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QUALIDADE DE FRUTOS DE PITAYA EM FUNCAO
DA EPOCA DE POLINIZACAO, DA FONTE DE POLEN
E DA COLORACAO DA COBERTURA'

ADRIANA DE CASTRO CORREIA DA SILVA?, ANTONIO BALDO GERALDO MARTINS?,
LUDMILLA DE LIMA CAVALLART*

RESUMO-A pitaya (Hylocereus undatus) é uma cactacea propagada vegetativamente, o que resulta em
pequena ou nula variabilidade nos plantios comerciais. Devido a diversos estudos mostrarem que a espécie
¢ auto ou parcialmente incompativel, realizou-se este trabalho com o intuito de verificar a eficiéncia de po-
linizagdo da pitaya autofecundada e utilizando-se de pdlen de H. polyrhizus e Selenicereus setaceus, além
da influéncia da época do ano e da colorag@o da cobertura da tela plastica na qualidade dos frutos. O expe-
rimento foi realizado na Area de Fruticultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — UNESP,
Campus de Jaboticabal, num delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3
X 2 X 2 (trés espécies doadoras de pdlen X duas coloragdes de cobertura de sombrite, branca e preta, com
50% de sombreamento X duas €épocas do ano), com quatro repeti¢des para cada espécie doadora de pdlen,
em cada uma das coberturas. As flores foram emasculadas em duas épocas (margo e abril) e polinizadas
manualmente. As variaveis avaliadas foram porcentagem de pegamento dos frutos, caracteristicas fisicas e
quimicas dos frutos (comprimento ¢ didmetro, massas total, de polpa e de casca, % de polpa, espessura da
casca, pH, teor de solidos soluveis (°Brix), teor de vitamina C, acidez titulavel, indice de maturagdo — ST/AT)
e dias da antese até a colheita. Nao houve frutificag@o nas flores autopolinizadas, enquanto as polinizadas com
pélen de H. polyrhizus e S. setaceus obtiveram 100% de pegamento. Pode-se concluir que ha necessidade
de interplantio de plantas de H. undatus (clone avaliado) com H. polyrhizus ou S. setaceus para a ocorréncia
de frutificacdo, sendo que a utilizacdo de H. polyrhizus como doadora de pdlen proporciona a obtencdo de
frutos com maior massa e menor acidez. As condi¢des climaticas ocorridas durante o desenvolvimento dos
frutos, nas épocas estudadas, afetaram a qualidade dos frutos.

Termos para indexacio: frutificagdo, sombreamento, polinizacdo manual, Hylocereus undatus.

FRUIT QUALITY OF PITAYA AS A FUNCTION OF POLLINATION TIME,
POLLEN SOURCE AND ENVIRONMENT FOR CULTIVATION

ABSTRACT - The pitaya (Hylocereus undatus) is a cactaceae vegetative propagated, that results in little or
no variability in commercial plantations. Due to several studies shown that the specie is auto or relatively
self-incompatible, this study was conducted with the objective to check the efficiency of self pollination in
red pitaya and utilizing pollen from H. polyrhizus and Selenicereus setaceus, and the effect of time and the
plastic screen cover color, on fruit quality. The research was realized at the Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinarias - UNESP, Jaboticabal Campus, Brazil, in a completely randomized design, factorial 3 X 2 X 2
(three pollen sources X two environment for cultivation —under plastic screen, black and white, with 50% of
shade X two periods) and four replicates for each pollen source, in each of the coverage. The flowers were
emasculated in two periods (March and April) and hand pollinated. The variables evaluated were percent-
age of fruit set and physical and chemical characteristics (length, diameter, total weight, flesh weight, skin
weight, percentage of flesh pulp, peel thickness, pH value, total soluble solids content (°Brix), ascorbic acid
content, titratable acidity, ST/AT ratio) and the period from pollination to fruit ripening (days). There was
no fruit set in auto-pollinated flowers, although cross-pollinated flowers with H. polyrhizus and S. setaceus
pollen the fruit set was 100%. It can be concluded that is necessary mixing plants of H. undatus with dif-
ferent species (H. polyrhizus or S. setaceus) in order to occur fruit set, and the use of H. polyrhizus pollen
as donor provides heavier fruits and with less acidity. The environmental conditions occurring during fruit
development at the evaluated period, influenced fruit quality.

