereus polyrhizus e Enterobacter hormaechei em Selenicereus costaricensis; A - manchas
amarelo castanho nas pontas e bordas; B - formagdo de consisténcia macia e aquosa causada por E.
cloacae; C - sintoma inicial causada por E. hormaechei na época chuvosa; D - expansdo da mancha
no cladédio agravando para podriddo; E e F - sintomas iniciais observados na época seca; G - sintoma
de podriddo no estagio avangado do apodrecimento no tecido

Fonte: A, B - Soto et al. (2019); C, D, E, F, G - Sdnchez et al. (2019)

A medida de controle recomendada é a eliminagdo completa da planta infectada.
Os restos culturais devem ser incinerados ou aterrados. A técnica de solarizagdo pode ser
realizada para o tratamento do solo da area afetada.
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Podridao-do-cladédio - Paenibacillus polymyxa

A podriddo-do-claddédio é uma doenca causada pela bactéria Paenibacillus
polymyxa, que foi relatada na China, nos cladddios da espécie S. undatus (Tabela 1). A
incidéncia da doenga chega ha 100% em pomares gravemente infectados.

Os sintomas iniciais sdo lesGes encharcadas e moles, de coloragdo verde-escura e
formato suborbicular, as margens das lesGes apresentam gradualmente coloragdo amarela
e marrom, espalhando para a extremidade até a completa decomposicdo do tecido verde
dos cladddios, deixando o cambio vascular central exposto. Os cladddios que apodrecem
nao produzem frutos, resultando na perda total da producdo (ZHANG et al., 2017).

Além das podriddes relatadas, tém-se observado nos frutos manchas gelatinosas e
lesGes no interior da polpa, as quais apresentam aparéncia leitosa no centro e translucida
na borda da polpa causadas por outras espécies de bactérias como Sphingobacterium
multivorum, Microbacterium testaceum, Pseudomonas rhodesiae, Microbacterium
arborescens, Enterobacter asburiae, Microbacterium imperiale e Kocuria kristinae
(PIERANGELI, 2019). De acordo com a autora, estas espécies sdo consideradas agentes
oportunistas.

8.1.3 Doengas virais
Virose X dos cactos - Cactus virus X

A virose X dos cactos é causada pelo Cactus virus X (CVX), o qual infecta as
cactaceas em geral. Em pomares de pitaia a doenga foi relatada nas espécies S. undatus,
S. megalanthus e H. polyrhizus no Japao, Estados Unidos, Taiwan, Coreia do Sul, China,
Malasia, india e Brasil (Tabelas 1 e 2).

Os sintomas iniciais sdo pontuagcdes e manchas clordticas irregulares, algumas
com margens de coloragdo marrom-avermelhada, mosaico amarelo-esverdeado claro na
superficie dos cladddios, espinhos deformados e necrose e, em situagdes graves, murcha
e morte do cladédio (Figura 14). Os sintomas também podem ser observados nos frutos
(DUARTE et al., 2008; ZHANG et al., 2016; MASYAHIT et al., 2018). A incidéncia da doenca
pode variar de 44% a 90% em campos gravemente infectados e recorrente em pomares
velhos e grandes (PENG et al., 2016; GAZIS et al., 2018).
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Figura 14. Virose X dos cactos em espécies de Selenicereus spp.; A e B - pontuagdes e manchas
cloréticas na superficie dos cladddios jovens e maduros em mosaico; C e D - sintomas nos frutos
verdes e maduros

Fonte: Masyabhit et al. (2018)

A principal medida de controle é a aquisicdo de mudas sadias. No pomar ja
implantado, as plantas que apresentarem sintomas devem ser erradicadas, procedendo
a eliminacdo dos restos culturais da area que podem ser queimados ou enterrados
(MASYAHIT et al., 2018). De acordo com estes autores, a realizacdo de mais estudos sobre
a transmissdo do virus no campo é importante para o desenvolvimento de estratégias
integradas de manejo da doencga nos pomares de pitaia.

Badnavirose da pitaia - Pitaya badnavirus 1

Outra doenca viral em pomares de pitaia foi relatada na China na espécie H.
polyrhizus, causada por um novo virus do género Badnavirus denominado de pitaya
badnavirus 1 (PiBV1) (ZHENG et al., 2020). De acordo com estes autores, o PiBV1 causa
clorose, manchas e malformacGes nos tecidos do cladddio.
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N3o se tem um vetor conhecido, o que interfere no monitoramento e na adogao de
medidas para evitar a disseminagdo da doenga. No entanto, a aquisicdo de mudas sadias é
uma medida preventiva que evita a entrada da doeng¢a no pomar.

8.1.4 Doengas nematddeas

Nematoides fitoparasitas provocam lesdes no sistemaradicular das plantas, afetando
0 seu crescimento vegetativo e reprodutivo. Nematoides dos géneros Meloidogyne,
Dorylaimus, Tylenchus, Aphelenchus, Pratylenchus e a espécie Helicotylenchus dihystera
foram identificados em pomares de S. megalanthus, na Coldmbia (GUZMAN-PIEDRAHITA
et al., 2012), e a espécie Tylenchorhynchus agri foi relatada na China, em H. polyrhizus
(ZHANG et al., 2018).

Dos nematoides encontrados na Coldmbia, os mais frequentes e danosos sdo H.
dihystera, que causam sintomas de encrespamento das raizes, com apices inchados e
danificados e diminui¢cdo das raizes laterais. Meloidogyne spp., o sintoma principal é a
formacio de galhas nas raizes que abrigam fémeas cheias de ovos (GUZMAN-PIEDRAHITA
et al., 2012). T. agri tem causado inibicdo do crescimento das plantas e queda dos frutos
na espécie H. polyrhizus (ZHANG et al, 2018).

No Brasil, nematoides da espécie Meloidogyne javanica foram relatados em
Jaboticabal, estado de Sdo Paulo, em plantas de S. megalanthus (NASCIMENTO et al.,
2020) e a espécie M. incognita foi relatada em Laranjal Paulista (SP), na espécie S. undatus
(SOUZA et al., 2022). De acordo com estes autores, os sintomas apresentados pelas plantas
sdo raquitismo, enfezamento, clorose e cladédios mais finos e auséncia de frutificagdo. No
sistema radicular, as raizes primarias apresentaram degradacao e a presencga de galhas nas
raizes secunddrias (Figura 15).
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Figura 15. Sintomas na planta e nas raizes de Selenicereus undatus parasitados por Meloidogyne
incognita; A - planta apresentando caules clordtico-amarelados devido ao parasitismo dos
nematoides; B - raizes mostrando galhas; C - massas de ovos de M. incognita no sistema radicular;
D - fémeas no interior da galha

Fonte: Souza et al. (2022)

A estratégia de manejo de nematoides nos pomares de pitaia tem como base a
utilizagcdo de mudas isentas dos patdgenos e o plantio em dreas nao infestadas, ou seja, é
importante fazer uma avaliagdo bioldgica no solo da drea onde o pomar serdinstaladoe, ou,
conhecer o histdrico de cultivos e doencas pregressas. Evitar a utilizacdo de implementos e
o transito de maquinas com residuo de solo de outras areas. A simples lavagem dos pneus
e engrenagens com jatos fortes de agua remove restos de solo e é suficiente para remocao
dos nematoides das maquinas e implementos. Além disso, é possivel a utilizacdo de mudas
enxertadas em porta-enxertos resistentes ou tolerantes disponiveis. Ha relato de clones
de Hylocereus spp. tolerantes a M. incognita, que podem, portanto, ser utilizados como
porta-enxerto para espécies suscetiveis, como é o caso de S. megalanthus (PALACINO-
CORDOBA,1990; MIZRAHI, 2014).
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8.2 Prejuizos e impactos no Brasil

As espécies S. undatus, H. polyrhizus e S. megalanthus sdo as mais cultivadas no
Brasil e apresentam algumas caracteristicas comuns entre elas, como a suscetibilidade a
um ou mais patégenos. Elas apresentam alta incidéncia as doengas fungicas, que sdo os
agentes fitopatogénicos que mais causam diminui¢do da producdo, que podem chegar até
100% de perdas.

Em algumas regiGes produtoras, as estacdes quentes e Umidas favorecem a
proliferacdo, a sobrevivéncia e a disseminacdo de doengas, especialmente em periodos
em que hd o aumento de precipitacdo e de agua livre nos tecidos das plantas, tornando-
se uma condicdo ideal para a infeccdo da maioria dos patogenos. Essas estagdes também
coincidem com os periodos de floragdo e colheita das espécies de pitaia. Além disso, o clima
de algumas regiGes produtoras sofre influéncia da altitude, com variagdes de temperatura
e umidade. Dessa forma, pomares localizados em regiGes de média e baixa altitudes sdo
mais suscetiveis a infecg¢do por fitopatdgenos, por outro lado, em regides de altitude alta,
as temperaturas amenas desfavorecem o crescimento e a infec¢do de patdgenos.

Além do clima, a facilidade de propagagdo das espécies de pitaia por métodos
assexuados (propagacdo vegetativa) e a escassez de viveiros registrados que assegurem
a sanidade (bem como das caracteristicas genéticas das mudas) tém possibilitado a
disseminacdo de patdgenos entre as areas de produgdo e impactado a produtividade dos
pomares.

A falta de informacgGes concretas sobre o manejo dos pomares pode potencializar
os prejuizos. Em um pomar de pesquisa, localizado em Diamantina (MG), tém sido
observados sintomas que podem estar associados a podriddo de Fusarium (Figura 16A) e a
podriddo-mole bacteriana (Figuras 16B e 16C), que evoluem e atingem todos os cladddios
das plantas doentes, causando perda de producdo e a morte das plantas (Figuras 16D e
16E).
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Figura 16. Pomar de Selenicereus undatus e Hylocereus polyrhizus aos quatro anos apds o plantio; a
intensificacdo de sintomas é observada em plantas que ndo recebem adubagdo complementar de
N e K,0; A - cladédio com lesdes circulares, de coloragdo marrom no centro; B e C - cladédios com
manchas de coloragdo amarelo castanho nas pontas e bordas de consisténcia macia e aquosa; D -
planta com a maior parte dos cladddios infectados; E - planta completamente comprometida

Fotos: Unidade Experimental da UFVJM - patégenos em investigagdo

Dois aspectos chamaram a atengdo no pomar citado acima: a espécie S. undatus
tem se mostrado mais suscetivel e as plantas que ndo receberam adubagao complementar
com N e KO. Consequentemente, elas apresentaram baixos teores de N (3,5g kg
1) e de K (3,4g kg™) nos tecidos dos cladddios e perdas em torno de 73,5% e 86,7% da
produgdo, nos terceiro e quarto ciclos de cultivo, respectivamente. Estas informagdes
evidenciam que deficiéncias no estado nutricional das plantas acarretam alteragdes em
seu metabolismo, tornando-as mais vulnerdveis a determinadas doengas. Existe relato de
maior suscetibilidade aos fitopatdgenos em plantas de S. undatus em fun¢do da nutrigdo
inadequada em regides produtoras do México, onde as plantas deficientes em nutrientes
como Ca e N tém apresentado perdas crescentes (VALENCIA-BOTIN et al., 2003b). Isso
ocorre porque uma vez a planta infectada e o quadro sintomatoldgico iniciado, os cladddios,
gue sdo estruturas caulinares adaptadas para fazer fotossintese, apresentam redugao da
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area fotossinteticamente ativa, e, assim, o acimulo e o transporte de nutrientes diminuem,
afetando a produtividade do pomar.

Por ser uma espécie de cultivo recente no Brasil ndo existem muitas informagdes
relacionadas a ocorréncia de doengas. Observa-se dificuldade para se determinar o
agente causal das doengas que surgem, a resposta de resisténcia, ou suscetibilidade de
diferentes gendtipos, assim como a interagdo das diversas doengas com as diferentes
condi¢Ges ambientais existentes, para quantificar os prejuizos no desenvolvimento e
na produtividade. Assim, os relatos da ocorréncia de patdgenos causadores de danos
e perdas econdmicas nos pomares de pitaia sdo importantes para o entendimento dos
diferentes quadros epidemioldgicos e para o desenvolvimento de estratégias eficientes
para o controle dos mesmos.

8.3 Perspectivas e estratégias para o manejo de doengas no Brasil

Com o estabelecimento de programas de melhoramento de pitaia no Brasil e em
outros paises, espera-se futuramente a identificagdo, a selegdo e o desenvolvimento de
novos cultivares com intuito de melhorar a performance produtiva e sanitdria nos pomares.

O manejo dos pomares de pitaia envolve uma série de praticas culturais que
precisam ser aprimoradas. Além disso, as informagGes disponiveis precisam chegar até
os produtores. Todos os cuidados necessarios do plantio a colheita, como a aquisicdo de
mudas sadias (isentas de patdgenos), a realizacdo de podas de forma correta, o manejo
nutricional das plantas e os cuidados na colheita sdo fundamentais para evitar a entrada e
a disseminacdo de patdgenos.

Conhecer as variagdes climaticas do local de cultivo é uma estratégia importante
para o monitoramento e previsdo da ocorréncia de doengas, pois, como mencionado, a
temperatura, a umidade, a precipita¢do e a altitude influenciam diretamente no processo
de infeccdo de microrganismos patogénicos e as epidemias das doengas nos pomares. Por
sua vez, é a partir do monitoramento eficiente que a ado¢do de medidas culturais para
evitar a dissemina¢do, como a erradica¢do de plantas com doencas graves e os cuidados
com o manuseio de ferramentas e implementos, tornam-se efetivas e diminuem as perdas
de produtividade do pomar.

A adogdo de medidas preventivas é importante porque a ocorréncia de um nimero
expressivo de doengas nem sempre é sinGnimo de perda total da producgdo. Portanto,
assim que se observarem os primeiros sintomas, deve-se iniciar os cuidados, pois muitas
vezes esse processo pode ser suficiente para evitar a disseminacdo do patdgeno para
outras partes da planta e para plantas vizinhas, contendo o avanc¢o da doenca.

Considerando que até o momento ndo ha agrotoxicos registrados para o controle
de doengas da pitaia no Brasil, as medidas de controle estdo baseadas, principalmente,
em praticas culturais. Pesquisas visando testar o principio ativo de produtos sintéticos e
alternativos e o registro para o controle de doengas nos pomares de pitaia sdo necessarias,
pois possibilitardo mais uma alternativa de controle que é importante para auxiliar no
manejo e garantir a produtividade e a rentabilidade dos pomares.
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9 Colheita e pds-colheita
Introdugao

Railene Hérica Carlos Rocha Araujo, José Darcio Abrantes Sarmento,
Albert Einstein Mathias de Medeiros Teodosio, Nubia Cassiana Santos

A colheita de pitaia no estagio adequado de maturacdo é fundamental para
facilitar o manuseio, assegurar a qualidade e para a conservagao poés-colheita. Isso porque
as pitaias estdo no grupo de frutas que apresentam baixa producdo de etileno apds a
colheita, com poucas alteragdes fisico-quimicas que influenciam o sabor e por isso sdo
classificadas como ndo climatéricas, devendo ser colhidas quando atingem a maturagdo
completa. Essa definicdo ndo é consenso entre os pesquisadores, pois alguns acreditam
gue elas apresentam algumas alteracGes pods-colheita, como a intensidade de coloragdo e
a reducdo da acidez, por exemplo.

A classificagdo quanto ao desempenho climatérico é um critério utilizado para
definir indicativos visando estabelecer o estagio de maturagdo adequado para a realizagdo
da colheita. Isso porque é durante a fase de maturacdo que as pitaias apresentam diversas
mudancas na coloragdo da casca e da polpa, na textura, na permeabilidade dos tecidos
(maciez da polpa) e nos teores de acidos organicos, com aumento no teor de sélidos
soluveis e redugdo da acidez, entre outros.

A determinagdo do estagio de maturagao adequado para a colheita é importante
para que as pitaias cheguem ao mercado ou a industria com as suas caracteristicas de
qualidade preservadas. Entre os fatores que devem ser considerados para determinar o
ponto de colheita estdo o destino que sera dado as pitaias, para o mercado de frutas de
mesa (consumo ao natural) ou para a industria, e a distancia do mercado consumidor,
as diferencgas entre espécies ou cultivares e as condig¢Bes climaticas do local de cultivo.
Isso porque as mudangas que ocorrem durante a fase de maturagdo sdo desencadeadas,
principalmente, pela sintese de etileno, devido ao aumento da taxa respiratéria e ao fato
de que o tempo para as pitaias iniciarem estes processos é variavel.

A colheita no estagio de maturagao adequado também é importante para prolongar
a conservagao pos-colheita, pois a pitaia tem uma vida util limitada e os cuidados no
momento da colheita contribuem para manter a sua qualidade durante o armazenamento,
o transporte e a comercializagdo. Além disso, é necessaria a utilizagdo de tecnologias para
prevenir a deterioragdao microbioldgica e minimizar as alteragGes fisioldgicas e bioquimicas
responsaveis pela degradagdo pds-colheita. Assim a utilizagdo de técnicas adequadas para
a colheita e para a conservagdo pds-colheita, que contribuem para prolongar o periodo de
comercializagdo com a manutengdo da qualidade, podem evitar perdas consideraveis da
producao.

9.1 Determinacdo do ponto de colheita

O estagio de maturagdo adequado para a realiza¢do da colheita pode ser definido
a partir de caracteristicas de indicagdo direta e ou indireta, considerando as pitaias como
frutas ndo climatéricas (NERD et al., 1999; LI et al., 2017), as quais devem permanecer na
planta até atingirem a maturagdo.
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Os indices de maturidade utilizados para determinar o ponto de colheita de pitaia
tém sido a mudanga completa de cor da casca, a firmeza da polpa, os sélidos soltveis (SS),
a acidez titulavel (AT), a relagdo da SS/TA e o nimero de dias apds a floragdo (PAULL, 2014;
MENEZES et al., 2015). A tomada de decisdo correta tem sido alcancada com a associagdo
de mais de um destes indices, principalmente porque eles ocorrem de forma diferente
entre as espécies de pitaia, além da influéncia das condig¢Ges climaticas.

9.1.1 Mudangas na coloragao da casca

A mudanga na coloragdo da casca ocorre devido a degradagao da clorofila e a sintese
de novos pigmentos. Nas pitaias, a sintese de carotenoides é responsavel pela cor amarela
e de antocianinas e betalainas pelas cores vermelha ou roxa (ZHOU et al., 2020). A cor da
casca é a caracteristica mais utilizada para a maioria das espécies de pitaia, no entanto, é
uma avaliagdo que requer experiéncia do produtor, pois a mudanga na coloragao da casca
é caracteristica individual de cada espécie e ou cultivar.

A tonalidade da casca e das escamas da pitaia é alterada de verde para o vermelho,
o0 rosa e o amarelo, dependendo da espécie ou cultivar, ao longo do processo de
maturacgdo (Figura 1). A mudanga completa na casca pode ocorrer em torno de quatro a
cinco dias apds a primeira mudancga de cor, dependendo do local de cultivo e da espécie
(ORTIZ & TAKAHASHI, 2015). As escamas mantém-se verde do inicio da maturagdo até a
colheita, dependendo do grau de maturagdo. Apds esse periodo, pode ocorrer mudanga
na coloragao, provavelmente pela degradagdo de clorofila e a sintese de outros pigmentos
(MAGALHAES et al., 2019).

Figura 1. Mudanga de cor em pitaias das espécies dos géneros Hylocereus e Selenicereus;

A - pitaias com mudanga completa de coloragdo da casca e das escamas; B - pitaias apds o inicio da
mudanga de coloragdo na casca, com escamas ainda verdes; C - pitaia de cor amarela e espinhos na
casca, que se desprendem com o processo de amadurecimento

Fotos: Nubia C. Santos
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A afericdo da coloragdo é realizada com o auxilio de um colorimetro digital, que
mede mudangas de cor a partir de coordenadas que indicam L* a luminosidade, C*
a saturacdo e h o angulo de tonalidade. O angulo de tonalidade é expresso em graus e
comega a se movimentar em sentido anti-horario, com inicio no eixo +a*, no qual 0° é
vermelho e 90° é amarelo, por exemplo. No caso das pitaias que apresentam casca de cor
vermelha, elas sdo consideradas maduras quando o valor do matiz é inferior a 30°, faixa
angular em que o tom vermelho se destaca e se intensifica (TO et al., 2002).

Por ndo existir ponto de colheita bem definido, os produtores tém considerado a
mudanca na coloracdo da casca para realizar a colheita (GARCIA-CRUZ et al., 2016). Cabe
destacar que, na maioria dos casos, a cor ndo contribui para um aumento efetivo de
qualidade (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Dessa forma, é importante que a mudanga na
coloragdo da casca ndo seja utilizada como marcador morfolégico na verificagdo do grau
de maturacdo isoladamente e que o ponto de colheita seja estabelecido associando outros
indicadores.

9.1.2 Firmeza da polpa

A firmeza da polpa é determinada pelas substancias pécticas que compdem as
paredes celulares. Com a maturacdo, estas substancias sdo solubilizadas, o que ocasiona o
amolecimento dos tecidos nas frutas, e por isso a firmeza da polpa é utilizada para avaliar
o0 estdgio de maturacgao.

A avaliagdo da firmeza da polpa é realizada com um aparelho denominado
penetrometro (Figura 2), cuja leitura indica o grau de resisténcia da polpa. Recomenda-
se a realizacdo de duas ou mais leituras em cada pitaia para melhor precisdo, em regides
equidistantes, devido ao fato de a maturagdao nem sempre ocorrer de maneira uniforme.
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Figura 2. Penetrometro digital utilizado para medir a firmeza da polpa; A e B - Leituras da firmeza em
pitaias inteiras, sem a remogdo da casca; C - Leitura da polpa

Fotos: Railene Hérica C. R. Arautjo

A avaliagdo da firmeza pode ser realizada na pitaia integralmente (Figuras 2A e 2B),
sem remogdo da casca e ou apds um pequeno corte lateral raso da pele externa, ou na polpa
apos o corte central, na regido equatorial (Figura 2C). Ponteiras de 6mm a 8mm podem
ser utilizadas para realizagdo da leitura. Este método é simples, pois o penetrometro é um
aparelho de facil manuseio e existem modelos portateis que podem ser levados a campo
(penetrémetro de bolso) e os resultados podem ser relacionados com as mudangas de
coloragdo da casca.

As pitaias devem ser colhidas maduras, com a polpa ainda firme. Pesquisas
demonstram firmeza varidvel em pitaias que apresentam mudanga de cor na casca, isso
porque ha diferengas entre as espécies e 0 manejo adotado, como a adubagdo e o estagio
de maturagdo. As leituras realizadas em pitaias que apresentam cor de casca vermelha tém
variado entre 51,45+2,58 N (inteira) e 2,88+0,27 (polpa) na espécie Hylocereus polyrhizus
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(SARMENTO, 2017) e 91,8 N 2 92,84 N (inteira) e de 1,8 N a 2,1 N (polpa) na Selenicereus
undatus (BRUNINI & CARDOSO, 2011; DUARTE et al., 2017; MAGALHAES et al., 2019).

Afirmeza é um indicativo do estagio de amadurecimento e também de senescéncia,
afetando diretamente a vida pods-colheita. Esta caracteristica estd relacionada as
propriedades quimicas das células da parede, especialmente a pectina, a qual se apresenta
na forma insoldvel em tecidos imaturos e, com a matura¢do, hd aumento da concentragdo
pectina soluvel, indicativa de amolecimento do tecido (CHITARRA & CHITARRA, 2005).
Dessa forma, ela pode ser correlacionada com as mudangas na coloragdo da casca para a
determinag¢do do melhor ponto de colheita de pitaias e no acompanhamento da qualidade
até chegar ao consumidor final, pois pitaias mais firmes apresentam maior vida util e maior
resisténcia ao transporte.

9.1.3 Sdlidos soluveis

O teor de sdlidos soluveis consiste em um indicativo de dogura das frutas, portanto, a
sua determinagdo antes da colheita é importante para assegurar a aceitagao do consumidor.
Os sélidos soluveis correspondem, principalmente, aos agucares soltveis (glicose, frutose
e sacarose), além de outros compostos, como acidos, vitaminas, aminodcidos e algumas
pectinas presentes nos vegetais e a maioria das frutas quando maduras apresentam
teores entre 8 e 14% (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Portanto, é uma medida indireta para
acucares, mas, mesmo assim, é uma das caracteristicas importantes de qualidade porque
estd relacionada com o sabor.

Com a maturagdo, os teores de sélidos solliveis tendem a aumentar devido a
biossintese ou a degradagdo de polissacarideos e por isso sdo avaliados para determinar o
grau maturagdo em pitaias (MAGALHAES et al., 2019; RANGEL JUNIOR et al., 2021).

A avaliagdo do teor de sdlidos é realizada utilizando-se um aparelho denominado
refratbmetro (Figura 3). O método é simples e facil e pode ser realizado em campo, pois ha
modelos portateis que apresentam compensagado automatica de temperatura entre 10° e
30°C ou de 10 a 40°C para ajuste das leituras.

Figura 3. Refratémetro digital
portétil utilizado para a

: ' determinagdo do teor de sélidos
soluveis

Foto: Railene Hérica C. R. Araujo

242



A avaliacdo dos sélidos soluveis é realizada diretamente em uma porgdo da polpa
de pitaia ou no suco natural. A extragdo do suco é feita da polpa, utilizando um tecido de
nailon de malha estreita apoiado em funil em um recipiente limpo. O nimero de pitaias
incluidas em cada medida pode ser variavel, mas é importante que seja representativo das
variagGes observadas no pomar, as quais devem ser associadas as mudangas na coloragdo
da casca ou numero de dias apds a antese, por exemplo.

Outra técnica mais rapida e pratica consiste na extracdo do suco da polpa cortada
da extremidade da pitaia, aproximadamente 2cm da base. Isso, no entanto, pode resultar
em valor diferente, quando comparado as medidas obtidas de polpa da pitaia inteira,
porém, é usual no controle de qualidade.

O teor de 12,2% € o valor minimo a ser considerado no momento da colheita de
pitaias, com a casca completamente colorida (ORTIZ & TAKAHASHI, 2015). No entanto,
aquelas que apresentam teores superiores a 12% ou 13% apresentam maior aceita¢do
para consumo ao natural (WANITCHANG et al., 2010). Para a industria, teores de sélidos
soluveis mais elevados reduzem, de forma consideravel, o custo do processamento, por
dispensarem ou reduzirem a incorporacgdo de agucar (SATO et al., 2014).

E importante destacar que os teores de sélidos solGveis em pitaias variam em
funcdo da espécie, do estddio de maturagdo, das condi¢des edafoclimaticas do local de
cultivo, do manejo do pomar e das condi¢des de armazenamento apds a colheita. Entre
as espécies, as pitaias de H. polyrhizus (19,2% a 22,1%) e de S. megalanthus (16,9% a
21,1%) tém se destacado, pois apresentam teores superiores em relagdo as da S. undatus
(13,6% a 17,7%), considerando o mesmo local de cultivo, manejo e estdgio de maturagao
semelhantes, com a colheita realizada ap6s a mudanga completa na cor da casca (RABELO
et al., 2020b; ALVES et al., 2021).

9.1.4 Acidez titulavel

A acidez titulavel fornece informagGes sobre os dacidos organicos presentes
nas frutas e, assim como os sdlidos sollveis, consiste de uma avaliagdo indicativa para
aceitagdo do consumidor, porque influencia no sabor. A avaliagdo de acidez pode ser
também utilizada como indicativo do estadio de maturagdo, pois ela tende a aumentar
durante o desenvolvimento fisioldgico e diminuir durante a maturagdo (NERD et al., 1999;
TO et al., 2000; ORTIZ & TAKAHASHI, 2015).

A acidez é determinada pela percentagem de acidos organicos e a concentragdo
de ions hidrogénios (pH). A acidez tituldvel é medida visando identificar o sabor acido,
enquanto o pH é para determinar a qualidade dos produtos processados. A acidez é
medida por meio de titulagdo com hidréxido de sédio no extrato da polpa para quantificar
o teor de acidos presentes. Entre os acidos organicos identificados em pitaias, o malico é o
que predomina (ANGONESE et al., 2021).

Em pitaias, a acidez durante a maturacdo é geralmente inferior a 1% apods a
mudanca de cor da casca, e tem sido relacionada ao estagio de maturagdo no momento
da colheita (ORTIZ & TAKAHASHI, 2015). A redugdo da acidez durante a maturagdo pode
ser associada a mudancga de coloragdo na casca e aos dias apds a antese, pois se tem
observado valores superiores a 1% (1,63%), em pitaias que apresentam coloragdo da casca
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verde aos 28 dias apds a antese, os quais diminuem significativamente (0,4% a 0,25%),
ap6s a mudanca completa da casca, entre 36 e 42 dias apds a antese (MAGALHAES et
al., 2019). De acordo com estes autores, foi possivel determinar o ponto de colheita de
pitaias da S. undatus entre 34 e 38 dias apds a antese, associando a qualidade sensorial e
a aparéncia visual (cor), com base em analises de firmeza, no teor de sélidos sollveis e na
acidez. Isso ocorre porque os acidos organicos como o malato tendem a diminuir conforme
o fruto amadurece, sendo utilizados como substrato em vias constituintes da respiracéo,
em decorréncia da demanda por substratos da respiracdo devido ao aumento nas taxas
respiratérias (TUCKER, 1993; TO et al., 2000).

Além do estagio de maturacgdo, o teor de acidez pode variar em func¢do da espécie,
das condigGes edafoclimaticas do local de cultivo, do manejo do pomar e das condigGes
de armazenamento apds a colheita. No Brasil, os teores divulgados tém sido abaixo de
1% (0,55 e 0,1%) (BRUNINI & CARDOSO, 2011; ORTIZ & TAKAHASHI, 2015; DUARTE et al.,
2017; SARMENTO, 2017; RABELO et al., 2020a; ALVES et al., 2021). As pitaias com acidez
de 0,24% tém apresentado boa aceitacdo pelos consumidores (CENTURION et al., 1999).
Esses teores sdao semelhantes aos observados em frutas como a maga que variam entre
0,12% a 0,61% (CZELUSNIAK et al., 2003) e a pera de 0,39% a 0,32% (COUTINHO et al.,
2003), por exemplo.

A relacgdo entre os teores de sélidos soluveis (SS) e de acidez titulavel (AT) tem sido
associada ao estadio de maturagao fisioldgica e seu equilibrio é responsavel, em grande
parte, pelo sabor (CHITARRA & CHITARRA, 2005). A relagcdo SS/AT considerada ideal para
consumo de pitaias é em torno de 40 (TO et al., 2002), mas é importante que esta relagdo
seja alcangada com teores elevados de sélidos soluveis, ndo apenas pela redugdo da acidez.
Entretanto, vale ressaltar que todos os fatores ambientais ou fisiolégicos que interferem
no metabolismo dos aglcares e acidos influenciam na relagdo SS/AT e, consequentemente,
no sabor das pitaias.

9.1.5 Numero de dias apds a antese

O numero de dias entre antese até o pleno desenvolvimento das pitaias também tem
sido utilizado para determinar o momento de colheita (MENEZES et al., 2015; MAGALHAES
et al., 2019). A partir dessa avaliagdo é possivel indicar a maturidade fisioldgica na qual as
pitaias apresentam caracteristicas, como cor, teor de sélidos soluveis e acidez, adequadas
para a aceitagdo dos consumidores. No entanto, como se trata de um método de indicagdo
indireta, as diferengas entre as espécies e as condi¢Ges edafoclimaticas do local de cultivo,
como as variacGes de temperatura, podem interferir nas caracteristicas de qualidade e,
dessa forma, prolongar ou antecipar a colheita.

Nas espécies S. undatus e H. polyrhizus cultivadas em condiges de clima subtropical,
com inverno seco, verdao chuvoso e temperatura média anual de 22°C, a colheita tem
ocorrido entre 34 a 43 dias apds antese (SILVA et al., 2015). Em regides de tipos climaticos
Cwa e Cwb, denominados de tropical de altitude ou temperado suave (mesotérmico), a
matura¢do tem ocorrido de 30 a 40 dias apds a antese, quando as pitaias adquirem a
coloracdo rosa a vermelho intenso e a textura firme (MARQUES et al., 2011). Em regido de
clima tropical chuvoso (Aw), muito quente, com chuvas predominantes nas esta¢Ges do
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verdao e outono, e temperatura média de 26,5°C, a colheita ocorre entre 29 a 35 dias apds
a antese (MACHADO, 2019). Na espécie S. megalanthus cultivada em condi¢Ges de clima
tropical de alta altitude, a colheita pode ocorrer em até trés estagdes ao longo do ano,
verao, outono a até no inicio do inverno, e o ponto de colheita ser alcangado entre 96 a 110
dias apds a antese, quando a casca desenvolve a cor amarela e os espinhos desprendem
da casca (RABELO et al., 2020a).

Na espécie S. undatus, a mudancga de colora¢do da casca em func¢do dos dias apds
a antese, de 28 a 42 dias (Figura 4), evidencia a importancia de relacionar as mudangas
durante a maturagdo para definir o ponto adequado para a colheita, pois no inicio da
mudanca de cor (entre 30 a 32 dias apds antese) as pitaias apresentam baixo teor de
solidos soluveis e acidez elevada, e, no final do estagio de maturagao (a partir dos 38 dias
apos a antese), elas se tornam menos atraentes, devido ao murchamento das escamas e a
perda de luminosidade na colora¢do da casca (MAGALHAES et al., 2019).
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Figura 4. Mudanca de coloragdo da casca em fungdo dos dias apds a antese
Fonte: Magalh3es et al. (2019)
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As mudangas fisico-quimicas de qualidade das pitaias em fun¢do do nimero de dias
apds a antese estdo relacionadas com a maturagdo e podem variar em fungdo das espécies
e das caracteristicas climaticas de cada regido. Dessa forma, a determinagdo do estagio de
matura¢do adequado depende da observagdo de varios indicadores, visando favorecer o
manuseio, o tempo de armazenamento e a qualidade final das pitaias.

9.2 Manuseio pos-colheita

O protocolo estabelecido para fornecer uma metodologia-padrao para o manuseio
pds-colheita de pitaia da espécie S. undatus pode ser adaptado para as demais espécies
(WOOLF et al., 2006). Mais recentemente, um relatério desenvolvido pelo Departamento
Australiano de Agricultura e Recursos Hidricos (ADAWR, 2017) langou uma revisdo dos
procedimentos de colheita e manuseio pds-colheita. Estes procedimentos sdo apresentados
a seguir.

1) Colheita - as pitaias devem ser colhidas, preferencialmente pela manh3, nas
horas mais frescas do dia para garantir a qualidade, aumentar a vida Util e evitar a perda
de umidade. A colheita deve ser realizada manualmente usando uma tesoura de colheita
ou tesoura de poda para cortar o pedunculo. No momento da colheita as pitaias devem

245



apresentar boa qualidade, sem danos fisicos ou problemas fitossanitarios e maturagao
uniforme. As frutas colhidas devem ser manuseadas com cuidado e colocadas em cestos
ou caixas de colheita, que devem ser deixados na sombra até serem transportados da
fazenda para o centro de coleta (galpdo) ou casa de embalagem (PPD, 2010).

Il) Recepgdo - na area de recebimento da casa de embalagem é verificada a
documentagdo do produtor e a qualidade das pitaias quanto a cor, ao tamanho e a
presenca de cicatrizes e de danos mecanicos (defeitos). Nessa etapa, separam-se aquelas
com qualidade para a exportagdo, se for o objetivo, e aquelas que ndo apresentam
padrdo para exportacao. Todos os procedimentos devem ser realizados com a garantia de
rastreabilidade. Pitaias inadequadas para a comercializagdo sdo separadas e armazenadas
em uma area reservada, até serem descartadas.

Ill) Limpeza - apds a selecdo as frutas devem ser encaminhadas para a sala de
lavagem para o corte dos pedacos de cladédio em torno de 0,5cm a 1,0cm. Posteriormente,
as pitaias devem ser cuidadosamente lavadas em agua limpa, com auxilio de escovas
macias. Esta operagdo é importante para a remocdo de detritos e material enegrecido
que adere ao interior da cavidade da flor. A utilizagdo de cloro na dgua de lavagem ou
imersdo em agua quente (46° ou 55°C) (HOA et al., 2006; LAU et al., 2007) controlam
pragas e doengas pds-colheita. O tratamento térmico é um procedimento-padrao contra
a mosca-das-frutas da qual a pitaia € hospedeira e também para evitar a infeccdo por
fungos que podem deteriorar a qualidade das frutas durante o armazenamento. Quando
for aplicado o tratamento térmico, este deve ser realizado em até dois dias apds a colheita,
mas preferencialmente no dia seguinte a colheita (WOOLF et al., 2006). Apds a lavagem
ou imersdo, a secagem deve ser feita utilizando-se bicos de ar comprimido antes de serem
transferidas para as salas de classificacdo e embalagem.

IV) Selecdo - Nessa etapa é realizada a classificacdo de pitaias para a comercializagdo.
A equipe de funcionarios deve ser treinada. Antes de embalar, as frutas devem ser
escovadas a seco sobre a superficie das escamas e dentro da cavidade da extremidade da
flor para eliminar qualquer residuo. As pitaias podem ser armazenadas temporariamente
em uma sala fria adjacente para remover o excesso de calor.

V) Embalagem - As pitaias devem ser acondicionadas de forma adequada para evitar
danos durante o transporte. Os materiais utilizados no interior da embalagem devem ser
novos, isso inclui material reciclado de qualidade alimentar, limpos e de qualidade que
evitem causar danos externos ou internos as frutas (FAO-WHO, 2003). De acordo com estas
normas, podem ser utilizados selos ou rétulos de papel com especificagdes comerciais,
desde que a impressao ou a rotulagem sejam feitas com tinta ou cola nao téxicas.

A embalagem mais usual sdo caixas de papeldo, geralmente com capacidade de
4kg e 10kg, contendo orificios de ventilagdo cobertos com tela para evitar a entrada de
insetos. As caixas de 4kg sdo apropriadas para o transporte para mercados mais distantes
(exportagdo) e tém a capacidade de acondicionar 6, 8, 10, 12, 14 ou 16 pitaias por caixa,
dependendo do tamanho (PAULL, 2014). As pitaias embaladas devem ser armazenadas em
camaras frias, sob temperaturas de 10°C, até o carregamento em caminhdes refrigerados.

As salas de classificagdo e embalagem devem ser limpas, seguras, equipadas com
sistemas de tratamento pds-colheita e 0 acesso a elas é apenas por meio de sistemas de
passagem de porta dupla.
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9.3 Classificagao

A classificacdo de pitaias para a comercializagdo pode ser feita de acordo o padrdo
internacional, o qual considera o tamanho, a massa e os defeitos (FAO-WHO, 2003), isso
porque estas normas nao estdo estabelecidas para a classificagdo no Brasil. A padronizagdo
e a separacdo de lotes considerando também o estagio de maturagdo sdo importantes,
pois facilitam o processo de comercializagdo e tém os objetivos de classificar e padronizar
os lotes destinados ao mercado.

Considerando o padrdo internacional, as pitaias que apresentam massa igual ou
superior a 150g sdo classificadas em diferentes categorias nas classes Extra, | e Il, tolerando
entre 5% a 10% de defeitos leves no lote (Tabela 1) e as menores que 150g sdo consideradas
sem padrdo comercial.

Tabela 1. Classificagdo comercial de pitaia de acordo com padrao internacional

Classes

Descrigao

Massa

Amarela

Vermelha; Categorias® Tolerancia**
Branca

Extra

e Qualidade superior;

e caracteristicas da variedade e/
ou tipo comercial;

e livre de defeitos, com
excegdo de defeitos superficiais
muito leves que ndo afetam
a aparéncia, a qualidade e a
embalagem.

>701
601-700 B

5%
501-600 C

o Boa qualidade;

e caracteristicas da variedade e/
ou tipo comercial;

o ligeiros defeitos de forma e da
casca ndo excedendo 1cm? da
area de superficie total da fruta;
e 0s defeitos ndo devem afetar a
polpa da fruta.

> 361

500-400 D

10%
401-300 E

e Frutas ndo sdo incluidas nas
classes altas, mas satisfazem os
requisitos minimos de qualidade,
como integridade, aparéncia
fresca, livre de qualquer matéria
estranha visivel e pragas, etc.;

o ligeiros defeitos de forma e da
casca, ndo excedendo 2cm? da
darea total da superficie da fruta.

360-261
260-201

200-151

301-250 F
251-200 G

10%
201-151 H
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...continuagao

Massa
Classes Descrigdo Vermelha/ Categorias* Tolerancia**
Amarela
Branca
Sem
padrdo - 150- 110 150-110 -
comercial

Fonte: adaptado de FAO-WHO, 2003
*Categoria: classificagdo da pitaia em relagdo a massa em gramas. **Tolerancia: porcentagem de pitaias que ndo
atendam aos requisitos da classe indicada.

9.4 Armazenamento

A caracterizagao das transformagdes que ocorrem naturalmente apds a colheita
de frutas de qualquer espécie é essencial para a destinagdo ao mercado (GARCIA-CRUZ et
al., 2016). A utilizagdo de tecnologias pds-colheita para prolongar a vida Util das frutas é
necessaria quando se pretende chegar ao mercado externo.

A refrigeracdo é uma das tecnologias mais eficientes e utilizadas para prolongar
a vida util pds-colheita de frutas porque reduz a intensidade de processos metabdlicos,
o que diminui o murchamento (desidratagdo), permanecendo atrativas por mais tempo.

O armazenamento de pitaias sob baixas temperaturas reduz seu metabolismo e
retarda sua senescéncia. Pesquisas demonstram que a utilizagdo de baixas temperaturas
durante o armazenamento tem se mostrado como uma alternativa para retardar o
amolecimento da polpa e a perda de acidez de pitaias das espécies S. undatus e H.
polyrhizus (TO et al., 2002; PUNITHA et al., 2010).

A aparéncia das pitaias € uma das caracteristicas mais atraentes na fase pods-
colheita. Entretanto, a perda de dgua é apontada como um dos principais fatores de perda
de aparéncia na maioria dos mercados que comercializam essas frutas, principalmente
devido ao enrugamento das escamas (MIZRAHI, 2014). De acordo com o autor, isso
ocorre porque a casca e as escamas apresentam estdmatos ativos, que se concentram,
principalmente, nas escamas e por isso é o primeiro tecido a murchar.

As condi¢des de armazenamento devem ser adequadas porque as pitaias sdo de
origem tropical e, assim como a maioria das frutas desse grupo, sdo sensiveis a exposi¢cdo
a temperaturas abaixo de 10°C (EL-RAMADY et al., 2015). A utilizacdo de temperaturas
abaixo de 10°C para armazenamento deve levar em consideragdo a sensibilidade dessas
frutas a danos que podem ser causados pelo frio.

A suscetibilidade de frutas ao frio estd ligada, dentre outros fatores, a espécie, e
a condig¢des edafoclimdticas do lugar onde foram produzidas e do estagio de maturagao,
em que frutas colhidas precocemente sdo mais propensas a injurias por frio (TO et al.,
2000; JALGAONKAR et al., 2020), assim como as frutas produzidas em condig¢Ges tropicais
sdo mais sensiveis ao armazenamento em temperaturas abaixo de 10°C (EL-RAMADY et
al., 2015). Por exemplo, o armazenamento de pitaias produzidas no estado da Califérnia,
EUA, a 5°C, resultou em pequenos sintomas de injuria por frio (chilling) no tecido externo
da polpa, préximo a casca e foi a melhor condigdo para manter a qualidade pds-colheita

248



(FREITAS & MITCHAM, 2013). Por outro lado, pitaias armazenadas a 6°C, ao serem
transferidas para ambiente a 20°C, podem apresentar injuria por chilling (Figura 5), que é
uma lesdo caracterizada por escurecimento e murchamento precoce das escamas, polpa
aquosa ou transltcida, diminui¢do do sabor e desenvolvimento de sabor estranho (ruim)
(NERD et al., 1999, JALGAONKAR et al., 2020). A injaria por frio em pitaias ndo ocorre
progressivamente com o tempo de armazenamento, mas é maior sob temperatura mais
baixas (BALOIS-MORALES et al., 2013).

Figura 5. Chilling em pitaya da espécie S. undatus com zonas escuras causadas
pelo armazenamento a 3+1°C por 21 dias
Fonte: Balois-Morales et al. (2013)

Por outro lado, o armazenamento de pitaia em condicdo ambiente favorece a
rapida perda de qualidade, pois a deterioracdo é acelerada (GARCIA-CRUZ et al., 2016).
Armazenamento em temperaturas acima de 20°C provoca mudangas nas caracteristicas
fisicas e fisico-quimicas das frutas, as quais sdo decorrentes de processos de reagdes
bioquimicas, oxida¢do e degradagdo de compostos de interesse, levando a senescéncia (LI
etal., 2017).

Uma das alternativas para prolongar a vida util pds-colheita das pitaias é por
meio do melhoramento genético (MIZRAHI, 2014). Segundo o autor, as pitaias de alguns
cultivares melhorados apresentam vida util de 26 dias, sendo 21 dias a 10°C, seguidos de
5 dias a 20°C.
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0 armazenamento sob condi¢bes de atmosfera modificada (2 kPa O, + 5 kPa CO, a
6°C) tem mostrado resultados promissores, com redugao significativa do amarelecimento
das escamas e manutencdo da acidez das pitaias (HO et al., 2021).

O prolongamento da vida util também tem sido avaliado utilizando embalagens com
atmosfera modificada e tem mostrado resultados positivos (CHANDRAN, 2010; SUTRISNO
& PURWANTO, 2011; CASTRO et al., 2020). Isso ocorre porque as embalagens alteram
as condigBes atmosféricas, diminuindo a taxa de respiragdo que influencia os processos
fisioldgicos e bioquimicos das frutas. As embalagens que modificam a atmosfera ao redor
da fruta geralmente utilizam filmes poliméricos com diferentes permeabilidades para O,,
CO,, outros gases e H,0 (CHANDRAN, 2010). De acordo com este autor, os beneficios da
embalagem de filme no armazenamento de pitaias incluem manutengdo da alta umidade
relativa do ar, redugdo da perda de agua, redugdo da contaminagdo durante o manuseio e,
assim, manutencdo da qualidade pds-colheita. Entretanto, o tempo de conservagao, entre
15 e 42 dias, depende da temperatura utilizada no armazenamento (CHANDRAN, 2010;
CASTRO et al., 2020), pois sob condi¢des de temperatura de 16°C e 24°C + 1°C, as pitaias
iniciaram a senescéncia rapidamente, apresentando perda de qualidade (CHANDRAN,
2010).