Index terms: fruit set, shading, hand pollination, Hylocereus undatus.
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INTRODUCAO

O consumo de frutas exéticas tem apresenta-
do aumento nos ultimos anos, despertando interesse
tanto do consumidor local quanto do estrangeiro.
Dentre as frutiferas exdticas com grande potencial
de comercializag@o, encontra-se a pitaya [ Hylocereus
undatus (Haworth) Britton & Rose], cactacea nativa
das florestas tropicais das Américas. Segundo dados
da CEAGESP, no ano de 2009, foram comercializa-
das 115 toneladas de frutos, enquanto em 2010, até
novembro, a quantidade comercializada ja passava
de 138 toneladas (SILVA, 2011).

A pitaya ¢ uma planta perene, que cresce co-
mumente sobre arvores ou pedras, com caule classi-
ficado morfologicamente como cladddio, com forma
triangular e espinhos de 2 a 4 mm de comprimento
(CANTO et al., 1993). Os cladodios sao suculentos,
de coloragdo verde, com pouco mais de 20 cm, em
média, de comprimento e de 5 a 7 cm no segmento
transversal (DONADIO, 2009).

Dos cladodios sdo originadas numerosas
raizes adventicias que contribuem na absor¢do de
nutrientes e na fixagdo da planta ao suporte onde ¢
conduzida, mas que ndo tem acdo parasitica (ORTIZ,
2000). O sistema radicular ¢ superficial, fasciculado,
com grande capacidade de extracao de nutrientes do
solo mesmo quando estes se encontram em baixas
concentragdes (LE BELLEC et al., 2006).

As flores sdo hermafroditas, grandes (cerca
de 30 cm de comprimento), aromaticas e brancas
(BARBEAU, 1990). Em H. undatus, os botdes florais
sdo formados pouco antes da antese, apresentando
um répido desenvolvimento, cerca de trés semanas
(NERD etal., 2002a). O florescimento ocorre durante
a noite, ¢ as flores se abrem uma unica vez.

A propagacdo da pitaya pode ser feita por
meio de sementes ou de maneira vegetativa, sendo
comumente realizada através da estaquia. O méto-
do sexual ¢ utilizado quando se objetiva obtengdo
de variabilidade, sendo utilizado principalmente
em programas de melhoramento para a sele¢do de
materiais com caracteristicas desejaveis, como pro-
dutividade, aparéncia externa, coloracao de polpa e
melhor adaptagdo as diferentes condig¢des climaticas
(ANDRADE et al., 2008). Segundo Marques et al.
(2008), as sementes podem ser armazenadas em
camara fria por até um ano, sem prejuizos a porcen-
tagem de germinacao e apresentam alta viabilidade.
Porém, para que cheguem a idade produtiva, as
plantas oriundas de sementes demoram de trés a sete
anos (ORTIZ, 2000).

As plantas originadas por estaquia iniciam o
florescimento apds um ou dois anos depois do plan-

tio. Além da precocidade na producdo, a propagacao
por estaquia, de cladédios inteiros ou segmentados,
¢ a forma mais pratica para se obterem plantagdes
uniformes, fator importante para cultivos comerciais,
devido a manutencao das caracteristicas fenoldgicas
e de qualidade de frutos, necessarias ao mercado
(GUNASENA etal.,2007; ANDRADE et al., 2007).

Por ser oriunda de florestas tmidas da Améri-
ca tropical e subtropical, a pitaya pode sofrer grandes
danos e até morrer quando cultivada sob luminosi-
dade intensa. Em varias destas cactaceas, a atividade
fotossintética e o crescimento das plantas inibem-se
quando crescem em locais expostos a radiacao solar
total (RAVEH et al., 1998). Para seu melhor desen-
volvimento, Mizrahi e Nerd (1999) recomendam que
seu cultivo seja feito sob sombreamento entre 30 a
60%, dependendo da espécie e do local. Em estudo
realizado em Israel, estes autores observaram que
injurias causadas pelo frio sdo frequentes quando a
temperatura ¢ inferior a 4°C, embora quando a tem-
peratura se eleva, a recuperacao ¢ rapida. Algumas
espécies, como H. polyrhizus, sdo mais tolerantes
a luz, pois apresentam uma cobertura de cera, que
evita a exposicdo direta dos estomatos a radiacdo
solar (MIZRAHI; NERD, 1999).