Além do método utilizado para a conservagao das frutas, o estagio de maturagdo
no momento da colheita é determinante para a vida Util pds-colheita. Isso foi observado
no armazenamento de pitaias colhidas 28-30 dias apds a floragdo (antese) sob atmosfera
modificada em saco de polietileno (taxa de transmissdo de O, 4000 mL m~ dia™*) que foram
conservadas por 35 dias a 10°C, enquanto as frutas colhidas aos 40 dias apds a floragdo
(antese) armazenadas na mesma embalagem apresentaram vida util 50% menor (TO et
al., 2002).

Os revestimentos comestiveis também s3o utilizados como barreira de protegdo
das frutas. Nas pitaias, os resultados observados com solugdo de quitosana contribuiram
para prolongar a vida util pds-colheita em até 28 dias quando as frutas foram armazenadas
em camara fria (10 £ 2°C e 80 + 5% UR) (ALl et al., 2014).

No Brasil, pesquisas realizadas para avaliar o tempo de armazenamento de pitaia
mostram que elas podem apresentar vida util pds-colheita variaveis de acordo com as
condi¢Oes de temperatura e umidade (BRUNINI & CARDOSO, 2011; CASTRO et al., 2017;
DUARTE et al., 2017; SARMENTO, 2017). De acordo com estes autores, o armazenamento
refrigerado pode ser realizado a temperaturas entre 8£1°C e 13+1°C e umidade relativa de
65% a 95% (Tabela 2).
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Tabela 2. Temperatura (T), umidade relativa (UR) e tempo de armazenamento (TA) de
pitaias produzidas pelas espécies Selenicereus undatus [(Haw.) D. R. Hunt] e Hylocereus
polyrhizus [(F. A. C. Weber) Britton & Rose] em diferentes condi¢des de clima

TA Clima local de
o o -
T(°C) UR% (dias) cultivo Espécie Fonte
21-27 44-63 5
1841 86-92 15 . Brunini & Cardoso
Tropical S. undatus (2011)
13+1 85-90 25
8+1 85-95 25
8 65 25
Subtropical S. undatus Castro et al. (2017)
13 65 20
13 - 21 Tropical de altitude S. undatus Duarte et al. (2017)
25+1 4515 12
Tropical H. polyrhizus Sarmento (2017)
10+1 9515 32

O armazenamento de pitaias da espécie S. undatus sob temperaturas de 8°C e
13°C pode prolongar a vida util pés-colheita por até 25 dias, enquanto em ambiente com
temperaturas de 21°C e 18°C a vida util é de cinco e 10 dias apenas, respectivamente
(BRUNINI & CARDOSO, 2011). Entretanto, cabe destacar que pode haver variagdes entre
as espécies, as condigdes de cultivo e o estagio de maturagdo no momento da colheita.
Pitaias da espécie H. polyrhizus, produzidas em condigdes tropicais e armazenadas sob
refrigeracdo (10+1°C e 95+5% UR), mantém-se com boa aparéncia, firmes, com teores de
aglcares elevados, boa relagdo SS/AT e elevado conteldo de betacianinas e betaxantinas,
podendo ser comercializadas por até 32 dias, sem perdas na qualidade (SARMENTO,
2017). E, de acordo com este mesmo autor, quando o armazenamento é realizado sob
temperatura ambiente (25+1°C e 45+5% UR), o tempo para comercializagdo é de até 12
dias.

O estagio de maturagdao em que pitaias sao colhidas é determinante para o tempo
de conservagdao pds-colheita, tendo em vista que os primeiros sinais de senescéncia
podem ser observados ainda no campo. Isso pode ocorrer porque, dependendo do tempo
para a colheita apds a mudanga de cor, a descoloragdao e o murchamento das escamas
se intensificam, tornando-se amareladas e depois acastanhadas e podem se expandir
para as demais partes da casca (MAGALHAES et al., 2019). Além disso, a manipulagdo e
as condi¢des de temperatura adequadas durante o armazenamento contribuem para a
manuten¢do da qualidade das pitaias apds a colheita. Assim, sob condigdes ideais, a vida
util das pitaias pode ser de 30 a 45 dias, considerando a taxa respiratéria de 36,5mL kg*
h* (TO et al., 2000).
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9.5 Qualidade poés-colheita

A avaliacdo de qualidade apds a colheita é realizada com base em atributos fisicos,
fisico-quimicos, quimicos, caracteristicas morfoldgicas e de aparéncia do fruto aceitaveis
e importantes para fins de rastreabilidade, a partir de amostras referentes a determinado
lote de producdo. Dentre as avaliagdes mais frequentes, na pratica de uma empresa,
podem-se destacar o peso (massa fresca), a perda de massa fresca, a firmeza, os sélidos
soluveis, a acidez titulavel e a aparéncia externa e interna das frutas. Outras avaliacGes
sdo importantes para uma caracterizacdo mais completa na analise de qualidade, como
acucares, elementos funcionais (acido ascorbico, compostos fendlicos, betacianinas,
betaxantinas) e atividade antioxidante.

9.5.1 Perda de massa fresca

A avaliacdo de peso (massa fresca) é importante na determinagdo da perda de
massa fresca que acontece apds a colheita e pode refletir na aparéncia externa, como
o aspecto de murcha das pitaias. A massa fresca pode ser aferida em uma bandeja ou
caixa, sem a necessidade de determinar a massa fresca das pitaias, individualmente. A
perda de massa estd associada a transpiracdo e a deterioragdo. Portanto, ela é fortemente
influenciada pelas condi¢gdes de armazenamento, a maturagdo e a presencga de injurias por
frio, entre outros fatores.

Espera-se que as condicdes de armazenamento retardem a perda de massa e
mantenham os indices abaixo de 10%, pois acima desse percentual ha prejuizo a aparéncia
das pitaias. O armazenamento refrigerado (10+1°C e 95 + 5% UR) tem retardado a perda de
massa (8,6%) em pitaias da espécie H. polyrhizus por 32 dias, enquanto, em ambiente com
temperatura de 25+1°C e 45+5% UR, o percentual minimo (10,98%) é superado em apenas
14 dias de armazenamento (SARMENTO, 2017).

A perda de massa pode variar em funcdo da espécie. As pitaias da S. undatus sdo
apontadas como as mais suscetiveis, devido a maior quantidade de estdmatos presentas
na casca e nas escamas (MIZRAHI, 2014). Nas pitaias dessa espécie, a perda de massa
tem variado de 13,9% a 17,1%, em ambiente com temperatura de 13°C (DUARTE et al.,
2017). Estes autores também mencionam que a variacdo na perda de massa é influenciada
pelo tamanho das pitaias, em fungdo da maior area de exposi¢do que perde agua para o
ambiente.

A perda de massa nas pitaias é importante porque a comercializacdo se da em
funcdo de sua massa. Além disso, a perda de massa fresca apresenta relagdo direta com
a aparéncia, uma vez que, ao perder agua para o ambiente, ocorre o murchamento e,
consequentemente, o enrugamento da casca, o que afeta a aceitagdo pelos consumidores.

9.5.2 Firmeza

A firmeza é uma caracteristica importante na pds-colheita, pois as pitaias mais
firmes conferem maior resisténcia ao transporte, possibilitando a comercializagdo para
mercados mais distantes. A perda de firmeza, de modo geral, esta relacionada ao estagio
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de maturacgdo, aos cuidados durante o manuseio e a perda de massa fresca. Isso porque o
murchamento nas pitaias € um indicativo de alta perda de massa fresca, o que reflete em
menor firmeza.

A reducgdo na firmeza, assim como a perda de massa, tem variado em func¢do das
condi¢cbes de temperatura e do tempo de armazenamento (HOA et al., 2006; BRUNINI
& CARDOSO, 2011; SARMENTO, 2017). Em condigdo ambiente (25+1°C e 45+ 5% UR),
a perda de firmeza das pitaias tende a ser alta (28,06%), mesmo em curto periodo de
armazenamento (14 dias), comparando-se a perda de firmeza (22,2%) sob condi¢Ges de
ambiente refrigerado (10+1°C e 95 + 5% UR), por um periodo mais longo (32 dias) de
armazenamento (SARMENTO, 2017). De acordo com o autor, a firmeza é fundamental para
que as pitaias resistam a impactos que porventura elas possam sofrer durante a cadeia de
comercializagdo.

A perda de firmeza é um fenémeno associado a degradagdo de componentes da
parede celular, que se inicia durante a maturacdo e por altera¢des nas propriedades da
cuticula (OSORIO et al., 2013). Tendo em vista que as pitaias sdo colhidas maduras, a
variagdo de firmeza indica modificagdo de polissacarideos nas células da lamela média e
na parede primaria na fase de senescéncia. Dessa forma, é uma caracteristica relevante,
pois influencia a vida util dessas frutas apds a colheita.

9.5.3 Sdlidos soltveis

As pitaias, geralmente, apresentam variacdo nos teores de sélidos sollveis apds
a colheita (BRUNINI & CARDOSO, 2011; DUARTE et al., 2017). Isso ocorre porque as
condi¢cbes de temperatura durante o armazenamento podem favorecer a continuidade
de processos metabdlicos, como a respiragdo. Assim, a temperatura é importante para a
manutenc¢do do teor de sdlidos sollveis durante o armazenamento (BRUNINI & CARDOSO,
2011), caracteristica importante para a qualidade das pitaias.

Areducdo do teor de sélidos soluveis durante o armazenamento (Tabela 3) pode ser
explicada pela utilizagdo na sintese de outros compostos, ou pelo consumo no processo
respiratorio, pois os aglcares sdao os principais substratos da respiragdo via glicdlise
(CHITARRA & CHITARRA, 2005, OSORIO et al., 2013), evidenciando o inicio da senescéncia
das pitaias.
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Tabela 3. Variagdo do teor de sélidos soluveis (SS) em pitaias das espécies Selenicereus
undatus [(Haw.) D. R. Hunt] e Hylocereus polyrhizus [F. A. C. (Weber) Britton & Rose] no
dia da colheita e no final do periodo de armazenamento sob diferentes condi¢Ges de
temperatura (T) e tempos de armazenamento (TA)

Variavel colheita armazenamento T(°C) TA (dias) Espécie Fonte
11,5 13,37 21-27 5
11,5 8,52 181 15 Brunini &
§ S. undatus Cardoso
'g 11,5 8,7 13+1 25 (2011)
=)
° 11,5 10,9 8+1 25
é Duarte et al
i) uarte et al.
§ 13,5 12,14 13 21 S. undatus (2017)
13,2 11,14 2541 12 Sarmento
H. polyrhizus
12,84 10,22 10+1 32 (2017)

As condigbes de armazenamento controlam o processo respiratério, em que o0s
carboidratos sdo oxidados para a producdo de energia. Dessa forma, a quantidade de
aglcares pode mudar progressivamente nas células vegetais e por isso representa uma
varidvel importante que pode ser utilizada para o acompanhamento das condi¢des pds-
colheita (CHITARRA & CHITARRA, 2005).

9.5.4 Acidez titulavel

A principal razdo pela qual pitaias perdem o sabor apds a colheita é uma queda
acentuada da acidez, devido a redugdo da concentragdo de acido malico (NERD et al.,
1999). De acordo com estes autores, este problema, provavelmente, pode ser resolvido
cruzando-se progenitores que apresentam alto teor de acidos ou cultivando-se clones que
apresentam declinio de acidos reduzido, op¢des que ndo estdo disponiveis.

Menor alteragdo na acidez pode ser alcangada com o armazenamento refrigerado
(Tabela 4). As condigbes de temperatura mantidas durante o armazenamento sdo
fundamentais para manutencdo da qualidade, tendo em vista que a redugdo na
concentragdo de acidos orgdnicos na poés-colheita de pitaias ndo pode ser relacionada
com a continuidade do amadurecimento, com a conversdo em agulcares. Os &acidos
organicos (malato) nas pitaias é citado com um dos substratos da respira¢do, mesmo que
a taxa de respiragdo seja praticamente estdvel, com pequenas variagdes na pds-colheita
(MAGANA-BENITEZ et al., 2013), que é perfil tipico de frutas n3o climatéricas. No entanto,
sob refrigeracdo a taxa respiratéria diminui e se mantém estdvel com o equilibrio da
temperatura de armazenamento, o que contribui para aumentar a vida util pds-colheita
(FREITAS & MITCHAM, 2013).
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Tabela 4. Variagdo da acidez tituldvel (AT) em pitaias das espécies Selenicereus undatus
[(Haw.) D. R. Hunt] e Hylocereus polyrhizus [(F. A. C. Weber) Britton & Rose] no dia da
colheita e no final do periodo de armazenamento sob diferentes condi¢gdes de temperatura
(T) e tempos de armazenamento (TA)

Variavel colheita armazenamento T(°C) TA (dias) Espécie Fonte
1,42 0,18 21-27 5
1,42 0,55 18+1 15 S und Brunini &
. undatus
1,42 0,18 13+1 25 Cardoso (2011)
X 1,42 0,21 8+1 25
(0]
>
= 0,34 0,14 13 21 S. undatus Duarte etal.
2 (2017)
0 0,38 0,13 2541 12 Sarmento
o .
S H. polyrhizus
< 0,39 0,14 101 32 po (2017)
0,13-0,16 5 Freitas &
0,36 0,11-0,09 7 20 S. undatus Mitcham
0,08-0,07 10 (2013)

9.5.5 Aparéncia externa

A aparéncia do cladddio préximo ao pedunculo e das escamas nas pitaias pode ser
utilizada para a avaliacdo da qualidade pds-colheita, considerando as altera¢des naturais
decorrentes do avango dos processos de amadurecimento e senescéncia. A aparéncia
externa das pitaias pode ser avaliada subjetivamente.

9.5.5.1 Aparéncia do cladddio

A aparéncia do cladédio é baseada no grau de enrugamento e na mudanga de cor
que ocorre no pedacgo de cladddio residual que, geralmente, fica anexado ao pedunculo
das pitaias, por ocasido do corte para a realizagdo da colheita. As mudancgas que ocorrem
dependem do tamanho do pedaco de cladddio. A escala de notas desenvolvida por Woolf
et al. (2006) possibilita a avaliagdo da aparéncia, atribuindo-se a nota 0 (zero) as pitaias que
apresentam cladddio verde e saudavel; 1 para as que apresentam cor verde e amarelada
nas bordas do corte do cladédio; 2 — quando ha mudanga da cor verde para amarela em
grande parte da superficie e o tecido apresenta depressdes e enrugamento; 3 - quando ha
enrugamento e desseca¢do mais avancada no tecido e observa-se a cor uniforme verde-
amarela palida sobre a superficie do cladddio e 4 — quando o tecido do cladddio apresenta-
se completamente enrugado ou ressecado e muito quebradico, com mudanca de cor para
o amarelo e ndo apresenta quase nenhum ponto verde. Em alguns casos, o tecido ficara
completamente seco e marrom.
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9.5.5.2 Aparéncia da escama

A aparéncia das escamas é uma caracteristica fundamental na qualidade das pitaias.
A escala de notas de 0 a 5 foi desenvolvida Woolf et al. (2006) para a avaliagdo de forma
rapida, em que O (zero) corresponde as pitaias que apresentam cores verde, amarela ou
vermelha brilhantes, sem escurecimento, firmes, retas ou ligeiramente curvadas e bem
afastadas; 1 - mudanca da cor verde para o amarelo moderado e leve escurecimento das
bordas, com curvatura moderada; 2 — pontas verdes, com predominancia da cor amarela e
escurecimento moderado nas extremidades; 3 — mudanca da cor verde, amarelecimento e
escurecimento das bordas; 4 —auséncia da cor verde, acompanhada de amarelecimento e
ou escurecimento completo e 5 — As escamas completamente necrosadas.

A aparéncia externa das pitaias € um dos principais fatores que depreciam a
qualidade, principalmente devido ao murchamento (MIZRAHI, 2014). Ela é influenciada
pela temperatura, umidade relativa e pelo tempo de armazenamento. Por isso, as
condigBes utilizadas durante o armazenamento (principalmente a temperatura, que pode
acelerar o processo de respiragdo e o inicio da senescéncia) sdo fundamentais para manter
a qualidade.

9.5.6 Aparéncia interna

A aparéncia interna das pitaias pode ser avaliada a partir de um corte ao meio,
longitudinalmente, para avaliar a translucidez da polpa (WOOLF et al., 2006). De acordo
com estes autores essa avaliacdo é realizada considerando a escala de notas de 0 (zero) a 3,
em que a nota zero é atribuida as pitaias que ndo apresentam translucidez da polpa; a nota
1 (leve) para pitaias ligeiramente translucidas, observando-se a polpa translicida apenas
na margem, proximo a casca (¥~2mm); nota 2 (moderada) para translucidez estendendo-se
em torno de 4mm da polpa (inaceitavel) e a nota 3 (severa) se refere a translucidez grave,
apresentando polpa translucida estendendo-se >6mm. Geralmente, os casos graves sdo
causados pelo aquecimento da fruta em agua, o que favorece a penetragdao dos pigmentos
vermelhos da casca na polpa.

9.5.7 Agucares

Os agucares totais chegam a representar 60% a 70% dos sélidos soliveis e, em
pitaias, estes valores podem ser superiores a 80% (DUARTE et al., 2017). Os agucares totais
representam os monossacarideos, os dissacarideos e os polissacarideos, sendo separados
em duas classes: os aglcares redutores e os acglcares ndo redutores. Os acgucares
redutores (glicose e frutose) conferem aos frutos o sabor doce, mais acentuado. Dessa
forma, é desejavel que se tenha maior porcentagem de agucares redutores em relagdo
aos acglcares totais. A glicose é o agucar presente em maior quantidade em pitaia de polpa
vermelha; a frutose predomina em pitaia de polpa branca, enquanto o agucar ndo redutor
(sacarose) encontra-se em menor quantidade nas duas espécies (WICHIENCHOT et al.,
2010; OBENLAND et al., 2016).
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Durante o processo de armazenamento, os teores de glicose, frutose, sacarose
tendem a diminuir nas frutas porque os agucares sao utilizados como substrato no processo
respiratorio (via glicolitica) (CHITARRA & CHITARRA, 2005). Essa variacdo tem sido relatada
em pitaias da espécie S. undatus apds 20 a 25 dias de armazenamento (CASTRO et al.,
2017; DUARTE et al., 2017).

Por outro lado, a variagdo dos teores de aglcares na colheita e na pds-colheita
também pode estar relacionada ao processo de perda de dgua durante o armazenamento,
além dos processos de biossintese ou degradacdo de polissacarideos, o que favorece a
maior concentra¢do dos mesmos ao final do armazenamento.

9.5.8 Acido ascérbico

As vitaminas sdo micronutrientes indispensdveis a saude humana, facilmente
encontradas em produtos de origem vegetal, mas, normalmente, em baixas concentragdes,
com excegdao de algumas frutas tropicais (RUFINO et al., 2010). A vitamina C é um
excelente antioxidante e é utilizada como indice de qualidade, sendo desejavel que as
frutas apresentem teores elevados, devido aos seus inimeros beneficios a satude.

A redugdo do teor acido ascérbico (vitamina C) durante o armazenamento pode ser
atribuida a mudancas na atmosfera ao redor dos frutos, principalmente devido ao oxigénio,
pois esta vitamina é uma substancia redutora (BRUNINI & CARDOSO, 2011). Dessa forma,
a variagao do conteudo de vitamina C na pitaia depende das condi¢Ges de temperatura e
do tempo de armazenamento (Tabela 5).

Tabela 5. Variagdo do teor de acido ascérbico (vitamina C) de pitaias produzidas pelas
espécies Selenicereus undatus [(Haw.) D. R. Hunt] e Hylocereus polyrhizus [(F. A. C Weber)
Britton & Rose] no dia da colheita e no final do periodo de armazenamento sob diferentes
condi¢Oes de temperatura (T) tempos de armazenamento (TA)

Variavel colheita armazenamento T (°C) -I;ZT;Z)O Espécie Fonte
32,38 21-27 5
fo 27,38 18+1 15 Brunini &
28,19 S. undatus
o ),
S 26,41 1341 25 Cardoso (2011)
oo
£ +
S 26,86 8+1 25
g
€ 10,77 4,28 13 21 S. undatus Duarte (2013)
©
> 18,11 25+1 12
21,42 H. polyrhizus  Sarmento (2017)
17,67 10+1 32
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9.5.9 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos compreendem ampla faixa de substdncias que apresentam
um anel aromatico com, no minimo, um grupo hidroxila. Representam um dos mais
abundantes grupos de compostos encontrados na natureza e sdo de particular interesse
na fisiologia pds-colheita, em fungdo do seu papel na cor, no sabor, no aroma e na
adstringéncia das frutas (VILAS BOAS, 2002).

Entre os compostos fendlicos encontrados nos vegetais estao os flavonoides, os quais
englobam as antocianinas, que sdo pigmentos solliveis em agua, amplamente difundidas
no reino vegetal e conferem nuances de cores variadas em frutos, como vermelho, laranja
e azul (FRANCIS, 1989). Além dos flavonoides, os acidos fendlicos, os taninos e os tocoferdis
sdo os mais comuns fendlicos de fonte natural, com a¢do antioxidante.

Os compostos fendlicos nas pitaias podem variar em fungdo da espécie, do estagio
de maturagdo e das condi¢Ges de armazenamento. A variagdo pode apresentar perdas de
49,5% a 59,4% (LIMA et al., 2013; SARMENTO, 2017; CASTRO et al., 2014; 2017).

9.5.10 Composi¢ao de betacianinas e betaxantinas

As betacianinas e as betaxantinas sdo os pigmentos que proporcionam as cores
vermelho-violeta e amarelo-laranja, respectivamente (LIRA et al., 2019). A presenca
destes pigmentos nas pitaias é interessante, pois, além da participacdo na atividade
antioxidante (WU et al., 2006), eles podem ser amplamente explorados como corantes
naturais na industria de alimentos (ver capitulo 10), além de contribuir como atrativo na
aparéncia e, por isso, a sua conservagao apos a colheita das pitaias é essencial. Entretanto,
alguns fatores, como o aumento de pH, a temperatura e a luz aceleram a degradacdo de
betacianinas durante o armazenamento (MELLO et al., 2015).

Considerando que o conteudo destes pigmentos pode variar entre as espécies
de pitaia e as condi¢des de armazenamento, cabe ressaltar a importancia de se utilizar
embalagens e temperaturas adequadas para assegurar a conservagao e diminuir as perdas.
Em relacdo as betacianinas, a variagdo, durante o periodo de 32 dias de armazenamento,
sob refrigeragdo (10+1°C), pode causar perdas em torno de 21,1%, enquanto, sob condi¢cGes
de temperatura ambiente (25+1°C), em 14 dias, de 50,0% (SARMENTO, 2017).

9.5.11 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante tem se mostrado um importante critério na avaliagdo da
qualidade de frutas. Em geral, a capacidade antioxidante de frutas esta relacionada aos
teores de compostos hidrossoltveis, como os compostos fendlicos e a vitamina C. Nas
pitaias, além destes compostos, a elevada capacidade antioxidante pode estar associada
ao teor de betacianinas, de forma que a polpa e a casca sdo boas fontes de antioxidantes
(WU et al., 2006).

Durante o armazenamento, geralmente ocorre reducdo dos teores de vitamina C,
compostos fendlicos, betacianinas e betaxantinas e por isso espera-se a diminui¢do da
atividade antioxidante total das pitaias, tendo em vista a existéncia de correlagdo direta
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entre o conteldo fendlico e a atividade antioxidante (KIM et al., 2011). Contudo, esta
atividade nas pitaias é considerada de moderada a alta, pois os compostos fenélicos e as
betacianinas sdo os principais responsaveis pela sua atividade antioxidante (SARMENTO,
2017). Possivelmente, por essa razao, a atividade antioxidante total apresenta pequenas
variagGes durante o armazenamento refrigerado, diferente do que se tem observado em
condi¢cOes de temperatura ambiente, que tende a apresentar redu¢do mais significativa.

Além das condi¢Ges de armazenamento, as diferencgas relacionadas a capacidade
antioxidante total podem ocorrer devido ao armazenamento de pitaias originadas de
diferentes locais de produc¢do e estagio de maturagdo e, também, ao método utilizado
para fazer a determinagao.
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10 Processamento e aproveitamento tecnolégico
Introdugao
Lilian Pantoja, Tatiana Nunes Amaral, Myrlene Ottone

As pitaias sdo pereciveis e o processamento é uma das alternativas para oferecer
produtos que atendam a demanda de consumidores. Além de contribuir para reduzir
as perdas pos-colheita e de aproveitar as frutas que ndo se enquadram no padrdo
de classificagdo para o mercado de fruta de mesa, o processamento é util para o
desenvolvimento de novos produtos.

O tempo de conservagdo de pitaias apds a colheita ndo é longo, isso porque, entre
as perdas relacionadas a qualidade, a principal esta relacionada a perda de aparéncia
decorrente do enrugamento das escamas (MIZRAHI, 2014). Além disso, de acordo com este
autor, por se tratar de uma espécie tropical, a temperatura minima para armazenar pitaias
é de 10°C, uma vez que elas sdo sensiveis a lesGes por frio. Dessa forma, o processamento
torna possivel prolongar o periodo de consumo de pitaia, preservando a qualidade por
meio da inibicdo de possiveis processos de deterioracdo. Além disso, o desenvolvimento
de novos produtos viabiliza a agregacdo de valor e amplia o consumo.

As pitaias apresentam amplo potencial em relagdo ao aproveitamento tecnolégico,
pois a polpa apresenta cores que variam do branco ao vermelho-purpura, com inimeras
sementes e a casca nas tonalidades de verde, vermelho, rosa e amarelo, dependendo
da espécie e do estadio de maturacdo dos frutos. Elas podem ser processadas por
congelamento, concentracdo, desidratacdo, fermentagdo, processamento térmico e
conservacdo quimica (ORTIZ-HERNANDEZ & CARRILO-SALAZAR, 2012). Além disso, corantes
e pectina podem ser extraidos da polpa e da casca natural (ESQUIVEL et al., 2007). Nesse
contexto, o interesse por estudos voltados para as diferentes formas de aproveitamento
da polpa e da casca das pitaias vem crescendo nas ultimas décadas. Neste capitulo sdo
apresentadas as informacgdes relacionadas as caracteristicas nutricionais e sensoriais que
favorecem a sua exploragdo tecnoldgica e os principais produtos desenvolvidos.

10.1 Potencial tecnoldgico

Na familia Cactaceae, varios géneros sdo frequentemente consumidos, como frutas
frescas, alimentos processados e plantas funcionais (AGOSTINI-COSTA, 2020). Conhecer
as caracteristicas fisicas, quimicas, fisico-quimicas, nutricionais e sensoriais da pitaia é
essencial para o seu melhor aproveitamento, bem como para a manutengdo da qualidade
do produto final e a comercializacdo.

Considerando as caracteristicas nutricionais e a gama de produtos existentes
elaborados a partir da pitaia, é possivel vislumbrar o seu potencial tecnoldgico, fato que
estimula o seu consumo e o seu uso. Um dado a ser considerado para a busca de mais
aplicagdes e formas de conservacdo é que até 50% das frutas produzidas nos paises
em desenvolvimento sdo perdidas na cadeia de abastecimento, entre a colheita e o
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consumo (FAO, 2020), o que reduz a receita liquida dos produtores, além de diminuir a
disponibilidade no mercado consumidor e o consumo.

10.1.1 Aspectos fisicos

A qualidade dos produtos elaborados a partir de frutas é determinada também pela
qualidade da matéria-prima utilizada. Atributos como cor, tamanho e formato das pitaias
sdo caracteristicas importantes, ndo apenas para a classificagdo e a comercializagao, mas
também para o seu processamento. Entretanto, dependendo da espécie, elas podem
apresentar diferencgas relacionadas a presenca de espinhos na casca, a cor da polpa e da
casca, ao tamanho e a massa (LIMA et al., 2013a, LIMA et al., 2013b, LIMA et al., 2014). Na
Tabela 1 é possivel observar a variagdo da massa e do diametro de pitaias produzidas por
diferentes espécies.

Tabela 1. Massa (g) e diametro (cm) de pitaias produzidas por diferentes espécies dos
géneros Selenicereus e Hylocereus

Espécie de pitaia Massa (g) Diametro (cm) Referéncia
Selenicereus costaricensis 250,0-600,0 10,0-15,0 Bellec et al. (2006)
130,0-350,0 10,0-12,0 Bellec et al. (2006)
Hylorecereus polyrhizus 385,0-420,2 8,2-8,7 Cordeiro et al. (2015)
137,6-200,8 5,2-7,8 Rabelo et al. (2020a)
Selenicereus purpusii 150,0-400,0 10,0-15,0 Bellec et al. (2006)
300,0-800,0 15,0-22,0 Bellec et al. (2006)
Selenicereus undatus 423,3-438,2 8,3-8,5 Santos et al. (2016)
343,5-752,5 8,0-9,9 Lima et al. (2014)
137,0-203,0 59-7,1 Rabelo et al. (2020a)
Selenicereus megalanthus 87,0-134,0 - Dag & Mizrahi (2005)
Selenicereus setaceus 67,2-90,0 4,2-4,5 Lima et al. (2014)

Em relagdo a cor, as pitaias apresentam coloragao da polpa que varia do branco para
varios tons de vermelho e roxo (JALGAONKAR et al., 2020). As espécies que apresentam
casca (exocarpo) e polpa (mesocarpo ou endocarpo) vermelhas ou roxas (Figura 1) sdo
ricas em pigmentos que podem ser utilizados como corantes alimentares (NADERI et al.,
2010).

A polpa representa entre 60% e 80% da sua massa total, o que pode variar de
acordo com a espécie (VERONA-RUIZ et al., 2020) e o manejo do pomar. Entretanto, para
o aproveitamento tecnoldgico, a casca e a polpa sdo utilizadas, pois a casca apresenta
potencial como agente espessante e corante natural (HARIVAINDARAM et al., 2008).
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Figura 1. Pitaias produzidas por espécies de Hylocereus spp., de casca e polpa com variagdo na
coloragdo vermelha ou vermelho-purpura
Fotos: Lilian Pantoja

Os pigmentos vermelhos ou roxos presentes na polpa e na casca das pitaias sdo
denominados betalainas. As betalainas se dividem em betacianinas e betaxantinas, que
sdo compostos N-heterociclicos soliveis em agua (WYBRANIEC & MIZRAHI, 2002; CAIl
et al., 2005; WYBRANIEC et al., 2007). As betacianinas sdo abundantes em pitaias que
apresentam a coloracdo vermelho-purpura, pois sdo o principal componente do pigmento
responsavel pela cor (LIAO et al., 2020). Os diferentes tipos de betalainas (betacianinas
e betaxantinas) encontradas nas pitaias tornam essa fruta uma importante fonte destes
constituintes e uma alternativa para a obtengdo de corante natural.

As betacianinas e as betaxantinas, além da coloragdo dos frutos, apresentam efeitos
benéficos a saude, pois, entre as suas propriedades funcionais, elas sdo identificadas
como antioxidantes naturais e ha indicios de que sejam capazes de estimular o sistema
imunoldgico, prevenir doengas, disturbios neurodegenerativos e cancer (CHOO et
al.,, 2018a; HUSSAIN et al., 2018), inclusive disturbios neurolégicos, como a doenca de
Alzheimer (GANDIA-HERRERO et al., 2016).

10.1.2 Aspectos fisico-quimicos, quimicos e nutricionais

Informacgdes relacionadas as mudancas fisico-quimicas que ocorrem nas pitaias sdo
importantes para a tomada de decisdo no momento da colheita, mas também influenciam
0 processamento, pois, para que um produto tenha boa qualidade, é necessario que ele
mantenha as suas caracteristicas nutritivas. Com relacdo a esse aspecto, cabe mencionar
gue o conhecimento da composi¢do centesimal, fisico-quimica e quimica é fundamental,
pois é indicativo de qualidade das pitaias e direciona a melhor forma de aproveitamento.
Além desses componentes, as caracteristicas nutricionais e o valor de calorias (Kcal)
também sdo importantes e essenciais porque possibilitam a avaliacdo do seu papel na
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alimentacgdo e sua qualidade para a saude. Nas Tabelas 2 e 3 encontram-se alguns valores
referentes a composicdo centesimal e a energia de pitaias produzidas por diferentes
espécies. Semelhante a outras frutas, a maior parte da composi¢do das pitaias é de agua,
tendo sido observado que o teor de umidade na polpa varia entre 82,6% e 89% e, na casca,
de 85,5% a 89,5% (Tabela 2).

O teor de umidade é importante para o processamento, pois, além de solubilizar
compostos, como vitaminas, minerais, agucares e acidos, influencia a conservagao, pois
favorece o desenvolvimento de microrganismos. Esta caracteristica é importante para a
estabilidade e a qualidade do produto, devendo ser considerada para a embalagem, o
processamento e o armazenamento.

Tabela 2. Composigao centesimal de pitaias produzidas por diferentes espécies dos géneros
Selenicereus e Hylocereus

Fruto (100g)
Variaveis Espécie Referéncia
Casca Polpa
S. costaricensis - 86,62-87,03 Sato et al. (2014)
86,8+0,31 86,08+0,15 Abreu et al. (2012)
S. undatus
- 82,6-86,5 Rabelo et al. (2020a)
= 89,46+10,2 85,52+0,61 Abreu et al. (2012)
[
3 87,14 Cordeiro et al. (2015)
= H. polyrhizus
S 88,40 Nur ‘Aliaa et al. (2011)
83,4-87,2 Rabelo et al. (2020a)
S. megalanthus 79,23 0,51 Abreu et al. (2019)
S. setaceus 85,25+2,79 79,31+2,08 Rodrigues (2010)
S. costaricensis 0,88-1,2 Sato et al. (2014)
. S. undatus 1,05-1,21 Rabelo et al. (2020)
o0
@ 0,23 Nur ‘Aliaa et al. (2011)
c .
T H. polyrhizus
5 0,71-0,86 Rabelo et al. (2020a)
a
S. megalanthus 1,27+ 0,13 Abreu et al. (2019)
S. setaceus 0,57+0,1 1,59 +0,11 Rodrigues (2010)
S. costaricensis 0,18-0,21 Sato et al. (2014)
0,30 Santos et al. (2016)
S. undatus
) 1,13-1,32 Rabelo et al. (2020a)
] 0,10 Nur ‘Aliaa et al. (2011)
:g_ H. polyrhizus
5 1,11-1,54 Rabelo et al. (2020a)
S. megalanthus 0,41+0,02 Abreu et al. (2019)
S. setaceus 0,32+0,06 1,74+0,26 Rodrigues (2010)
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...continuagao

Fruto (100g)
Variaveis Espécie Referéncia
Casca Polpa
S. costaricensis 10,93-11,77 Sato et al. (2014)
) S. undatus 10,1-14,5 Rabelo et al. (2020a)
w
= 10,77 Nur ‘Aliaa et al. (2011)
S H. polyrhizus
'_g 8,1-14,5 Rabelo et al. (2020a)
S S. megalanthus 13,82+ 0,18 Abreu et al. (2019)
S. setaceus 10,84+0,94 15,63+0,88 Rodrigues (2010)
S. costaricensis 0,54-0,69 Sato et al. (2014)
1,70-0,70 Santos et al. (2016)
S. undatus
@ 0,35-0,68 Rabelo et al. (2020a)
8 0,50 Nur ‘Aliaa et al. (2011)
£ H. polyrhizus
© 0,33-0,60 Rabelo et al. (2020a)
S. megalanthus 0,77 £0,013 Abreu et al. (2019)
S. setaceus 0,98 + 0,09 0,82 +0,08 Rodrigues (2010)

Tabela 3. Valores de energia (Kcal) de pitaias produzidas por diferentes espécies dos
géneros Selenicereus e Hylocereus

Fruto (100g)

Variavel Espécie Referéncia
Casca Polpa
S. costaricensis - 52,21-50,14 Sato et al. (2014)
- 45,00 Nur ‘Aliaa et al. (2011)
11,58 44,87 Abreu et al. (2012)
H. polyrhizus
5,65 36,41 Utpott et al. (2018a)
g;, = 53,4-73,2 Rabelo et al. (2020a)
:‘EJ g 23,08 48,01 Abreu et al. (2012)
S. undatus 5,67 41,50 Utpott et al. (2018a)
- 60,1-70,3 Rabelo et al. (2020a)
S. megalanthus 64,05 Abreu et al. (2019)
S. setaceus 48,52+0,89 Rodrigues (2010)
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Informacgdes relacionadas aos teores de sdlidos soluveis e de acidez tituldvel
possibilitam calcular a relagdo sélidos sollveis/acidez tituldvel (Ratio), que é uma das
formas de avaliar o sabor das frutas, pois sdo mais representativas que a medic¢do isolada
de acglcares e de acidez (SEYMOUR et al., 1993). A avaliagdo desses constituintes na
polpa das pitaias evidencia o seu sabor suave (Tabela 4). No entanto, as pitaias podem
apresentar caracteristicas diversificadas, em funcdo das caracteristicas genéticas das
espécies cultivadas, do manejo do pomar e do estdgio de maturagdo. Os agucares e a
acidez sdao importantes caracteristicas de qualidade das pitaias, especialmente os agucares
redutores (glicose e frutose) que, além de contribuirem para a caracteriza¢do de sabor, sdo
importantes para o processamento. Nas pitaias os aglcares predominantes sao glicose e
frutose (VERONA-RUIZ et al., 2020); a sacarose é encontrada em concentragées menores
na polpa, compreendendo cerca de 2% dos agucares (CORDEIRO et al., 2015).

Tabela 4. Composicao fisico-quimica de pitaias produzidas por diferentes espécies dos
géneros Selenicereus e Hylocereus

Fruto (100g)
Variaveis Espécie Referéncia
Casca Polpa
S. costaricensis 4,80 Lima et al. (2013a)
4,76 +0,03 4,88+0,12 Abreu et al. (2012)
H. polyrhizus 5,32 Cordeiro et al. (2015)
5,12 Rebougas (2019)
T S. megalanthus 4,85 Lima et al. (2013a)
S setaceus 5,19 Lima et al. (2013a)
4,67 £0,03 5,32+0,02 Abreu et al. (2012)
S. undatus 4,87 Lima et al. (2013a)
4,61-5,13 Santos et al. (2016)
S. costaricensis 0,13 Lima et al. (2013a)
0,39+0,03 0,24 £0,04 Abreu et al. (2012)
_ H. polyrhizus 0,03 Cordeiro et al. (2015)
% 0,17-0,24 Rabelo et al. (2020a)
LE 0,52 + 0,02 0,20 + 0,05 Abreu et al. (2012)
= 0,11 Lima et al. (2013a)
@ S. undatus
2 3,06-1,47 Santos et al. (2016)
= 0,23-0,51 Rabelo et al. (2020a)
S. megalanthus 0,15 Lima et al. (2013a)
S. setaceus 0,11 Lima et al. (2013a)

Continua...
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...continuagao

Fruto (100g)
Variaveis Espécie Referéncia
Casca Polpa
S. costaricensis 13,90 Lima et al. (2013a)
2,16 +£0,41 11,00 £ 0,01 Abreu et al. (2012)
13,14 Cordeiro et al. (2015)
= H. polyrhizus
£ 0,33 Rebougas (2019)
2 19,3-22,1 Rabelo et al. (2020a)
>
% 3,66+0,51 10,83 + 0,40 Abreu et al. (2012)
wv
4 12,50 Lima et al. (2013a)
o S. undatus
337 14,07-12,73 Santos et al. (2016)
16,6-17,7 Rabelo et al. (2020a)
S. megalanthus 16,30 Lima et al. (2013a)
S. setaceus 14,20 Lima et al. (2013a)
7,56 £0,78 Sarmento (2017)
@ 3 H. polyrhizus -
55 < 4,87-5,56 Cordeiro et al. (2015)
o ¥ 3
=5 5,55-7,0 Duarte et al. (2017)
<2 S. undatus
2,67-2,10 Santos et al. (2016)

A pitaiatambém é fonte de vitaminas, como betacaroteno (provitamina A) vitaminas
C, B1, B2, B3, E e minerais (WICHIENCHOT et al., 2010). Em relagdo a composi¢do mineral,
0 potdssio é o principal nutriente na polpa das pitaias (CORDEIRO et al., 2015; RABELO et
al., 2020b). De acordo com estes Ultimos autores, as pitaias também apresentam calcio,
magnésio, fosforo, ferro e zinco (Tabela 5), destacando-se como fonte importante de
minerais para a dieta humana.
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Tabela 5. Composic¢do de vitamina C, betacianinas e minerais'¥ de pitaias produzidas por espécies de
Selenicereus e Hylocereus

. . Fruto (100g) o
Variaveis Espécie Referéncia
Casca Polpa
28,19-32,38 Duarte et al. (2017)
S. undatus
I8} 24,05%2,32 17,73+0,8
© Abreu et al. (2012)
= 22,51+2,56 20,69+2,02
g £ . 6,06 Nur ‘Aliaa et al. (2011)
S H. polyrhizus
21,4243,26 Sarmento (2017)
8,0-9,0 Jaafar et al. (2009)
§ 10,3+0,22 13,8 +0,85 Wau et al. (2006)
S ® .
§ 3 H. polyrhizus 28,05 + 0,84 28,05 + 0,84 Rebougas (2019)
8 69,10- 82,27 Sarmento (2017)
163,8 Cordeiro et al. (2015)
(o]
° ® H. polyrhizus 205,4 Sarmento (2017)
~©
° £ 101,4-188,5
o Rabelo et al (2020b)
S. undatus 144,3-210,6
° 46,8 Cordeiro et al. (2015)
~§ = H. polyrhizus 25,35 Sarmento (2017)
»E 3,64-6,24
= Rabelo et al. (2020b)
S. undatus 3,12-9,75
1,51 Cordeiro et al. (2015)
S ® H. polyrhizus 0,68 Sarmento (2017)
o
S E 1,68-2,54
Rabelo et al. (2020b)
S. undatus 1,3-1,79
104 Cordeiro et al. (2015)
o= H. polyrhizus 17,29 Sarmento (2017)
O
s E 7,54-12,48
Rabelo et al. (2020b)
S. undatus 8,49-13,39
4,39 Cordeiro et al. (2015)
° = H. polyrhizus 2,25 Sarmento (2017)
s E 4,77-6,14
- —— Rabelo et al. (2020b)
S. undatus 5,34-5,43
Eo 29,9 Cordeiro et al. (2015)
b H. polyrhizus 16,38 Sarmento (2017)
S 9,88-15,6
3 Rabelo et al. (2020b)
s S. undatus 10,1-20,8

) Calculados considerando o teor de umidade na polpa de 87%
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No que se refere ao aspecto nutricional, a pitaia, comparada com outras frutas,
principalmente as tropicais, nao se diferencia. Entretanto, se destaca no sabor e na textura
de sua polpa, que contém inimeras sementes, lembrando o kiwi. As sementes das pitaias
(S. undatus e H. polyrhizus) apresentam considerdvel teor de dleo, com rendimentos na
ordem de 18,33% a 28,37%, o qual apresenta, em sua constitui¢cdo, o acido linoleico. Os
principais acidos graxos no 6leo de sementes de pitaia sdo o palmitico (C16:0), o estedrico
(C18:0), o oleico (C18:1) e o linolénico (C18:2), sendo o de maior teor o acido linoleico,
que chega a 65,4% nas sementes da S. megalanthus, a 53,8% na S. undatus e a 48,7% na
H. polyrhizus (ARIFFIN et al., 2009; LIM et al., 2010). Devido ao seu alto teor de acidos
graxos insaturados, como o 4cido linoleico, e a presenca de vitamina E, o 6leo de semente
de pitaia é uma fonte interessante para a industria alimenticia e cosmética (VILLALOBOS-
GUTIERREZ et al., 2012).

Na polpa das pitaias também sdo encontradas substancias pécticas com valores de
38% a 47% do peso seco (JIANG et al., 2020b) e, na casca, de 6% a 26% (MUNOZ-ALMAGRO
et al.,, 2020). De acordo com estes Ultimos autores, as pectinas sdo polissacarideos
complexos da parede celular primaria da planta e constituem um ingrediente funcional
de alto valor na industria de alimentos (RAHMATI et al., 2019). Em termos nutricionais,
foi demonstrado que a pectina reduz os niveis de colesterol no sangue e as fragbes de
colesterol de lipoproteina de baixa densidade, o que é benéfico para a saude humana (LIU
et al., 2006).

10.1.3 Aspectos sensoriais

O conceito de qualidade de frutas envolve varios atributos, como aparéncia,
tamanho, frescor, cor, defeitos, deterioragdo, textura, firmeza, resisténcia e integridade
do tecido, bem como sabor, valor nutricional e seguranga (CENCI, 2006). Sendo assim, é
importante relatar os atributos sensoriais relacionados a aceitagdo de pitaia (Tabela 6).

A cor e o frescor sdo caracteristicas importantes e influenciam diretamente a
qualidade organoléptica e a escolha do consumidor (LIAO et al., 2020). Além destas
caracteristicas, a aparéncia externa e a firmeza exercem influéncia na escolha e na aceitagdo
pelo consumidor e devem ser avaliadas, principalmente em frutos destinados ao consumo
ao natural (MAGALHAES et al., 2019). Em relag3o a percepgdo de sabor, as pitaias recebem
avaliagGes varidveis por parte do consumidor (YAH et al., 2008). Isso ocorre devido as
diferencgas entre espécies e a relagdo de sabor da polpa, como a acidez (% de acido malico)
e o teor de sélidos soluveis, os quais podem variar de acordo com o estagio de maturagdo
no momento da colheita, o tempo e as condi¢gdes de armazenamento, além do manejo do
pomar.

Aspectos sensoriais, como a aparéncia, o aroma, o sabor e a textura (Tabela 6),
sao influenciados diretamente pelas caracteristicas fisicas, quimicas, fisico-quimicas e sdo
diretamente relacionados a qualidade. Dessa forma, os atributos sensoriais devem ser
considerados em conjunto, pois sdo pouco representativos da qualidade, se considerados
isoladamente.
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Tabela 6. Atributos de qualidade observados na aceitagdo de pitaia

Atributos Componentes
Tamanho: 10 a 20cm de diametro
Aparéncia Massa (fruto inteiro): média entre 150-600 gramas

do fruto inteiro

Forma: globoso ou subgloboso.

Cor: amarela, rosa ou avermelhada.