Estudos de sistemas reprodutivos conduzidos
em Israel mostram que Hylocereus spp. ¢ auto ou
parcialmente autoincompativel (NERD et al., 2002b;
LE BELLEC, 2004) e p6len externo (de outra espécie
de Hylocereus) € necessario para que ocorra frutifi-
cacdo comercial, além de as condigdes climaticas
também poderem afetar diretamente a compatibili-
dade (NERD et al. 2002b). A polinizagdo artificial
pode apresentar diferentes resultados, dependendo da
cultivar doadora de pélen. Neste sentido, a poliniza-
¢do manual com diferentes genotipos (e até espécies)
ajudaria no incremento da frutificacdo e no tamanho
do fruto (massa) (LE BELLEC, 2004; LICHTEN-
ZVEIG et al., 2000). Assim, uma producao de frutos
com valor comercial pode ser conseguida com a
técnica de polinizacdo cruzada a partir de clones
compativeis, com o plantio de diversos genotipos e
polinizacao manual. A origem do polen pode também
influenciar no tempo entre a polinizagao e a colheita
do fruto. Este fendmeno foi previamente observado
em H. polyrhizus (MIZAHARI et al., 2004).

Este experimento teve o objetivo de avaliar
a polinizagdo da pitaya (Hylocereus undatus) com o
proprio poélen e com polen de H. polyrhizus e Seleni-
cereus setaceus, a influéncia da época de polinizacao,
da colorag@o da cobertura de tela plastica sobre o
vingamento e a qualidade dos frutos.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante os me-
ses de margo a maio de 2010, na area experimental do
Departamento de Produg@o Vegetal da Faculdade de
Ciéncias Agrarias e Veterinarias — UNESP - Campus
de Jaboticabal-SP, com clone de pitaya (H. undatus)
oriundo de plantio comercial da regido de Itajobi —
SP, com 7 anos de idade. As plantas sdo cultivadas
tutoradas, sob cobertura de tela plastica, com 50% de
sombreamento, que cobre apenas a parte superior da
planta, evitando exposicao direta das plantas ao sol
no periodo mais quente do dia, em espagamento 2,5
X 4,0 m. Escolheu-se a coloragdo branca de tela, por
esta refletir a luminosidade, e a preta, por ter efeito
contrario. O clima da regido, segundo a classificagdo
de Kdeppen, ¢ Cwa (subtropical), apresentando uma
temperatura média anual de 22 °C.

O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado, em esquema fatorial
3X2X2 (trés espécies doadoras de pdlen — H. unda-
tus, H. polyrhizus e S. setaceus X duas coloragoes de
cobertura — branca e preta X duas épocas de polini-
zagdo — marco ¢ abril), com 4 repeti¢des para cada
espécie utilizada como polinizadora, sendo uma flor
por repeti¢do, em cada uma das coberturas. Procurou-
se polinizar as flores que estivessem mais proximas
umas das outras para se evitar o efeito do ambiente.

Polens de H. undatus, H. polyrhizus e Sele-
nicereus setaceus foram coletados de cole¢do man-
tida no Ripado de Fruticultura da FCAV/UNESP, e
armazenados em frascos plasticos. As poliniza¢des
ocorreram no mesmo dia da coleta dos polens, nos
dois ambientes avaliados, ¢ nas duas épocas.

No dia da antese, que ocorre no final da tarde,
as flores de pitaya (H. undatus) foram emasculadas e
polinizadas manualmente com o polen das espécies
doadoras, colocando-os em contato com o estigma da
flor receptora e, apos a polinizagéo, foram cobertas
com saquinho do tipo TNT (tecido nido tecido), para
evitar contamina¢do com pdlen externo e lavagem
por chuva. Os saquinhos foram retirados apds uma
semana da realizagdo da polinizagdo. O ponto de
colheita foi determinado visualmente, de acordo
com a coloracdo da casca, quando esta se tornou
totalmente rosa.

Foram avaliadas a porcentagem de pegamento
dos frutos, dias da antese até a colheita e caracteris-
ticas fisicas e quimicas — comprimento e diametro
(medidos utilizando-se de paquimetro digital, e ex-
presso em centimetros), massas total, de casca e de
polpa (mensurados utilizando-se de balanga digital,
e expresso em gramas), rendimento de polpa (obtido
através da relacdo {{MT-MC/)MT ]*100}, em que

MT ¢ massa total e MC é massa de casca, e expressa
em porcentagem,), espessura de casca (mensurada
com um paquimetro digital, em dois pontos da casca,
e expressa em milimetros), pH, vitamina C (mg de
acido ascorbico/100mL de suco), acidez titulavel (g
de 4cido malico/100mL de suco), sélidos soluveis
(°brix), e indice de maturagdo (obtido através da
relagdo entre acidez titulavel/teor de so6lidos solu-
veis) dos frutos colhidos. As avaliagdes quimicas
quanto ao pH, acidez titulavel e teor de vitamina
C foram realizadas seguindo-se as metodologias
preconizadas pelo Instituto Adolfo Lutz (1985). O
teor de so6lidos soluveis foi obtido utilizando-se de
refratdmetro digital.