Aparéncia da polpa

Cremosa e coloragdo vermelha ou branca

Aparéncia da semente

Globosa, de cor preta

Aparéncia da casca

Fina, firme, coberta com escamas e cor variando, de acordo com a espécie,
em vermelho, verde, amarela ou rosa.

Textura

Casca: macia
Polpa: cremosa

Semente: macia a firme

Sabor e aroma
(“flavor”)

Agridoce, doce suave e doce

Aroma adocicado

Valor nutritivo

Antioxidantes (fendlicos, polifendis, licopeno e outros), acidos organicos
(acidos graxos essenciais), fitoalbumina, aminodacidos e pigmentos
(flavonoides e betalainas), pectina, minerais e vitaminas.

Seguranga

Auséncia de substancia toxica.

Microbioldgica

Auséncia de patdgenos de origem flngica, bacteriana e viral.

Fonte: Valencia-Botin et al. (2013); Bellec et al. (2006); Ramli et al. (2014); Verona-Ruiz et al. (2020).

10.2 Processamento

A oferta de pitaia é sazonal e, além disso, a fruta apresenta alta perecibilidade.

Assim, a oferta de produtos a partir do processamento agrega valor e reduz as perdas
na poés-colheita. As pitaias podem ser processadas na forma de diferentes produtos. No
entanto, o processamento em suco ou outros produtos representa um desafio para o
processamento industrial, devido ao seu alto teor de pectina (JIANG et al., 2020b).

O processamento é uma forma de disponibilizar alimentos por um periodo mais
longo. Além de evitar a sua escassez em decorréncia da sazonalidade, é um modo de
preservar ou prolongar o tempo para o consumo (CORREIA et al., 2008; PANTOJA et al.,
2018). Um dos fatores importantes no processamento visando a obtencdo de produtos de
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qualidade é o estagio de maturagdo das frutas. De acordo com Chitarra & Chitarra (2005)
e Ortiz & Takahashi (2015), frutas colhidas prematuramente sdo suscetiveis a distirbios
fisioldgicos causados pela desorganizacdo celular e pela ruptura das paredes celulares,
e frutas colhidas maduras demais tendem a mostrar senescéncia, causando perdas
qualitativas.

As pitaias sdo colhidas apds alcangarem a sua maturagdo completa, quando
apresentam mudanca de colorac3o da casca (MAGALHAES et al., 2019). Neste estagio, elas
apresentam caracteristicas fisicas e fisico-quimicas adequadas para o consumo e para o
processamento.

Entre as alternativas para a oferta da pitaia no mercado, considerando a
instabilidade das betacianinas durante o armazenamento e o processamento, estdo a forma
minimamente processada (Figura 2) e os sucos naturais, mantendo, assim, a cor vermelho-
purpura original e garantindo a qualidade em termos nutricionais e de bioatividade (LIAO
etal., 2020).

Figura 2. Pitaia de polpa vermelha (Hylocereus polyrhizus) minimamente processada: A - cortada em
pedagos pequenos; B - Cortada em fatias
Fotos: Lilian Pantoja

Quanto a destina¢do para a industria, o fato de a pitaia ser perecivel requer
atencdo em todas as etapas, iniciando pelo cultivo, mas também durante a colheita, o
manuseio, o armazenamento, o processamento e o transporte, até a distribuicdo no
mercado (JALGAONKAR et al., 2020). No fluxograma da Figura 3, encontram-se as etapas
de processamento para a obtengdo de polpa, casca e sementes de pitaia.
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Figura 3. Fluxograma das etapas para o processamento e a obtencao de polpa, casca e sementes de
pitaia

10.2.1 Colheita, transporte e recepgao

A colheita da pitaia deve ser realizada no estagio adequado de maturagao, visando
a selecdo de frutas com teores satisfatdrios de sdlidos sollveis e acidez. Para isso,
recomenda-se que ela seja realizada a partir da observagao de alguns indicadores, que
sdao métodos aplicados para a determinagao do estagio de maturagdo no momento da
colheita (ver capitulo 9). Entretanto, para a maioria das espécies, a mudanga na coloragdo
da casca tem auxiliado a tomada de decisao, pois indica que as frutas ja alcangaram teores
satisfatdrios de agucares e acidos (MAGALHAES et al., 2019). Para manter a qualidade da
matéria-prima, a colheita deve ser realizada, preferencialmente, em horarios mais frescos
do dia, devido a alta taxa respiratéria da fruta que, sob temperaturas mais elevadas,
torna-se suscetivel a alteragdes na qualidade. Deve-se evitar a colheita imediatamente

277



apods periodos de chuva, pois a disponibilidade hidrica favorece a diluicdo de compostos
organicos (aglcares e acidos) e pode favorecer a deterioragdo (FERREIRA, 2008).

O transporte das pitaias ndo deve ser a granel, a fim de preservar a qualidade.
Sugere-se utilizar caixas, preferencialmente plasticas e devidamente limpas, que devem
ser acondicionadas de forma adequada para evitar choques e abrasdes. O transporte deve
acontecer em horarios menos quentes do dia ou, ainda, em veiculos dotados de sistema
de refrigeracdo (ADAWR, 2017).

A recepcdo deve ser feita cuidadosamente em area coberta, arejada e limpa
para preservar a qualidade das frutas. O ideal é que a recepc¢do seja proxima ao local de
lavagem. O manuseio deve ser com o maximo de cuidado para evitar injurias, bem como
evitar contaminagdo microbiana.

10.2.2 Selegdo e limpeza

Ao chegar na area de recepgao, as pitaias devem ser selecionadas de modo que
formem lotes uniformes quanto ao estagio de maturagdo, a sanidade e ao tamanho, para
facilitar o descarte daquelas que apresentam danos mecanicos, podriddes e ou defeitos
que podem afetar a qualidade do produto final.

A classificacdo de pitaias para comercializacdo considera o tamanho, o peso e
a presenca de defeitos (FAO-WHO, 2003). De acordo com estas normas, as frutas com
tamanho igual ou superior a 150g sao classificadas em diferentes categorias, nas classes
Extra, | e Il, considerando o percentual de defeitos leves aceitaveis em cada classe (Ver
capitulo 9) e as menores que 150g sdo consideradas sem padrdo comercial. Para o
processamento, a matéria-prima é selecionada a fim de evitar contaminagdes, ou seja,
descartando-se aquelas pitaias que apresentam lesdes graves, que sdao danos que atingem
a polpa ou comprometem a qualidade da casca, sendo separadas de acordo com as
caracteristicas de forma, tamanho e peso para facilitar o manuseio.

De maneira geral, antes do seu beneficiamento, as frutas devem ser devidamente
limpas e higienizadas. A lavagem deve ser realizada com dgua corrente e, se necessario,
para a retirada de sujidades e terra, com o auxilio de uma bucha macia. A combinagao de
agua com acdo mecanica promove a reducdo dos microrganismos e de pequenos insetos
gue podem permanecer apos a colheita. Dessa forma, é imprescindivel que a dgua utilizada
para a lavagem apresente qualidade microbioldgica adequada para evitar contaminagoes.

10.2.3 Armazenamento e beneficiamento

Manter as caracteristicas de qualidade das pitaias apds a colheita é fundamental
para o processamento. No entanto, a conservacdo da pitaia ao natural é limitada, pois a
exposicdo a temperatura ambiente durante o transporte e o armazenamento pode levar
a uma aparéncia senescente indesejavel, como encolhimento rapido e perda da coloracdo
das escamas (CHAEMSANIT et al., 2018). De acordo com estes autores, além da aparéncia,
a reducdo do tempo de conservagdo pode ocorrer pelo crescimento de fungos durante o
armazenamento. O acometimento da superficie da pitaia por fungos é um problema, por
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deixa-la inadequada para o consumo (ORTIZ-HERNANDEZ, 2000), pois pode apresentar
micotoxinas (VILAPLANA et al., 2017).

A vida util pds-colheita das pitaias é de aproximadamente cinco a doze dias, em
condi¢bes ambientes (ver capitulo 9), porque elas sofrem alteragdo nas suas caracteristicas
fisico-quimicas, conforme o periodo e as condi¢des de armazenamento, da espécie, do
estagio de maturacdo no momento da colheita e das condi¢Ges do local de cultivo. Entre as
alteragGes estd a perda de sabor apos a colheita, devido a queda acentuada da acidez, pela
reducdo da concentragdo de acido malico (NERD et al., 1999). A alternativa para prolongar
o periodo de conservagao é utilizar refrigeragdo, sendo possivel realizar o armazenamento
a 10°C, visando manter as caracteristicas de qualidade por um periodo de 20 a 30 dias,
em média, dependendo da espécie, das condi¢Ges edafoclimaticas do local de cultivo e do
estagio de maturagdao no momento da colheita (MIZRAHI, 2014; SARMENTO, 2017).

O beneficiamento se inicia apds a selecdo e a lavagem. A despolpa pode ser
realizada manualmente, a partir de um corte central (transversal) para a remocgao da polpa
(Figura 4). A casca é considerada um residuo do consumo da pitaia, na forma natural e a
partir do processamento, sendo geralmente descartada. No entanto, ela pode ser utilizada
como matéria-prima para a extragao de compostos de interesse, como os pigmentos (WU
et al., 2006; GARCIA-CRUZ et al., 2017; LIRA et al., 2019) e outros.

Figura 4. Beneficiamento da pitaia de polpa vermelha (H. polyrhizus): A - pitaia cortada ao meio;
(Foto: Tarik Mauricio); B — retirada da casca e obteng¢do da polpa; (Foto: Lilian Pantoja); C - polpa
cortada em pedacgos

Foto: Tarik Mauricio

Ap0ds o beneficiamento, a polpa pode ser acondicionada em saco de polietileno e
armazenada, sob congelamento a -18°C, podendo ser submetida ou ndo a pasteurizagdo.
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10.3 Produtos obtidos
10.3.1 Produtos obtidos a partir da polpa e suco
10.3.1.1 Suco de pitaia

Suco, por definicdo e de acordo com o Art. 18 do Decreto n.6.871 de 4 de junho
de 2009, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) (BRASIL, 20183,
BRASIL, 2018b), é a bebida ndo fermentada, ndo concentrada, ressalvados alguns casos
especificos, e ndo diluida, destinada ao consumo, obtida da fruta madura e s3, ou de parte
do vegetal de origem, por processamento tecnolégico adequado, submetida a tratamento
gue assegure a sua apresentacdo e conservacdo até o momento do consumo. Nestas
normas, ndo ha uma defini¢cdo especifica para suco de pitaia, mas as defini¢cGes descritas
nas caracteristicas gerais para suco de frutas servem de parametro. Entretanto, deve-se ter
atenc¢do na etapa de tratamento térmico para a conservag¢do do suco, pois temperatura de
85°C, por 3 horas, degrada as betacianinas (CHOO et al., 2018a).

O suco de pitaia pode ser obtido a partir do processamento da polpa ao natural
ou congelada. A despolpa é realizada manualmente e o suco pode ser extraido por
maceragao, seguida de peneiramento ou, ainda, utilizando-se a despolpadeira. A partir do
processo de obtencdo do suco, duas fragdes sdo obtidas: o suco e o puré com sementes
(SEW et al., 2012). O puré pode ser definido como polpa espessa, contendo as sementes,
antes de qualquer processo de filtracdo. Na Figura 5 é apresentado um fluxograma geral
de processamento para a obtencdo de suco de pitaia.

Na literatura cientifica se encontram alguns estudos que abordam procedimentos
para manter e melhorar a qualidade do suco de pitaia. Dentre eles, podem-se citar
pasteurizacdo, centrifugacao, filtracdo, termosonicacdo, clarificacdo enzimatica, clarificagdo
por filtragdo e controle microbioldgico (pressao hidrostatica, ultravioleta, ozénio e outros).
Os fluxogramas apresentados nas Figuras 5 e 6 mostram o panorama, com algumas etapas
estabelecidas a partir de diferentes estudos cientificos que devem ser realizadas para o
processamento e a manutencdo da qualidade do suco de pitaia.
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Maceragio/pensiramento Despolpadeira

Figura 5. Fluxograma para a obtengdo do suco de pitaia
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10.3.1.2 Geleias

O processamento de geleia é uma das primeiras e mais favorecidas manufaturas
para conservar alimentos, permitindo que as frutas fiquem disponiveis por meio desses
produtos na entressafra (NIZORI, 2020). As geleias sdo produzidas por meio de frutas,
polpa ou suco de frutas, com adicdo ou ndo de acidos, acgucares e pectinas, objetivando
alcancar um produto de consisténcia gelatinosa, caracteristico das geleias comercializadas
(SANTOS et al., 2020).

A geleia de pitaia pode ser elaborada a partir da polpa peneirada ou ndo, ou,
ainda, do suco. A mistura contém polpa ou suco, aos quais se adicionam agucar (sacarose,
glicose e/ou xilitol), acido citrico e pectina. A mistura deve ser submetida a cocgdo até
atingir cerca de 65 a 67°Brix. O pH da polpa, se necessario, deve ser ajustado para valores
préximos a 3,4. A pectina deve ser adicionada quando a mistura se aproximar de 55°Brix
(GLANGKARN, 2015) e a cocgdo deve ser interrompida ao atingir cerca de 65°Brix. A geleia
deve ser resfriada até uma temperatura de, aproximadamente, 60°C, envasada ainda
quente, em frascos de vidros e armazenada sob temperatura ambiente (25+1°C). Na Figura
7 é apresentado um fluxograma com as etapas para a elaboragao de geleia de pitaia.

A geleia de boa qualidade deve se conservar bem, sem sofrer altera¢des; quando
retirada do vidro, deve tremer sem escorrer, sendo macia, porém firme, ao cortar, e
permanecer com os angulos definidos (TORREZAN, 1998). De acordo com este autor, a
geleia ndo deve ser agucarada, pegajosa ou viscosa, devendo conservar o sabor e o aroma
da fruta original.

Na literatura ha poucos relatos de formulagGes testadas para o processamento de
geleia de pitaia (ISLAM et al., 2012; GLANGKARN, 2015; NIZORI, 2020; LIU & DENG, 2014;
MAURICIO et al., 2017). No entanto, as conhecidas até o momento tém apresentado boa
aceitagdo, com destaque para aquelas produzidas a partir de pitaia de polpa vermelha, em
comparagdo com a geleia de polpa branca (SARMENTE & FERRARI, 2016). De acordo com
estes autores, na andlise de qualidade sensorial, a maior aceitagdo é atribuida ao aspecto
visual da cor.
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Figura 7. Fluxograma das etapas de processamento da geleia de pitaia

Na Figura 8 sdo apresentadas as geleias de pitaia experimentalmente obtidas em
pesquisa ainda ndo publicada, realizada pelo grupo de estudos de Lilian Pantoja, uma das
autoras deste capitulo. A geleia foi elaborada por diferentes formas de processamento,
dentre as quais se apresenta a seguinte:

| - Obtencdo da polpa: as pitaias foram selecionadas quanto a sanidade e ao estagio
de maturacgdo e lavadas. Em seguida, procedeu-se a despolpa, ao acondicionamento em
sacos de polietileno e ao armazenamento em freezer, a -12°C.

Il - Elaboragdo da geleia: a polpa foi descongelada em temperatura ambiente,
corrigida quanto ao pH e, em seguida, foi feita a adigdo de sacarose, glicose e/ou xilitol.
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A mistura foi concentrada até 65°Brix para a adi¢do de pectina. A geleia foi resfriada sob
temperatura de aproximadamente 60°C, envasada ainda quente em frascos de vidro com
capacidade para 40g e armazenada sob temperatura ambiente (25+1°C). As geleias obtidas
de pitaia de polpa vermelha apresentam consisténcia gelatinosa, cor vermelha translicida
e sabor agradavel. A geleia obtida de polpa branca apresenta consisténcia firme e de sabor
agradavel, todavia, ndo translucida.

Figura 8. Geleias elaboradas a partir de pitaias das espécies Hylocereus polyrhizus e Selenicereus
undatus. A, B e C— geleias de pitaia de polpa vermelha (H. polyrhizus); D — geleia de pitaia de polpa
branca (S. undatus)

Foto: Tarik Mauricio

10.3.1.3 Doce em massa

O doce de pitaia é mais um produto atrativo para o consumidor, devido a
caracteristicas como a coloragdo, a textura, a presenca de sementes pequenas na polpa
(que podem permanecer no doce) e a predominancia de acgucares, como glicose e frutose.
Dessa forma, o doce de pitaia classifica-se como alimento de baixa acidez e cor intensa
(OLIVEIRA et al., 2017).

O doce em massa é definido como um tipo de doce em pasta. Esta definicdo é
legislada pela RDC n? 272, de 22 de setembro de 2005, a qual revoga as disposi¢des
contrarias de determinagdes anteriores, como a Resolugdao Normativa n? 9, de 11 de
dezembro de 1978 (BRASIL,1978; BRASIL, 2005). O doce em massa de pitaia é um produto
composto por partes da fruta e ou suco, adicionado de dgua, agucar, pectina e acido citrico,
podendo ser adicionado de outros ingredientes.

De forma geral, ao doce em massa, opcionalmente, podem ser adicionados suco de
frutas, mel e ervas/especiarias. Os aditivos permitidos para aplicagdo nos doces em massa
de pitaia estdo dispostos na RDC n2 8, de 6 de margo de 2013, na classe de produtos I,
doces de frutas e/ou de vegetais (BRASIL, 2013). Os aditivos autorizados para uso, segundo
as boas praticas de fabricacdo, estdo dispostos na RDC n2 45, de 3 de novembro de 2010
(BRASIL, 2010).
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Dentre os aditivos autorizados para a producdo de doces em massa de pitaia podem
ser destacados a pectina, como estabilizante, e o acido citrico, como acidulante, ambos
sem limite maximo de aplicagdo (quantum satis). A pectina tem a func¢do estabilizante pela
capacidade de formagdo de gel em meio acido (pH entre 3,0 e 3,5) e o acido citrico auxilia
na adequacdo da acidez para esta geleificacdo, reduz o crescimento de microrganismos,
além de contribuir para o sabor do doce em massa (TORREZAN, 2015).

O doce em massa de pitaia, experimentalmente obtido em pesquisa ainda nao
publicada pelo grupo de estudos do qual participou Tatiana Nunes Amaral, uma das
autoras deste capitulo, foi elaborado aplicando-se diferentes formas de processamento
(Figura 9), dentre as quais se apresenta a seguinte:

| - Obtencdo da polpa: as pitaias foram selecionadas quanto a sanidade e ao estagio
de maturagdo e lavadas. Em seguida, procedeu-se ao descascamento manual para a
obtencdo da polpa, que foi cortada em pedagos menores e triturada em processador de
alimentos.

Il - Doce em massa: a mistura foi adicionada de agucar, pectina e acido citrico, e
submetida a cocgdo até a concentragdo firme ser observada pelo método de formagdo
de um gel consistente em agua fria (ponto de colher). Ao atingir o ponto de massa, o
doce foi transferido para uma bandeja plastica revestida com papel celofane, resfriada e
armazenada sob temperatura ambiente. Na Figura 10, apresenta-se o aspecto visual do
doce em massa obtido utilizando-se polpa de pitaia (H. polyrhizus).
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Figura 9. Fluxograma do processo de produgdo de doce de pitaia em massa

Fonte: Adaptado de Torrezan (2015) e Lovatto (2016)
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Figura 10. Doce em massa de pitaia de polpa vermelha (H. polyrhizus).
Foto: Talita Ferreira

10.3.1.4 Sorvete

Baseado na RDC n2 267, de 25 de setembro de 2003 da Agéncia de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), o sorvete é tratado como gelado comestivel, sendo definido como
produto obtido a partir da emulsdo de gorduras e proteinas, podendo ter adigdo de outros
ingredientes, além de agua e agucares (BRASIL, 2003).

O sorvete de pitaia pode ser elaborado a partir da polpa, ou utilizando-se a farinha
da casca como ingrediente (MUFAS & PERERA, 2012; UTPOTT et al., 2018b; UTPOTT et
al., 2020) De acordo com estes ultimos autores, a farinha pode influenciar em diversas
caracteristicas do sorvete, como as suas propriedades de solubilidade e capacidade de
retencdo de agua, ou dleo, bem como as caracteristicas de cor, viscosidade e sabor, e ainda
contribuir para a melhoria do seu potencial antioxidante.

O sorvete é uma sobremesa muito apreciada e, comumente, consiste da adi¢do de
leite, adogantes, estabilizantes, emulsdes e aromatizantes (REBOUCAS, 2019). Geralmente,
esse produto costuma conter altos teores de agucar e, portanto, ao se adicionar o
oligossacarideo da pitaia no sorvete, pode-se aumentar as suas propriedades funcionais
(WICHAMANEE et al., 2016).

A fabricacdo de sorvete incorporado com a polpa de pitaia (Hylocereus sp.), em
proporcdes de 12%, 15% e 18% (p/p), conforme apresentado na Tabela 7, apresentou
vida util de trés meses (MUFAS & PERERA, 2012). De acordo com estes autores, a maior
preferéncia dos consumidores foi pelo sorvete elaborado com 12% (p/p) de polpa.

A producdo do sorvete se inicia com a separagdo da polpa e da casca das pitaias.
A casca deve ser cortada em pedagos pequenos (1cm x 1cm) e misturada a polpa por 2
minutos para se obter uma mistura homogénea. A polpa obtida, adicionada da casca, deve
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ser envolvida em um pano de musselina e o conteddo imerso em agua quente, a 63°C,
por 2 minutos. A formulacdo deve ser constituida da mistura de leite fresco, chantilly e
acucar, seguida da adicdo de uma gema de ovo e submetida a batedura, para se obter
uma mistura homogénea e, concomitantemente, adicionar a proporc¢do da polpa obtida. A
mistura de sorvete deve ser mantida sob refrigeragdo, a 4°C, por 3 horas, seguida da adi¢do
de estabilizante e batedura, até se obter a incorporagdo do ar. As etapas sao apresentadas
no fluxograma da Figura 11.

Tabela 7. FormulagGes para a obtengdo de sorvetes incorporados com diferentes
concentragdes de polpa de pitaia

Formulagoes

Ingredientes

1 2 3
Leite fresco (g) 400 400 400
Natas batidas (g) 300 300 300
Acucar (g) 120 120 10
Polpa de pitaia (%) 12 15 18
Estabilizante (g) 10 10 10
Gema de ovo (g) 80 80 80
Suco de limdo (mL) 5 5 5

Fonte: Mufas & Pereira (2012)
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Figura 11. Fluxograma de produgdo de sorvete elaborado a partir da polpa de pitaia adicionada de
casca
Fonte: Adaptado de Mufas & Pereira (2012)

A elaboracdo de sorvetes pode ser feita a partir de corante (vermelho-amaranto)
de extrato da casca da pitaia (REBOUCAS, 2019). De acordo com a autora da pesquisa,
houve alta aceitagdo sensorial e baixa variagdo na coloragdo durante os 120 dias de
armazenamento, indicando potencial do uso de corante natural como substituto ao
corante artificial amaranto em sorvetes. Na Figura 12 é apresentado um fluxograma do
processamento de sorvete adicionado de corante de pitaia.
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Figura 12. Fluxograma de processamento de sorvete utilizando corante obtido a partir da casca de
pitaia
Fonte: (Modificado de Clarke, 2013)

10.3.1.5 Bebida alcodlica fermentada

De acordo Art. 44, do Decreto n? 6.871, de 4 de julho de 2009, do Mapa, bebida
fermentada de fruta é “bebida com graduacdo alcodlica de quatro a quatorze por cento
em volume, a vinte graus Celsius, obtida pela fermentagdo alcodlica do mosto de fruta s3,
fresca e madura de uma Unica espécie, do respectivo suco integral ou concentrado, ou
polpa, que podera nestes casos ser adicionado de agua” (BRASIL, 2009). O § 22 do Art. 44
informa que o fermentado de fruta podera ser adicionado de agucares para adogamento,
além de agua e de outros aditivos definidos para cada tipo de fruta (BRASIL, 2009).

A produgdo de bebida fermentada a partir de pitaia pode ser realizada utilizando-se
a polpa e a casca, e, ainda, empregando-se diferentes tipos de microrganismos, de acordo
com a necessidade tecnoldgica (MALDONADO et al., 2017; EVELINE & AUDINA, 2019). O
tipo de cultura inoculada, os substratos disponiveis e as condi¢es de incubagdo definem o
tipo de fermentacdo das bebidas de pitaia como fermentagdo latica e alcodlica.

A fermentacdo latica é, geralmente, aplicada em matrizes alimentares a base de
leite e derivados, mas também pode ser utilizada na fermentacao de frutas, como a pitaia,
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pela alta concentragdo de agucares presente (MALDONADO et al., 2017). De acordo com
estes autores, esse tipo de fermentagdo é interessante pela possibilidade de incremento
de aromas e nutrientes advindos da fruta, resultando em bebidas com aspectos sensoriais
e fisico-quimicos diferentes, além de ser uma opgao para pessoas intolerantes a lactose.

A fermentacgdo alcodlica pode ser aplicada para a produgdo de bebida alcodlica
fermentada de pitaia (JIANG et al., 2020a), oferecendo uma alternativa para a reducgdo
das perdas pds-colheita e aumento de valor agregado (JIANG et al., 2020b). A fermentagdo
alcodlica é baseada na metabolizagdo de agucares em etanol por microrganismos, como
Saccharomyces cerevisiae (JIANG et al., 2020a).

O processo fermentativo do suco de pitaia de polpa branca tratada com pectinase
utilizando a levedura Saccharomyces cerevisiae apresenta baixo teor alcodlico, em torno
de 3,5% a 4% v/v, e mantém o teor de sélidos soliveis em 14,6°Brix, assim como o sabor
da fruta, proporcionando uma boa aceitagdo sensorial (HUAN et al., 2020). Estes autores
reportam que as pitaias devem, inicialmente, ser lavadas e descascadas. Apds a obtengdo
da polpa, fazer a adigdo de agua na concentragdo de 1:2 (m/v), para a obten¢do do suco.
O suco deve ser tratado com pectinase, a 40°C, por 120 minutos, e filtrado em tecido para
a retirada de particulas sélidas. Apds a filtragdo, é adicionado agucar ao suco, até atingir
18°Brix e, em seguida, inoculado com a levedura e incubado, de 30°C a 32°C, por 44 horas,
em condi¢Ges anaerdbias.

Na Figura 13 é apresentado o fluxograma do processamento de bebida alcodlica
fermentada utilizando pitaia.
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Figura 13. Fluxograma do processo de produgdo de bebida alcodlica fermentada a partir de pitaia
Fonte: Adaptado de Choo et al. (2018b); Maldonado et al. (2017), Jiang et al. (2020a), Lin et al. (2020) e Souza
et al. (2018)
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10.3.1.6 Vinagre

Conforme o Art. 77, do Decreto 6.871/2009 e o Art. 12, §29, da Instrugdo Normativa
Mapa 06/2012 (BRASIL, 2012), o fermentado acético é o produto com acidez volatil minima
de 4g 100mL?, expressa em acido acético, obtido por meio de processo tecnoldgico
adequado que assegure sua apresentacdo e conservacdo até o momento do consumo.
Segundo o Art. 19, §39, da Instru¢do Normativa Mapa 06/2012, as denominagdes de
fermentado acético e vinagre, acrescidas do nome da matéria-prima utilizada, sdo
equivalentes, porém mutuamente excludentes.

O desenvolvimento de vinagre de pitaia vermelha esta entre as novas tecnologias
capazes de utilizar os excedentes de pitaia potencialmente fora do padrdo para a
comercializagdo ao natural (FERNANDES et al., 2019). Estes autores relataram as seguintes
etapas para a obtengdo do vinagre:

| - Lavagem das frutas: lavagem das pitaias em agua corrente e sanitizacdo em
solugdo de hipoclorito de sédio a 1% (v/v); obtengdo da polpa, embalagem em sacos
plasticos e armazenamento a -2°C;

Il - Fermentagdo: descongelamento da polpa em temperatura ambiente, ajuste do
teor de sélidos soluveis até atingir 20°Brix e fermentagdo propriamente dita, com inéculo
da levedura Saccharomyces cerevisiae em 1,2L da polpa. O vinagre de pitaia vermelha
produzido apresenta 4% v/v de acido acético, 0,89% v/v de etanol e relevante aceitagdo
para aparéncia, sabor e aroma.

Na Figura 14 é apresentado o fluxograma, de forma simplificada, das etapas da
producdo do vinagre de pitaia vermelha (H. polyrhizus).
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10.3.1.7 Pitaia desidratada

Entre as diversas técnicas de processamento, a secagem é bastante utilizada. No
entanto, ela pode ocasionar perdas nas caracteristicas de qualidade das frutas (Yl et al.,
2017). Ha relatos de pesquisas apontando a desidratagdo de pitaia por liofilizagdo na forma
de uma pastilha prensada (ZEA et al., 2013; YUSOF et al., 2011) e na forma de chips (Yl et
al., 2017).

O desenvolvimento de pastilhas derivadas de frutas apresenta vantagens por evitar
perdas pds-colheita, redugdo do uso de embalagens, aumento de vida de prateleira,
reducdo de gastos com transporte pelo menor volume e peso (dgua retirada), bem como
menor higroscopicidade, pela menor area superficial adquirida (ZEA et al., 2013).

O chip de pitaia é elaborado utilizando-se a polpa cortada em fatias, com
comprimento de 6cm, largura de 1,5cm e diametro de 1,5cm, submetida a desidratagdo
pelo processo de liofilizagdo e secagem por ar quente, a 65°C (Yl et al., 2017). De acordo
com estes autores, as caracteristicas de crocancia e o volume da amostra de chips de pitaia
melhoram significativamente quando se emprega o método de liofilizagdo para a etapa de
pré-secagem.

A desidratacdo de pitaia para a producdo de pastilhas de pitaia vermelha em pé
pode ser feita por diferentes métodos de secagem e formulagdes. Em uma das técnicas,
0 processo se inicia com a higienizacdo das pitaias, descascamento e cortes em pedacos
entre 0,25mm e 0,30mm, sendo semicirculares, com diametro maximo de 10cm (YUSOF et
al., 2011). De acordo com estes autores, a secagem deve ser realizada em estufa, a 70°C,
por 48 horas e o material seco pode ser triturado em processador doméstico e moido até
o tamanho de particula de 300um. O material deve ser acrescido de maltodextrina e, em
seguida, comprimido com uma forga de 2kN, para a formagdo das pastilhas. A presenca da
maltodextrina (20% e 60%) reduz a porosidade da pastilha, diminuindo o carater coesivo
da pitaia em poé.

Outra forma de secagem se inicia com a higienizagdo das pitaias, seguida da
trituracdo integral e adicdo de 10% de maltodextrina para diminuir a higrospopicidade
do po e possibilitar a compactagao (ZEA et al., 2013). Estes autores reportam que esta
mistura deve ser congelada e submetida a secagem em um liofilizador, a temperatura de
35°C, por 48 horas e pressdo de 0,25MPa. O material seco forma um pd e, em seguida,
deve ser feita a adicdo de 20% de agente efervescente (bicarbonato de sddio e acido
citrico). A compactagdo uniaxial é realizada em diferentes pressdes, sendo entre 1kN a
9kN, formando, assim, pastilhas cilindricas de massa em torno de 2g e 20mm de didmetro.
Na Figura 15 estdo representadas duas rotas de producdo de pastilhas de pitaia vermelha
em po.
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Figura 15. Fluxograma de produgdo de pastilha de pitaia integral, com base nas metodologias de Zea
et al. (2013) e Yusof et al. (2011)

10.3.2 Produtos oriundos da casca, semente e flor
10.3.2.1 Muffin

O muffin é um bolo a base de massa, assim como os tradicionais, diferindo destes
apenas pela menor concentragdo de dgua na formulagdo (LEE et al., 2020), produzido de
forma individual, com maciez caracteristica e sabor agradavel, podendo ser consumido
como um snack (MRIDULA et al., 2020). De acordo com estes autores, a formulag&do basica
de muffin inclui farinha de trigo, aglicar e fermento, podendo-se acrescentar leite, ovos e
fontes lipidicas.

Diversos estudos vém testando altera¢des na formulacgdo basica do muffin no intuito
de promover melhorias nutricionais (SHIH et al., 2020), bem como melhorias tecnoldgicas
(MASMOUDI et al., 2020). Nesse sentido, a pitaia foi utilizada em formula¢des de muffins,
visando enriquecé-los nutricionalmente e reduzir perdas da fruta (CHEMAH et al., 2011).
O fluxograma de produgdo de muffins esta representado na Figura 16.
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Figura 16. Fluxograma de produgdo de muffin de pitaia, tendo como base a descrigdo de Chemah et

Na elaboracdo de muffins, as pitaias sdo submetidas a higienizacdo, seguida de
descascamento e corte em cubos de 2cm, os quais sdo prensados a mao, utilizando um
tecido do tipo musseline para a retirada do suco (CHEMAH et al., 2011). Esses autores
relatam que os residuos de pitaia retidos no tecido, no puré e na semente sdo utilizados
para compor a formulacdo, como exemplificado na Tabela 8. A mistura resultante dos
ingredientes secos e o resultante da pitaia sdo acrescentados vagarosamente ao restante
dos ingredientes, formando uma massa homogénea, a qual deve ser assada em forno a
170°C, por 20 minutos. Destaca-se que, quanto maior a quantidade de pitaia adicionada,
mais intensa sera a cor, devido a quantidade de betalainas.




Tabela 8. Formulagdes de muffins de pitaia

Formulagoes**

Ingredientes (g) 10% 15% 20%
de puré com de puré com de puré com Controle
sementes sementes sementes

Farinha 263 263 263 263
Margarina 227 227 227 227
Agucar* 250 250 250 196
Bicarbonato de sédio 2 2 2 2
Fermento em po 2 2 2 2
Sal 1

Ovos 265 265 265 265
Leite UHT 48 48 48 48
Puré com sementes 125 173 230 -

* Na formulagdo original foi utilizado agtcar de mamona. ** Puré: polpa macerada com sementes de pitaia.
Fonte: Chemah et al. (2011)

10.3.2.2 Oleo

As sementes de pitaia contém um oleo que apresenta aspecto nutricional
interessante, devido ao seu expressivo teor de antioxidantes naturais e tocoferdis,
podendo, assim, ser utilizado como fonte de éleo comestivel, ou incorporado a cosméticos
e farmacos (LIAOTRAKOON et al., 2013). Ele apresenta elevado nivel de lipideos funcionais
e pode ser utilizado com uma nova fonte de d6leo essencial para compor a alimentagdo
humana (LIM et al., 2010).

A maior dificuldade na obtengdo do dleo é a separagdo das sementes, pelo fato
de estarem envolvidas confortavelmente por toda a polpa, que consiste em carboidratos
altamente gelatinosos (celulose, hemicelulose e polimeros de sacarideo simples (ARIFFIN
et al., 2009).

O dleo da semente de pitaia apresenta diferentes tipos de acidos graxos e cerca de
50% sdo acidos graxos essenciais, como os acidos palmitico, estearico, oleico, linoleico e
linolénico, sendo predominante o 4cido linoleico (ARIFFIN et al., 2009). A caracterizagado
dos componentes deste 6leo e a proporgdo de acidos graxos insaturados e saturados sdo
de grande interesse nutricional e tecnoldgico, uma vez que a substituicdo de acidos graxos
saturados por mono ou poli-insaturados, na nutricdo humana, reduz os niveis sanguineos
de lipoproteina de baixa densidade (LDL), associados a menor incidéncia para doengas
coronarias (VILLALOBOS-GUTIERREZ et al., 2012).

O dleo de semente de pitaia € um subproduto valioso do processamento na
obtencdo de corantes (SCHWEIGGERT et al., 2009). Ele apresenta boa estabilidade no
processo de armazenamento, podendo chegar a trés meses, sem perder sua atividade
oxidativa (LIAOTRAKOON et al., 2013).
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10.3.2.3 Cha

A Resolugdo RDC Anvisa n? 277, de 22 de setembro de 2005, da Diretoria Colegiada
da Anvisa, estabelece o regulamento técnico para café, cevada, cha, erva-mate e produtos
soltveis. No item 2.2 do regulamento, o cha é definido como “o produto constituido de
uma ou mais partes de espécie(s) vegetal(is) inteira(s), fragmentada(s) ou moida(s), com
ou sem fermentacdo, tostada(s) ou ndo, constantes de regulamento técnico de espécies
vegetais para o preparo de chds. Ao produto pode ser adicionado aroma e ou especiaria
para conferir aroma e/ou sabor”. “O produto deve ser designado de “cha”, seguido do
nome comum da espécie vegetal utilizada, podendo ser acrescido do processo de obtencdo
e/ou caracteristica especifica. Além disso, é permitida a utilizagdo de denominagdes
consagradas pelo uso”, como descrito no item 3.2 dessa Resolugao.

O cha de pitaia pode ser obtido a partir de flores das diferentes espécies. Elas
sdo submetidas a secagem e a posterior infusdo. Um dos melhores processos para a
elaboragdo de cha de pitaia é proveniente da secagem das flores, a 100°C, por 40 minutos
(SHAOLONG, 2018). De acordo com este autor, o extrato das flores secas é obtido pelo
cozimento em agua em ebuligdo (1:100), por 7 minutos, seguido de filtragdo. Diferentes
formulagGes foram estudadas e a mais aceita sensorialmente é composta por 9% de agUcar,
0,2% (v/v) de 4cido citrico, 0,2% de suco de alcaguz (Glycyrrhiza glabra) e 0,03% (v/v) de
aroma de lichia, que proporciona as melhores caracteristicas de cor, sabor e aroma. O cha
formulado apresenta cor marrom-clara, leve sabor doce, praticamente sem sabor amargo,
nem adstringéncia, com acidez média e pouca transparéncia. No fluxograma da Figura 17
sdo apresentadas as etapas da preparagdo de cha elaborado a partir de flores de pitaia.

300



Flores

Adicdo de ingredientes

Secagem

Infusdo

£

Cha de pitaia

Figura 17. Fluxograma de preparagdo de cha a partir de flores de pitaia, com base na descrigdo de
Shaolong (2018)
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Shaolong (2018) patenteou o processo para formulagdo de um chd usando as flores
de pitaia e chds base (proporg¢do 1:2). O método de preparo relatado compreende as etapas
de mistura, desidratagdo por ventilagdo natural, fermentagdo, aromatizacdo primaria em
temperatura de 25°C a 30°C, por 10 a 20 horas; secagem; aromatizacdo secundaria, de
30°C a 35°C, por 10 a 15 horas, e secagem final. O produto final tem sabor suave, estavel
e durdvel, igual a fragrancia de flor de pitaia. As etapas da preparagdo de cha a partir de
flores de pitaia misturado a outros chds sdo apresentadas no fluxograma da Figura 18.

an R

Fermentacgéo

J
Mistrura ]
)

[Aromatlza(;éo primaria (25°C-30°C, 10 a

20 horas)
: 4
S
Aromatizac&o secundaria (30°C-35°C,
10 a 15 horas)
4
I
[ Secagem ]

Cha de pitaia

Figura 18. Fluxograma de produgdo de cha a partir botdes
florais de pitaia, com base na descrigdo de Shaolong (2018)
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Outras variedades de plantas podem ser utilizadas para conferir sabor a infusdo e,
assim, melhorar a palatabilidade do cha (SHAOLONG, 2018). O processo de produgdo de
cha de pitaia a partir da mistura de polpa desidratada e seca e trigo serrano (Fagopyrum
esculentum), seguindo processo de secagem, foi registrado em um pedido de patente
(HONGLIN, 2015).

Comercialmente, encontram-se infusGes aromatizadas com a pitaia, no formato
liqguido e instantaneo. O cha instantaneo, ou soluvel, produzido com a polpa de pitaia,
pode ser obtido por desidrata¢do, atomizagdo ou liofilizagdo de uma infusdao previamente
preparada. O extrato inicial é elaborado a partir de suco de pitaia (dgua + fruta), com ou
sem adic¢do de cha preto, cha verde ou folhas verdes fermentadas, ndo desidratadas.

10.3.2.4 Pao

Na preparagao dos produtos de panificacdo a adicdo de fibras é desejavel para
melhorar a qualidade. O desenvolvimento de pdes com a suplementacdao de fibras e
reducdo de gordura proporciona variacdo no volume e na textura de pdes (WANG et al.,
2002; STOLL et al., 2015). No entanto, a redugdo de gordura nos alimentos é de grande
importancia para a saude humana, visto a sua associagdo com o aumento do risco de
diversas doengas cronicas, como obesidade, doengas cardiovasculares e cancer (LIU et al.,
2006).

Nesse contexto, a farinha da casca da pitaia vermelha (H. polyrhizus) pode ser
utilizada como substituto de gordura em pdes de forma, apresentando boa aceitagdo
sensorial e potencial para a industrializagdo (UTPOTT et al., 2018b). Estes autores relatam
que, apesar de a gordura ter um papel importante no sabor e na maciez desse tipo de
produto, ela pode ser substituida, de forma total ou parcial, visando reduzir o valor
energético do produto final e a farinha da casca de pitaia, se mostrou como um potencial
substituto de gordura em alimentos devido a sua composi¢do e caracteristicas, podendo
ser utilizada em outros tipos de produtos, a fim de também agregar valor nutricional aos
mesmos.

10.3.2.5 Corante natural

De acordo com o Art. 4, do Decreto N2 55.871, de 26 de margo de 1965, corante é
uma substancia que confere ou intensifica a cor dos alimentos. Os corantes extraidos de
matérias-primas encontradas na natureza, de origem animal ou vegetal, sdo conhecidos
como corantes naturais; os demais aditivos sdo chamados de corantes artificiais (BRASIL,
1977).

Os corantes naturais apresentam diversas vantagens, quando comparados aos
corantes sintéticos, como a n3o toxicidade, a renovabilidade e a auséncia de evidéncias
de riscos a saude (SHAHID et al., 2013). A cor é um aspecto que determina a aceitagdo de
produtos industrializados e por isso estimula os fabricantes a incorporacdo de corantes
aos alimentos, inclusive como indicativo de sua qualidade (GIUSTI & WROLSTAD, 2003;
PEREIRA et al., 2017). Comercialmente, os tipos de corantes naturais (Figura 19) mais
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largamente empregados pelas industrias alimenticias tém sido os extratos de urucum,
carmim de cochonilha, curcumina, clorofila, betalainas, antocianinas e carotenoides
(AZEREDO et al., 2016).

Figura 19. llustragdo dos principais tipos de corantes naturais e as suas respectivas cores, encontrados
comercialmente

Elaboragdo: Myrlene Ottone

A casca da pitaia é citada por diversos estudos como um residuo aproveitavel na
produgdo de corantes naturais (SOUSA, 2015; AMANTE, 2015, MELLO et al., 2015). Os
pigmentos vermelhos ou roxos das espécies de pitaia como a Selenicereus monacanthus
e a S. costaricencis sdo fontes potenciais de corantes para a industria de alimentos
(ESQUIVEL & ARAYA, 2012). Esses corantes sdo estaveis durante o seu processamento e
armazenamento, representando mais uma forma de aproveitamento de pitaia (HERBACH
et al., 2006, HERBACH et al., 2007).

Os principais pigmentos encontrados na pitaia sdo as betalainas, que sdo
hidrossoluveis, semelhantes ao grupo das antocianinas e dos flavonoides, com estruturas
guimicas diferentes (WYBRANIEC et al., 2007). As betalainas sdo divididas em betacianinas
(vermelho-roxo) e betaxantinas (amarelo-laranja) que compreendem cerca de 55
estruturas diferentes e promovem grande variagdo de matriz de cores para a industria de
alimentos, farmacos e cosméticos (STINTZING et al., 2004).

Os pigmentos avermelhados podem ser encontrados na polpa e na casca das pitaias
de espécies dos géneros Selenicereus e Hylocereus. Os teores de betacianinas, na polpa e
na casca, variam de 10,3mg 100 g* a 87,8mg 100 g* (WU et al., 2006; SARMENTO, 2017).
Esse teor pode variar em fungdo da espécie, do tempo e das condigGes de armazenamento
e do método utilizado para a extracdo. A extragdo do corante de pitaia pode ser realizada
seguindo a metodologia descrita por Rebecca et al. (2008), por imersdo da polpa em agua
na proporcdo de 1:1 (m/v), por 10 minutos.
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As betalainas, como corante, apresentam algumas vantagens em relagdo as
antocianinas, como maior solubilidade em agua, forga tintorial trés vezes mais elevada e
uma faixa mais ampla de estabilidade de pH (STINTZING & CARLE, 2007). Elas sdo estaveis
em pH de 4 a 5, razoavelmente estaveis em pH de 5 a 7 e instaveis em presenca de luz e
oxigénio. Além destes fatores, a atividade de agua também afeta a estabilidade desses
pigmentos. A estabilizacdo da concentragdo de betacianinas pode ser alcangada com a
adicdo de 4cido ascdrbico, isoascérbico e acido citrico (HERBACH et al., 2006). Ha pesquisa
evidenciando a alta higroscopicidade do corante de pitaia em p6, atingindo o equilibrio
higroscopico no tempo maximo de oito dias (SOUSA, 2015). Desse modo, de acordo com
a autora, o armazenamento do corante em po extraido de pitaia (S. costaricencis) deve ser
feito sob condigcdes de umidade relativa inferior a 60% e, para a manutengdo da estabilidade
de betacianinas, devem-se utilizar baixas temperaturas, de 20°C a 60°C. Entretanto, o
armazenamento adequado do corante deve ser a 20°C, pois sob esta temperatura nao
ocorre mudanga significativa na concentragdo de betacianinas e na coloragdo.

Cabe relatar que, além dos produtos de cunho cientifico aqui relatados, na midia
eletrénica encontram-se diversos produtos que sdo comercializados pela industria e
relatos de receitas elaboradas a base de pitaia, como bolo, biscoito, macaron, iogurte,
crepe, esséncia, creme hidratante, shampoo, sabonete e outros. Nesse sentido, a pitaia
apresenta um amplo nicho para a exploragdo, no que diz respeito ao seu aproveitamento
tecnoldgico e a investigagdo cientifica.
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11 Cultivo organico
11.1 Panorama do cultivo da pitaia em Santa Catarina

Ricardo Sant’Anna Martins, Diego Adilio da Silva, Lidiane Camargo,
Saymon Antonio Dela Bruna Zeferino, Diou Roger Ramos Spido

Estima-se que Santa Catarina possua area de 200 hectares com o cultivo da pitaia,
situada principalmente no sul catarinense, de acordo com levantamentos preliminares da
Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI, 2020). O
cultivo érealizado em pequenas propriedades rurais com mao-de-obra predominantemente
familiar e o periodo de produg¢do compreende os meses de dezembro a maio.

Deacordocomocensoagropecuario (IBGE,2017) cercade 67% dos estabelecimentos
rurais do estado de Santa Catarina sdo ocupados com a agricultura familiar e foi neste
cendrio que a pitaia se estabeleceu.

O cultivo em Santa Catarina iniciou em 2010, no Sul Catarinense, com objetivo de
ser uma alternativa a cultura do tabaco (Nicotiana tabacum) e de diversificar as atividades
na pequena propriedade rural. Atualmente, o Estado se destaca como segundo maior
produtor de pitaia do Brasil, sendo o estado de S3o Paulo o primeiro (PROHORT, 2020).

A producdo é comercializada principalmente por cooperativas da regido,
dentre elas a Cooperativa de Agricultura Familiar e Artesanato do Vale do Ararangua
(Coopervalesul), sediada no municipio de Turvo, SC, e a Cooperativa Agroindustrial
(Cooperja) de Jacinto Machado, SC. A produgdo de Santa Catarina é destinada a todo o
territério nacional, principalmente por meio de canais de comercializagdo como Ceasa/SC
e Ceagesp/SP. De acordo com dados levantados pelas cooperativas, foram comercializadas
mais de 1.000 toneladas de frutas na safra 2020/21 oriundas do Sul Catarinense.

11.2 Cultivo organico da pitaia

Neste curto intervalo de tempo que a pitaia vem sendo cultivada na regido,
percebeu-se que ela se adaptou muito bem ao cultivo organico, tanto pela rusticidade
quanto pela adaptabilidade. Contribui para isso o fato de que a cultura ndo apresenta
produtos fitossanitdrios registrados no Mapa, o que gerou a necessidade de buscar
produtos biolégicos como alternativa aos produtos quimicos.

A caréncia de materiais técnicos e cientificos na literatura em rela¢do ao sistema de
producdo de pitaia também motivou os trabalhos de pesquisa e extensdo com a cultura.
Assim, a partir desses trabalhos que envolvem instituicdes publicas da regido (Epagri,
Uneagro, Instituto Federal) e cooperativas, buscou-se melhorar e aperfeicoar as técnicas
de cultivo bem como propor um sistema de produc¢do especifico para as condi¢des de
Santa Catarina, focado na adoc¢do de tecnologias sustentdveis de producgdo, dentre elas, o
sistema de cultivo organico.

Apesar de ndo haver um levantamento oficial da drea de cultivo orgénico da pitaia
na regido, observou-se uma demanda crescente dos produtores pela certificacdo organica
da fruta, movidos pelas oportunidades de agregacdo de valor e comercializagdo. Um
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exemplo é a inclusdo da pitaia organica, de maior valor agregado, em feiras municipais e
em carddpios da merenda escolar das redes de ensino municipal e estadual.

Para efeito de padronizagdo, neste capitulo, sera utilizado o termo “organico”
como sinénimo de ecolégico, agroecoldgico, biodinamico, biolégico, natural, sustentavel,
regenerativo e com base na permacultura, haja vista que a Lei n? 10.831 de dezembro de
2003, o Decreto n2 6.323 de 27 de dezembro de 2007 e a Instrugdo Normativa n? 18 de 20
de junho de 2014 apontam que a denominacgdo engloba todas estas correntes.

Sobre a produgdo organica, considera-se como “sistema organico de produgdo
agropecuaria e industrial todo aquele em que se adotam tecnologias que otimizem o uso
de recursos naturais e socioecondmicos respeitando a integridade cultural e tendo por
objetivo a autossustenta¢do no tempo e no espaco, a maximizagao dos beneficios sociais,
a minimizacdo da dependéncia de energias ndo renovaveis e a elimina¢do do emprego de
agrotoxicos e outros insumos artificiais tdxicos, organismos geneticamente modificados/
OGMs/transgénicos, ou radia¢des ionizantes em qualquer fase do processo de produgdo,
armazenamento e consumo, e entre os mesmos, privilegiando a preserva¢do da saude
ambiental e humana, assegurando transparéncia em todos os estagios da producdo e da
transformacgdo” (BRASIL, 2003).

Em relagdo ao manejo, assim como em outras culturas, o cultivo organico deve
respeitar alguns componentes, conforme pontua Altieri (2001):

a) manutencdo de cobertura vegetal como meio eficaz de conservar o solo e a
agua;

b) suprimento regular de matéria organica, obtido com a incorporagao regular de
matéria organica (esterco, composto) e promocao da atividade bioldgica do solo;

¢) mecanismos eficazes de reciclagem dos nutrientes, como consorciagdo com
leguminosas, gramineas e integragao com pecuaria;

d) regulagdo e convivio com doengas e pragas: promoc¢do do conforto da
planta, manutenc¢do da biodiversidade para conservagdo de inimigos naturais e nutri¢cdo
equilibrada conforme demanda da planta.

11.3 Aspectos legais do Sistema de cultivo organico

E comum o pensamento que todo o cultivo agricola realizado sem o uso de adubos
guimicos ou agrotoéxicos seja considerado organico. No entanto, para ser reconhecida como
organica a producdo necessita ser certificada. Atualmente ha trés formas de certificagdo
possiveis: a) Controle Social: ndo é obrigatdria, desde que a relacdo de comércio seja
direta, entre produtor e consumidor final. Outra exigéncia é garantir a rastreabilidade
do produto e livre acesso a unidade produtiva. Além disso, a organizagdo precisa estar
cadastrada junto ao Mapa ou érgdo equivalente conveniado; b) Auditoria: Nesse caso,
antes de se credenciar junto ao Mapa, a certificadora necessita ser acreditada pelo
Inmetro. A certificacdo em unidades de producdo e comércio sera entdao concedida por
organismo de avaliagdo ao constatar a aplicagdo das normas e regulamentos de produgdo
organica, seguindo ainda critérios reconhecidos mundialmente; c) Sistema Participativo:
O organismo, com personalidade juridica e credenciado junto ao Mapa, deve possuir uma
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comissdo de avaliagdo e um conselho de recursos, ambos constituidos por representantes
do sistema. Estes podem ser produtores, comerciantes, consumidores, técnicos e
organizagbes publicas ou privadas que atuam na rede de producdo organica.

A Instrucdo Normativa n2 18, de 20 de junho de 2014, instituiu o selo Unico e
obrigatdrio para todo produto certificado como organico no Brasil (Figura 1). A arte do
selo é repassada pelo Mapa aos produtores de forma gratuita, por meio dos Organismos
de Avaliagdo da Conformidade Organica credenciados.

PRODUTO ,,

RGANICO

BRASIL

SISTEMA
PARTICIPATIVO

PRODUTO

RGANICO
BRASIL

CERTIFICAGAD
POR AUDITORIA

Figura 1. Selos do Sistema Brasileiro de Avaliagao da Conformidade Organica
Fonte: BRASIL, 2014

11.4 Certificagdo participativa no Sul Catarinense

De acordo com dados de Bernardes & Amaral (2018), cerca de 29% das unidades
produtivas do pais estao ligadas a Organizagdo Participativa de Avaliagdo da Conformidade
Organica (OPAC). Na comparagdo entre as regides brasileiras, a Regido Sul se destaca
com 52% dessas unidades no sistema participativo. A Associagdao Ecovida de Certificagdo
Participativa é a maior responsavel pelo sistema, atuando, além da certificagdo, na
organizagao e comercializagdo junto as familias rurais.

A Rede Ecovida de Agroecologia iniciou a sua formagdao em 1998 em Santa Catarina,
o que pode explicar o seu sucesso no Estado, possuindo mais de 30 nucleos regionalizados
(Figura 2). Esses nucleos, por sua vez, se subdividem em grupos, os quais se organizam
com base em familias produtoras, técnicos, consumidores, estudantes e organizagdes,
formando uma espécie de “rede” (MEIRELLES, 2020).
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Figura 2. Estrutura de organizagdo em grupos, nucleos e “rede” propria da Rede
Ecovida
Fonte: ARL, 2007

No Sul Catarinense existem dois nucleos: o Serramar, formado por quatro grupos,
sendo que um deles compde o Grupo Frutos da Terra (Figura 3), e o Sul Catarinense,
composto por 13 grupos, totalizando 22 municipios, aproximadamente, em func¢do de
caracteristicas e conformacgao local.

Como uma organizagao, a Rede possui regras proprias em conformidade com a
legislagdo e é constituida por coordenagao e comissGes. Os nucleos e os grupos funcionam
da mesma forma e seguem a orientagao da Rede discutida em plendria, mas podem agir de
forma independente, definindo regras préprias, desde que ndo contrariem regras internas
e a propria legislacdo. Periodicamente sdo realizados encontros do grupo, do nucleo
ou da Rede, conforme o caso. Para que um produtor consiga certificar suas frutas pela
Rede Ecovida, ele precisa passar por duas transi¢des: dele préprio e de sua propriedade.
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De modo geral, o produtor precisa de pelo menos um ano vivenciando a rede para se
ambientar e compreender os seus principios, entre outros aspectos. A propriedade precisa
de um periodo de transi¢cdo de 12 meses, se cultivada com espécies de plantas anuais e, 18
meses, se cultivada com espécies permanentes.

A partir dessas etapas, o produtor indicado e aceito pelo grupo ao qual faz parte
receberd a visita da comissdo de ética do grupo. Se ele for aprovado, a propriedade
receberd a vistoria do conselho de ética do nucleo e sé entdo estara apto a certificagdo,
como o resultado final de um processo coletivo, baseado na confianca e na participagao.

Figura 3. Reunido do Grupo Frutos da Terra/Nucleo Serramar sobre manejo da pitaia organica em
Maracaja, SC
Foto: Ricardo Sant’Anna Martins, 2020

Ao longo do processo de transi¢do e de preparagao da familia, alguns procedimentos
precisam ser observados. Na propriedade sdo avaliados os pontos de risco, isolamento da
area, barreiras de protecdo, captacdo de agua, praticas agroecoldgicas, uso de insumos,
bem-estar da familia, funcionarios, meio ambiente, enfim, todos os pontos incluidos no
plano de manejo e, juntamente com o caderno de campo (Figura 4), registram-se detalhes
da unidade produtiva.

Para receber a certificagdo, o produtor de pitaia deve passar por todas as etapas
e cumprir todos os requisitos. Esse rigor ndo garante so a procedéncia do produto, mas a
credibilidade do grupo.
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11.5 Aspectos do cultivo organico da pitaia no Sul Catarinense

Os itens que serdo tratados nesta secdo estdo embasados nos resultados dos
trabalhos conduzidos nas propriedades rurais atendidas pela pesquisa e pela extensdo
rural de Santa Catarina, com tecnologias geradas por meio de capacita¢des e troca de
conhecimentos entre produtores e técnicos.

11.5.1 Escolha e preparo da area

Antes de iniciar a implantacdo de pomares organicos de pitaia, aconselha-se que
seja feito o planejamento das atividades e etapas a serem realizadas, até porque por ser
perene, o cultivo permanecera por muitos anos. Lepsch et al. (2015) cita que o uso correto
das terras, de acordo com a sua capacidade, é o primeiro passo em dire¢do a agricultura
correta. Desse modo, a escolha do local de instalagdo do pomar deve ser baseada na
capacidade de uso do solo, tendo como base o relevo, a pedregosidade, a profundidade
do solo, a presenca de agua, a posicdo em relagdo ao sol, entre outros fatores.

Ap0s a escolha do local, deve ser realizada a coleta de amostra de solo, indicando-
se a andlise quimica e fisica do solo. O resultado da analise indicard a necessidade de
calagem para aumento do valor do pH (no caso da pitaia entre 6,0 a 6,5) e também os
niveis de fertilidade do solo, principalmente de fésforo. As operagGes devem ocorrer em
area total a fim de beneficiar o sistema como um todo. A eleva¢do do pH do solo pode
ser realizada com calcario, dolomitico ou calcitico, que dependerd dos teores de calcio
e magnésio que constam na analise de solo. A corre¢do da fertilidade do solo pode ser
realizada com a utilizacdo de adubos organicos, fosfatos naturais e pé de rocha, ressaltando
a necessidade da andlise dos teores de nutrientes presentes nesses produtos e que sua
eficiéncia agrondmica seja comprovada.

Ap0s as operacgoes de correcdo do pH é recomendada a implantagdo de plantas de
cobertura, como sera detalhado nos proximos tépicos. Esse sistema vem se consolidando
em Santa Catarina, visto que o pomar pode ser instalado com uma boa cobertura de solo
(Figura 5) que promove diversos beneficios, como a ciclagem de nutrientes, o incremento
de matéria organica e o favorecimento do desenvolvimento da microbiota do solo.

Figura 5. Cobertura de solo com
amendoim-forrageiro

Foto: Ricardo Sant’Anna Martins,
2020




Em relagdo a instalagdo do pomar, as recomendagdes seguem a mesma orientagdo
do que é feito no cultivo convencional, como espagamento, orientagcdo solar e plantio
das mudas. A exce¢do é em relagdo a adubacdo inicial, que deve seguir as normas das
certificadoras, bem como os palanques, que ndo poderdo receber tratamento quimico.
Portanto, recomenda-se a aquisicao de palanques de concreto, cerne de madeira ou pedra.

11.5.2 Quebra-ventos e corddes vegetais

A instalagdo de quebra-ventos e corddes vegetais é de suma importancia para a
promogdo de conforto as plantas e para a certificacdo organica do pomar. E importante que
nao se construam “muros vegetais”, mas que as barreiras sejam permeaveis a passagem
de parte do vento para troca de gases dos pomares e manutengao do conforto térmico as
plantas.

Nos pomares instalados no Sul Catarinense, os quebra-ventos ou corddes vegetais
mais utilizados sdo formados por Capim cameroon (Pennisetum purpureum) devido,
principalmente, ao seu rapido estabelecimento. Entretanto, outras espécies, caracterizadas
como “funcionais” podem ser utilizadas. Alguns exemplos sdo o hibisco (Hibiscus rosa-
sinensis), espécie que serve de abrigo aos inimigos naturais e predadores e a Moringa
(Moringa oleifera) (Figura 6A), espécie que permite incrementar a populagdo de insetos
benéficos e polinizadores no pomar.

A bananeira (Musa spp.), (Figura 6B) é outra alternativa interessante como quebra-
vento e tem-se observado que a espécie é muito atrativa a abelha arapua (Trigona spinipes)
(DRUMOND et al., 2019), um inseto que causa danos significativos nos pomares de pitaia
da regido. Além disso, o uso de espécies frutiferas como quebra-vento também pode
contribuir para o alimento da familia e gerar excedente para comercializagao.

Figura 6. Corddo vegetal de Moringa oleifera (A) e quebra-vento de bananeiras (B)
Fotos: Ricardo Sant’Anna Martins, 2020
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11.5.3 Adubagdo organica

Apods a implantagdo do pomar, deve ser realizado o manejo nutricional, a fim de
proporcionar a nutricdo das plantas em condi¢Ges adequadas. Em pomares jovens, até 2
anos de idade, é recomendado realizar a adubac¢do de forma parcelada, de acordo com a
analise de solo e geralmente, a cada 2 ou 3 meses, até atingir o pleno desenvolvimento
vegetativo do pomar. Fontes organicas, como, por exemplo, cama de aves e esterco bovino,
podem ser utilizadas (Figura 7).

Figura 7. Adubagdo organica com uso de cama de aves
Foto: Ricardo Sant’Anna Martins, 2020

Nos periodos de frio hibernal ou em regiGes onde ocorrem invernos rigorosos, ndo
é recomendado adubar o pomar com fontes que contém nitrogénio para ndo estimular
o metabolismo e o desenvolvimento vegetativo da planta. Nessa época do ano, os
cladddios sdo suscetiveis a “queimaduras” (estresses oxidativos) em decorréncia de baixas
temperaturas e ventos frios. Essa recomendacdo é valida tanto para pomares jovens como
adultos.

Em pomares adultos, a partir do terceiro ano, a adubacgdo tem sido realizada em
quatro parcelas. A primeira parcela na fase de brota¢do (agosto, setembro), a segunda
na fase que antecede o primeiro florescimento, (novembro, dezembro), a terceira na fase
de plena frutificacdo (fevereiro) e a ultima dose apds o final da safra, geralmente nos
meses de maio e junho. As doses sdo calibradas de acordo com analise de solo e tabela de
adubacdo (LONE et al., 2020).

Os sinais apresentados pelas plantas sdo de fundamental relevancia para definigdo
das adubacgdes. Esses sinais sdo caracterizados pela coloragdo dos cladddios das plantas
(Figuras 8A e 8B). A deficiéncia de alguns nutrientes, como por exemplo o nitrogénio, é
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evidenciada pela coloragdo amarelada das plantas (cladddios) (Figura 8A), indicando
manejo nutricional inadequado, enquanto com o manejo nutricional adequado do pomar,
brotagdes novas sdo emitidas com a coloragdo verde-clara (Figura 8B).

Figura 8. Pomar com plantas apresentando amarelecimento geral, indicando nutrigdo deficitaria (A)
e plantas com a emissdo de cladddios de coloragdo verde-clara que se tornam verde-escuras de
acordo com o desenvolvimento (B), indicando nutrigdo adequada

Fotos: Ricardo Sant’Anna Martins, 2020
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11.5.4 Ciclagem de nutrientes e manejo de cladédios da poda

Uma forma de promover a ciclagem de nutrientes no pomar é a adigdo dos cladddios
resultantes da poda de limpeza (final de safra) nas entrelinhas do pomar. Nos pomares
organicos, os cladddios dispostos nas entrelinhas do pomar devem ser triturados com
auxilio de rogadeiras, geralmente tratorizadas, favorecendo a ciclagem de nutrientes neles
contidos, caracterizada pelo processo de decomposicdo da matéria organica e posterior
mineralizagdo de nutrientes no solo (Figuras 9A e 9B).

Figura 9. Amontoa de cladédios da poda de final de safra (A) e manejo de trituragdo de cladédios
com rogadeira tratorizada (B)
Fonte: Ricardo Sant’Anna Martins, 2020

No municipio de Forquilhinha, SC, a producdo de 6 toneladas de matéria seca por
hectare foi estimada dos cladddios oriundos da poda em pomar de 5 anos de idade, com
densidade de plantio de 2.000 plantas ha. Esse material apresenta geralmente rapida
decomposicdo, em torno de 20 dias, em virtude de apresentar baixa relagdo carbono
nitrogénio C/N (4/1), conforme anadlises realizadas pelo Laboratdrio de Anélise de Tecido
Vegetal da Epagri de Cacador, SC.

Dessa forma, percebe-se a possibilidade de incrementar o teor de matéria organica
e favorecer o desenvolvimento da comunidade microbiana do solo por meio da adigdo
e ciclagem de nutrientes a partir desses residuos, fatores essenciais em sistemas de
cultivo organico. E importante salientar que os cladédios doentes ou com problemas
fitossanitarios devem ser retirados do local de producdo e ser, preferencialmente,
submetidos a compostagem.

11.5.5 Uso de plantas de cobertura

O manejo conservacionista do solo com o uso de plantas de cobertura é uma das
principais premissas no cultivo organico da pitaia. As plantas de cobertura tém papel
muito importante para a construcdo da fertilidade e a melhoria das propriedades fisicas,
qguimicas e bioldgicas do solo, pois contribuem para o aumento da matéria organica por
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meio da decomposicdo da palhada gerada por essas plantas. Recomenda-se a adi¢do de no
minimo 10t MS ha™ ano™ para que isso ocorra (FAYAD et al., 2019).

Uma espécie muito utilizada nos pomares de pitaia do Sul Catarinense é o
amendoim-forrageiro (Arachis pintoi). O amendoim é uma leguminosa perene de estacdo
quente, que vem se destacando na cobertura de solo dos pomares da regido (Figura 10),
principalmente devido ao porte rasteiro, rapida cobertura do solo, fixacdo de nitrogénio
atmosférico, na ordem de 80kg N ha' a 300kg de N ha (ASSIS et al., 2015) e adaptagdo ao
microclima do pomar.

Figura 10. Cobertura de solo com amendoim forrageiro (Arachis pintoi)
Foto: Ricardo Sant’Anna Martins, 2019

O amendoim como cobertura de solo apresenta fung¢des importantes para a
protecdo e melhoria das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Isso se
observa a partir do controle da erosdao, melhoria da estrutura do solo, protegendo-o da
compactagdo, manutengdo da umidade e conforto térmico (Figura 11). Além disso, auxilia
na movimentagao e ciclagem de nutrientes, incrementa o teor de matéria organica,
incorpora nitrogénio ao solo e serve de alimento e abrigo para os inimigos naturais de
pragas (LIMA FILHO et al., 2014).
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Figura 11. Temperatura em solo descoberto (A) e temperatura do solo com
cobertura de amendoim-forrageiro (B)
Fotos: Ricardo Sant’Anna Martins, 2020

O amendoim-forrageiro pode ser implantado por semeadura direta ou
vegetativamente, por meio de seu sistema radicular estolonifero. Na implantagdo por
semeadura direta, o amendoim tem apresentado baixa taxa de emergéncia, em virtude
de apresentar dorméncia nas sementes (ASSIS et al., 2015). Portanto, o plantio por meio
de propagacdo vegetativa tem sido a técnica mais utilizada nos pomares de pitaia no Sul
Catarinense.

Na implantagao por meio de propagagao vegetativa, o plantio deve ser realizado
com estolGes maduros em drea total ou na fileira de plantio (em sulcos), pois 0 amendoim
€ uma espécie que se propaga rapidamente pela drea do pomar. Recomenda-se o enterrio
parcial de cerca de dois ter¢os da muda, deixando o terco apical sem cobrir para realizagdo
de fotossintese (Figura 12), e a posterior irrigagdo para melhor pegamento das mudas.

Nas condi¢des de sul do Brasil, sugere-se realizar o plantio das mudas a partir
da primavera/verdo, em virtude de ser uma leguminosa que se desenvolve melhor nas
estacdes quentes, com disponibilidade hidrica. Em relagdo ao manejo, deve-se rogar na
época de plena floragao do amendoim, para favorecer a ciclagem de nutrientes e auxiliar
no incremento de matéria organica ao solo (LIMA FILHO et al., 2014).
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Figura 12. Implanta¢do vegetativa de amendoim-forrageiro (Arachis pintoi) por meio de estoles
maduros
Foto: Ricardo Sant’Anna Martins, 2020

A espécie Arachis pintoi possui a capacidade de produzir em torno de 4,0 a 5,0
toneladas de matéria seca (MS ha? ano?), dessa forma, considerando em média 2% de
nitrogénio na matéria seca (MIRANDA et al., 2003), estima-se uma oferta para o sistema
de 100kg de nitrogénio/hectare.ano.

E importante destacar que o amendoim-forrageiro ndo compete na absor¢do de
nutrientes e agua com as raizes da pitaia, em virtude de apresentar sistema radicular
pivotante, com capacidade de explorar profundidades de solo superiores a 30cm
(VALENTIM et al., 2001). Portanto, a implantagdo do amendoim concomitantemente com
as plantas de pitaia (Figura 13) n3o acarreta prejuizos ao desenvolvimento vegetativo do
pomar.
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Figura 13. Amendoim-forrageiro implantado simultaneamente com a pitaia
Foto: Ricardo Sant’Anna Martins, 2020

11.5.6 Sobressemeadura de espécies de inverno

Eimportante ressaltar que todo o sistema desenvolvido por meio da experiéncia com
os produtores do Sul Catarinense esta baseado no uso de plantas de cobertura perenes,
seja com o amendoim-forrageiro, seja com espécies cultivadas ou plantas espontaneas.
Observa-se que, além do amendoim-forrageiro, espécies perenes como a Brachiaria sp. e
até mesmo as plantas espontaneas tém sido utilizadas com sucesso na cobertura de solo
dos pomares da regido.

No entanto, tem-se observado na regido a paralisacdo do crescimento dessas
espécies perenes nos meses mais frios do ano. Nesse sentido, uma técnica que vem sendo
bastante utilizada é a sobressemeadura de espécies de inverno.

A sobressemeadura — técnica muito utilizada na pecuaria — consiste no
estabelecimento de culturas anuais de inverno sobre a cultura ja formada de espécie
perene (FERNANDES & VALOIS, 2020). Uma das principais vantagens da sobressemeadura
de inverno no pomar é aumentar a producdo de palhada (matéria organica) sem degradar
ou eliminar a espécie perene existente, no caso o amendoim-forrageiro (Figura 14).

Nesta técnica a semeadura das espécies de inverno geralmente ocorre a partir dos
meses de abril e maio, sendo realizada a lanco em toda a area do pomar. Em seguida, a
semente de inverno é incorporada com o auxilio de um tronco de madeira ou mediante
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a rogagem na cobertura preexistente, conforme ilustrado na Figura 14, a qual exemplifica
a sobressemeadura de aveia-preta (Avena strigosa L.) no amendoim-forrageiro. Apds
completar o ciclo de desenvolvimento, geralmente na fase de grao leitoso para as gramineas
e pleno florescimento para as leguminosas, o material € acamado ou ro¢ado e disposto na
superficie do solo. A Tabela 1 contém exemplos das principais espécies utilizadas.

Figura 14. Incorporac¢do de aveia-preta com o tronco de madeira
Foto: Ricardo Sant’Anna Martins, 2020

Tabela 1. Principais espécies vegetais de inverno recomendadas para a prdtica de
sobressemeadura

Nome comum Nome cientifico Semeadura  Massa seca Epoca de N fixado

(Kg hat)* (tha?) plantio (kg ha™)
Aveia-branca Avena sativa 80 2,5a7 Abril a Maio -
Aveia-preta Avena strigosa 80 2a8 Abril a Maio -
Azevém Lo/_l/um 25 2a6 Abril a Maio -

multiflorum

Ervilhaca Vicia sativa 60 2a10 Abril a Maio 90a 180

Nabo-forrageiro  Raphanus sativus 40 2a9 Abril a Maio -

Fonte: Adaptado de CHERUBIN (2017) *Semeadura a lango, em area total.
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O manejo do acamamento ou da rogada na fase de intenso desenvolvimento das
plantas de cobertura (Figura 15), geralmente no final do inverno, permite a deposi¢do de
matéria organica, a ciclagem de nutrientes e o estimulo ao desenvolvimento da atividade
microbioldgica do solo, fatores essenciais para a construgdo da fertilidade. Além disso, o
manejo de rogada nessa fase também propicia a rapida rebrota e o estabelecimento do
amendoim-forrageiro nas condi¢des de primavera e verdo do sul do pais.

Figura 15. Rogada da aveia-preta na fase de grdo leitoso
Foto: Ricardo Sant’Anna Martins, 2020

De acordo com levantamentos realizados em pomares comerciais, localizados nos
municipios de Forquilhinha e Igara em Santa Catarina, a produgdo de matéria seca (MS) por
hectare de um coquetel de espécies de inverno, como aveia-preta, aveia-branca, centeio,
nabo-forrageiro e nabo-pivotante (Figura 16) pode chegar a 7 toneladas MS ha' ano™.

Figura 16. Coquetel composto por espécies vegetais de inverno
Foto: Ricardo Sant’Anna Martins, 2020
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Tabela 2. Sugestdo de coquetéis de plantas de cobertura de inverno e densidades de

semeadura
Espécies Densidade de semeadura
P (kg ha)*
Ave|a'—preta (A. str'lgosa) + Nabo forrageiro (R. sativus) 25 + 8420
+ Ervilhaca (V. sativa)
Aveia-preta (A. strigosa) + Nabo forrageiro (R. sativus) 25+10
Aveia-preta (A. strigosa) + Ervilhaca (V. sativa) 25+40

Fonte: (Lone et al., 2020)

*Semeadura a lango, em area total. No caso da ervilhaca (Vicia sativa), priorizar solos mais argilosos para sua

implantagdo.

Conforme abordado, o solo deve ser mantido permanentemente coberto, de
preferéncia associando o uso de espécies perenes e plantas de cobertura de inverno. O uso
de plantas de cobertura, a adubagdo organica equilibrada, a instalagao de corddes vegetais,
guebra-ventos funcionais, o controle bioldgico e a manutenc¢do das dreas de preservagdo
permanente da propriedade rural visam promover o equilibrio do agroecossistema do
pomar e consolidar o sistema de cultivo organico da pitaia (Figura 17).

a Controle biolégico &
- manejo ecolbgico do
agroscossistema

Diversi
de plantas,
quebra ventos &
cercas vivas

Equilibrio no Pomar

Plantas de
cobertura &

adubagio
organica
equilibrada

Migrting, 2O1S

Figura 17. Bases para o equilibrio agroecoldgico no pomar de pitaia

Fonte: Lone et. al, (2020)
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11.5.7 Consorcia¢do de hortalicas em pomares jovens

A consorciacdo de hortalicas visando diversificar e aproveitar o agroecossistema
do pomar é outra pratica conservacionista de uso do solo que pode ser utilizada em
pomares jovens. Até o segundo ano de idade, o sistema radicular da pitaia concentra-se
principalmente ao redor da estrutura de condugdo, portanto o cultivo de hortalicas ou
de outras espécies nas entrelinhas do pomar ndo tem prejudicado o desenvolvimento da
pitaia.

A consorciagdo em pomares de pitaia pode ser feita com plantas cultivadas
comercialmente (Figura 18), principalmente olericolas como batata-doce, melancia, feijao,
abdbora, entre outras. As espécies utilizadas no consdrcio promovem a cobertura do solo,
0 aproveitamento de drea e a possibilidade de ganhos econémicos.

Bl
\J’-

B
Figura 18. Pomar jovem de pitaia consorciado com feijdo rasteiro
Foto: Ricardo Sant’Anna Martins, 2020

11.5.8 Integracdo de pitaia com pecuaria

Uma experiéncia pratica no extremo Sul Catarinense é a integragdo com bovinos
em sistema de integragdo lavoura-pecudria. A utilizagdo de espécies animais em sistemas
organicos tem por finalidade diversificar e aumentar a complexidade do agroecossistema.
Os bovinos auxiliam na rogada da cobertura vegetal, deposicdo de matéria organica,
adubagdo e ciclagem de nutrientes ao sistema (Figura 19). Além disso, ha a produgdo de
leite e proteina animal que podem ser utilizados para alimentagdo humana.

337



Figura 19. Sistema de integracdo de pitaia com pecudria no municipio de Santa Rosa do Sul, SC
Foto: Ricardo Sant’Anna Martins, 2020

11.6 Processos de nutrigao e protegao vegetal

Conforme mencionado anteriormente, um dos fundamentos da agricultura organica
é estimular ciclos continuos de nutrigdo, o conforto e a protecdo das plantas e o equilibrio
do agroecossistema. A nutri¢do equilibrada torna as plantas mais saudaveis e produtivas e
diminui o uso de insumos externos a propriedade.

Por outro lado, plantas com deficiéncia ou excesso de nutrientes estdo predispostas
a se tornarem alvos mais suscetiveis a pragas e doencas. Plantas muito verdes, com excesso
de nitrogénio, apresentam em sua seiva aminodcidos livres, que atraem pragas e doengas,
as quais podem interferir no seu desenvolvimento e produgdo (CHABOUSSOU, 1987).

Nos sistemas de produgdo organica, os nutrientes sdo fornecidos por meio de
estercos e compostos fermentados, os quais sdo ricos em oligoelementos e substancias
de crescimento, fontes minerais de solubilidade lenta, enriquecidos ou ndo com biomassa
microbiana. Esses insumos proporcionam um fornecimento equilibrado de nutrientes
(macro e micronutrientes) as plantas (SOUZA & REZENDE, 2014).
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Considerando os processos ciclicos, a protegdao da-se através da nutricdo e da
indugdo da resisténcia vegetal. Quando isso acontece, chamamos os produtos utilizados
de fertiprotetores, que podem ser bidticos (biofertilizantes) ou abidticos (p6 de rocha,
calda bordalesa) ou de protetores quando agem diretamente no controle dos fitoparasitas,
como os agentes de biocontrole, os extratos vegetais, entre outros. (FERNANDES, 2008).

11.6.1 Fertiprotetores bidticos: biofertilizante e microrganismos eficientes

O termo “bio” significa vida e “fertilizante” pode ser traduzido pelo o que fertiliza
ou fecunda. Assim, biofertilizante é “a fertilizagdo por meio da vida”. Silva et al., (2007)
trazem a definicdo de que sdo “produtos naturais obtidos da fermentagdo de materiais
organicos com agua, na presenga ou auséncia de ar” (processos aerdbicos ou anaerdbicos,
respectivamente).

N3o existe uma receita padrdo para o preparo de biofertilizante, de forma que ele
pode ser adaptado a finalidade pretendida, como aumentar a resisténcia das plantas, por
exemplo, utilizando plantas que contenham silica, como a cavalinha (Equisetum arvense).
Outro fator que pode ser considerado na elaboragdo é a disponibilidade de ingredientes
na propriedade (esterco, leite, soro de leite, caldo de cana, cinzas, plantas, etc.), visando
reduzir os custos de producao e a utilizacdo de insumos externos. Entretanto, deve-se ficar
atento a composicdo do biofertilizante, pois a sua utilizagdo deve estar em conformidade
para ser autorizada pela certificadora, principalmente quanto a aplicagdo em partes
comestiveis da planta (BRASIL, 2016).

Uma receita bastante usada na Regido Sul é a do biofertilizante Supermagro, por
apresentar uma gama completa de macro e microelementos. Existe mais de uma versdo
na literatura, mas a que foi adotada é a que o Mapa indica (BRASIL, 2006), conforme
apresentado abaixo.

Ingredientes para o preparo de 200 litros:

- 2kg de sulfato de zinco;

- 2kg de cloreto de célcio;

- 2kg de sulfato de magnésio;

- 300g de sulfato de manganés;

- 50g de sulfato de cobalto;

- 100g de molibdato de sédio;

- 1kg de acido bodrico ou 1,5kg de boérax;

- 1,5kg cal hidratada;

- 8 litros de leite ou soro de leite;

- 8 litros de melago ou 4kg de aglcar mascavo;
- 200g de farinha de 0sso;

- 50kg de esterco fresco;

- Agua para completar 200 litros do biofertilizante.
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Modo de preparo:

192 passo — 12 dia

Num vasilhame de 200 litros colocar:
- 30 litros de esterco fresco de vaca;
- 1 litro de leite ou soro;

- 500g de agucar mascavo.

62 passo - 242 dia

Acrescentar no vasilhame:

- Sulfato de cobalto diluido em agua;
- 1 litro de leite;

- 500g de agucar mascavo.

22 passo - 42 dia

Acrescentar no vasilhame:

- Sulfato de zinco diluido em agua;
- 1 litro de leite;

- 1 litro de melago.

72 passo - 292 dia

Acrescentar no vasilhame:

- Molibdato de sédio diluido em 4gua;
- 1litro de leite;

- 500g de agucar mascavo.

32 passo - 92 dia

Acrescentar no vasilhame:

- Cloreto de calcio diluido em agua;
- 500g de aglcar mascavo;

- 200g de farinha de osso.

82 passo - 342 dia

Acrescentar no vasilhame:

- Acido bérico diluido em agua;
-1 litro de leite;

- 500g de melago.

42 passo — 142 dia

Acrescentar no vasilhame:

- Sulfato de magnésio diluido em agua;
-1 litro de leite;

- 500g de aglcar mascavo.

92 passo - 542 dia
Acrescentar no vasilhame:

-1,5kg de cal hidratada e misturar bem.

52 passo — 192 dia

Acrescentar no vasilhame:

- Sulfato de manganés diluido em agua;
- 1 litro de leite;

- 500g de agucar mascavo.

- Em todas as etapas misturar bem os
ingredientes e agitar a mistura;
- Aguardar a fermentagao de 20 a 30 dias

apds o 92 passo.
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A aplicagdo de biofertilizante deve ser vista como um complemento importante
quando os sinais da planta indicarem necessidade. Dessa forma, a adubacgdo do solo deve
ser feita de acordo com o resultado da andlise para suprir as necessidades de todo o
sistema, normalmente. Nos pomares de pitaia tem-se recomendado o uso do Supermagro
na concentragdo de 1 a 5%, sendo aplicado no intervalo das floradas e inicio da primavera.

Outro fertiprotetor que tem sido empregado no cultivo organico de pitaia é o
preparado com microrganismos eficientes. Esse fertiprotetor foi desenvolvido ha mais
de 40 anos no Japao. Essa técnica consiste na captura de microrganismos do solo e sua
multiplicacdo para serem pulverizados nas plantas, mudas ou no préprio solo (OLLE &
WILLIAMS, 2013).

A captura desses microrganismos é variavel, dependendo do material utilizado,
da quantidade, da inoculagdo e do armazenamento, entre outros fatores. Recomenda-se
cozinhar o arroz (sem sal) e deposita-lo em calhas de bambu para a captura em areas de
floresta nativa, seguindo os passos abaixo:

Captura de microrganismos eficientes do solo

12 passo: cozinhar 1kg de arroz polido sem sal;

292 passo: dividir o arroz cozido em recipientes de plastico, madeira ou bambu -
cobrindo com uma tela fina. Importante que contenham furos para evitar acimulo de
agua;

32 passo: colocar os recipientes na mata virgem, com a serapilheira por cima. Deixar
15 dias;

42 passo: apos os 15 dias, o arroz devera estar todo colonizado, com cores
variadas (rosa, azul e amarelo) que indicam a presenga dos microrganismos eficientes
(regeneradores). Caso aparegam manchas escuras, melhor descartar, pois estes ndo sao
microrganismos desejaveis;

52 passo: distribuir o arroz colonizado em baldes com tampa ou recipientes de 2 ou
5 litros. Adicionar agua potavel sem cloro, 100 gramas de aglcar mascavo a cada litro de
agua. Fechar as embalagens e deixar a sombra por 15 dias. Diariamente, liberar o gas (abrir
a tampa) armazenado nas embalagens.

A dilui¢do da calda para pulverizagdo nos cladédios deve ser feita na proporgao de
1L para 1000L de agua, durante todas as fases de desenvolvimento das plantas (Figura 20),
ou de 1L para 100L de agua para aplicagdo no solo, no esterco e nos biofertilizantes (Figura 21).

Olle & Williams (2013) descrevem os seguintes beneficios com o uso dos
microrganismos eficientes:

* promogao da floragdo e frutificagdo das plantas;
melhoria de aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos do solo;
® supressdo de patégenos e pragas;

* aumento na capacidade fotossintética;
* aumento na decomposi¢do e mineralizacdo da matéria organica;
melhoria na germinagdo e desenvolvimento da planta.

341



Figura 20. Aplicagdo de biofertilizante liquido a base de dejeto bovino
Foto: Ricardo Sant’Anna Martins, 2019

Figura 21. Aplicagdo de microrganismos eficientes em cama de aves
Foto: Ricardo Sant’Anna Martins, 2020
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11.6.2 Fertiprotetores abidticos: calda bordalesa, sulfocalcica e pé de rocha

A calda bordalesa é considerada uma verdadeira “revolugdo agronémica” pela
capacidade de realizar proteossintese e proteger a planta (CHABOUSSOU, 1987). Essa calda
tem sido utilizada nos pomares de pitaia com agdo fungicida, bactericida e de nutrigao,
devido a simplicidade no preparo e ao baixo custo.

O preparo e aplicagdo da calda bordalesa estdo explicitados em Brasil (2016). A
calda é feita apenas com trés ingredientes: sulfato de cobre, cal virgem e agua.

Nos pomares de pitaia, recomenda-se a aplicagdo na concentracdo de 1% a 3%
no inicio do aparecimento de sintomas de doenca. Evitar a utilizagcdo na fase final de
enchimento das pitaias, pois pode mancha-las. Também é importante salientar que cada
certificadora especifica os limites e concentragdes para a aplicacdo de caldas.

Um aspecto importante é o equilibrio na relagdo N/Cu que deve ser de 1250/1
(PRIMAVESI, 1999). Logo, em pomares com baixa disponibilidade de nitrogénio, deve-
se diminuir a concentracdo da calda. Hein (2001) afirma que a calda bordalesa a 0,1%
ja apresenta resultados na inducdo a resisténcia sistémica, “agindo como um elicitador
abidtico”.

A calda sulfocalcica segue o mesmo principio da bordalesa. No entanto, recomenda-
se que ela seja adquirida pronta, pois seu preparo requer mais cuidados. Nos pomares de
pitaia a calda pode ser aplicada tanto para o controle de fungos, acaros, cochonilhas e
outros insetos sugadores, quanto como um fertiprotetor, pois fornece enxofre e calcio.

Entre os cuidados relacionados ao manejo da calda sulfocalcica esta o intervalo
de aplicagdo em relagdo a outras caldas, o qual sugere respeitar um intervalo minimo de
15 dias apds a aplicagdo da bordalesa ou de 6leo mineral. Além disso, deve-se evitar a
aplicacdo durante a floragdo, mas, se houver a necessidade, aplicar concentracdes baixas
entre 0,2 a 0,3 Bé (BRASIL, 2016).

A aplicagdo de pd de rocha (ou remineralizadores) é outra pratica difundida nos
pomares de pitaia. Pinheiro & Barreto (1997) ponderam que esta técnica “modifica e
resgata a saude do solo, das plantas e do homem?”, além de devolver para a natureza o que
Ihe é de direito, o proprio solo.

Por se tratar de uma rocha moida, a sua dissolucdo é lenta e complexa e depende
de diversos fatores como granulometria, composi¢cdo quimica e mineraldgica da rocha,
pH do solo e da atividade bioldgica deste (DETTMER et al., 2019). Por isso, é importante
conhecer esses fatores. A regulamentacdo para a sua utilizacdo é regida pela Lei 12.890 de
10 de dezembro de 2013, que estabelece que “remineralizador” é o material de origem
mineral que sofreu apenas reducdo e classificagdo de tamanho por processos mecanicos
e, quando utilizado na agricultura como fonte de adubo, altera os indices de fertilidade
do solo por meio da adi¢do de macro e micronutrientes as plantas, tendo como finalidade
promover a melhoria das propriedades fisicas, fisico-quimicas ou da atividade bioldgica do
solo (BRASIL, 2013).

A aplicagdo pode ser feita via biofertilizante ou no solo. O ideal, no ultimo caso,
é espalhar em toda a area e fazer a incorporagao, de forma a aumentar a superficie de
contato entre o remineralizador e o maior volume de solo possivel. No caso dos pomares
ja implantados, depositar o produto na projecao da copa, numa quantidade equivalente a
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2 toneladas por hectare (PINHEIRO & BARRETO, 1997). Se for aplicado no biofertilizante,
pode-se utilizar 3kg de pé de rocha em 100 litros de dgua, complementado com 25kg de
esterco, 4kg de agucar mascavo e 4 litros de leite. Em 30 dias, com a agitacdo diaria o
preparado estard pronto. Quanto a aplica¢do, adicionar 200mL da calda para cada 20 litros
de dgua, em todas as fases de desenvolvimento da planta.

11.6.3 Protetores para controle de pragas

Ana Maria Primavesi, professora precursora da agroecologia no Brasil, afirmou que
as plantas acometidas por parasitas estdo doentes antes mesmo de serem atacadas por eles
(PRIMAVESI apud HEIN, 2001). E que qualquer inseticida, quer seja quimico, bioldgico ou
organico, sempre deixa residuos e, ainda que consiga eliminar os parasitas, ndo consegue
curar a planta. No entanto, os autores ponderam que a utilizagdo de inseticidas organicos
ou bioldgicos é o inicio da conscientizagdo e de abandono do “enfoque fatorial”, que se
resume ao combate aos sintomas, para o controle das causas e prevengdo dos sintomas.
Enquanto esses inseticidas ndo estdo disponiveis, alguns preparados para o controle das
principais pragas como cochonilhas, pulgbes, percevejos e formigas podem ser utilizados
nos cultivos de pitaia. Contudo, é importante lembrar que as certificadoras devem aprovar
a aplicacdo desses protetores no manejo dos pomares.

Cabe ressaltar que até o presente momento ndo existem produtos registrados para
controle de pragas e doengas nos pomares de pitaia, assim como nao aparece a pitaia
no menu de sele¢do “cultura” no sistema de agrotdxicos fitossanitarios do site do Mapa
(AGROFIT, 2022). Esse fato reforca a importancia de estudar e experimentar métodos
alternativos. O 6leo de nim é o inseticida mais comercializado em lojas especializadas.
Entretanto, outras receitas podem ser preparadas para aplicacdo em plantas atacadas
pelas pragas citadas (BRASIL, 2016), tendo como principio a eficiéncia e o baixo custo,
entre as quais podem ser citadas:

Macerado de pimenta-vermelha: esmagar 500g de pimenta-vermelha, cobrir
com agua e deixar descansar por 24 horas. Apds este periodo, coar, adicionar agua até
completar 4 litros e misturar 5 colheres de café de sabdo em pd. Para pulverizagdo nas
plantas colocar 200mL da solugdo para cada litro de 4gua.

Alho: 1kg de alho, 5 litros de 4dgua, 100g de sabdo neutro e 20 colheres de éleo
mineral. Amassar o alho e o éleo e deixar descansar por 24 horas. Dissolver o sabdo na
agua quente e misturar tudo. Para pulveriza¢do nas plantas adicionar 1 litro da calda para
cada 20 litros de agua. Evitar aplicar no periodo de colheita, para ndao deixar odor nos
frutos.

Fumo, alcool e sabao: Triturar 100g de fumo em 1 litro de alcool, com 100 gramas
de sabdo picado e deixar descansar 2 dias. Apds esse periodo diluir a mistura em 15 litros
de agua e guardar em lugar escuro e fresco. Para pulveriza¢do nas plantas adicionar 200mL
da solugdo em 15 litros de agua.
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11.7 Desafios para o cultivo organico

Assim como outras culturas, o cultivo organico da pitaia tem sido aperfeicoado
a medida que se adapta as condi¢des tecnoldgicas e operacionais (mdo de obra) das
propriedades rurais. Os produtores do Sul Catarinense, apoiados pela extensdo rural,
cooperativas e outras instituicGes envolvidas com o desenvolvimento rural, criaram canais
de comunicagdo de troca de experiéncias e compartilharam bons resultados. E um trabalho
ciclico que envolve constante pesquisa, desenvolvimento e inovagdo. No entanto, o que
permanece é a constante necessidade de produzir com alta eficiéncia e baixo custo, com
adocdo e difusdo de tecnologias sustentaveis de produgao.
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