Os resultados foram submetidos a analise
de variancia, e as médias, comparadas pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. Para fins de analise
estatistica, os dados de porcentagem de polpa foram
transformados em arc- sen/x/100.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve frutificacdo nas flores autopoli-
nizadas, indicando auto-incompatibilidade, embora
Pushpakumara et al. (2005), em estudo conduzido em
Sri Lanka, tenham obtido 100% de frutificagdo em
flores autopolinizadas, resultado também obtido por
Lone et al. (2010). Em contrapartida, Lichtenzveig
et al. (2000) afirmam que, em Israel, a poliniza¢ao
manual cruzada de H. undatus e H. polyrhizus ¢é
essencial para incrementar a frutificacio, pois sdo
autoincompativeis. Flores polinizadas com poélen
de Hylocereus polyrhizus e Selenicereus setaceus
obtiveram 100% de pegamento, valor também en-
contrado por Pushpakumara et al. (2005). Weiss et
al. (1994) reportam que H. undatus nao ¢ capaz de
produzir frutos através de autopolinizacdo natural,
além de produzir um reduzido nimero de sementes
através da autopolinizagdo manual (50-79,6% de
frutifica¢@o), e que quando a polinizagao ¢ cruzada,
obti+veram-se 100% de frutificacdo. Provavelmente,
as divergéncias encontradas pelos trabalhos citados
devem-se a utilizagdo de clones diferentes.

Houve influéncia significativa quanto a
origem do polen utilizado para massa total, massa
de casca, de polpa e acidez titulavel. Para o fator
cobertura, houve significincia quanto ao teor de
vitamina C e dias até a colheita. Para época, houve
diferencas quanto a massa de polpa, espessura de
casca, % de polpa, vitamina C e dias até a colheita
(Tabelas 1 ¢ 2).

Observa-se que o cruzamento com H.
polyrhizus resultou em frutos com maior massa total,
de casca e polpa, para as duas épocas e coberturas
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avaliadas. O peso médio de frutos obtidos com polen
de S. setaceus foi de 561,25 gramas, enquanto os fru-
tos resultantes de polinizagdo com H. polyrhizus foi
de 716,56 gramas, um incremento de massa superior
a 25%. Apesar de a massa de casca ser superior em
frutos obtidos a partir de polen de H. polyrhizus,
ndo houve reflexo na diminui¢do da porcentagem
de polpa, pois também houve um incremento con-
comitante na massa de polpa.

A polinizag@o das flores em abril resultou
em frutos com casca mais grossa, porém uma mas-
sa de polpa menor que os polinizados em margo,
resultando em menor porcentagem de polpa nos
frutos colhidos.

A utiliza¢@o de pdlen proveniente de flores de
S. setaceus resultou em frutos mais acidos, quando
comparados com os polinizados com H. polyrhizus
(Tabela 2), porém dentre os valores comumente
encontrados para a cultura — 0,33 a 0,40 g de acido
malico/100mL de polpa (SINTZING et al., 2003,
citado por LE BELLEC et al., 2006; CENTURION
et al., 2008).

O teor de vitamina C foi maior nos trata-
mentos com cobertura clara, € em abril. Embora
a luz ndo seja essencial para a sintese de acido as-
corbico nos vegetais, a sua intensidade ¢ a duragdo
de exposigdo durante a estagdo de crescimento t€ém
influéncia definida na quantidade de acido ascorbico
formado (CHITARRA; CHITARRA, 2005). No
entanto, para Lee ¢ Kader (2000), a luminosidade,
durante este periodo, influencia na biossintese do

acido ascorbico, que € sintetizado a partir dos aglica-
res produzidos na fotossintese. Assim, o menor teor
de acido ascorbico obtido nos frutos sob cobertura
escura, provavelmente, é causa da menor luminosi-
dade ocorrida neste ambiente. Frutos crescidos em
diferentes épocas podem ter caracteristicas quimicas
e bioquimicas diferentes, em funcéo do fotoperiodo,
intensidade luminosa e precipitagdo. Nomura et al.
(2005), estudando mudangas sazonais na coloragdo
da casca, agticares e acidos em H. undatus, observa-
ram diferengas entre frutos polinizados no verdo e no
outono. Frutos colhidos no outono obtiveram maior
teor de solidos soluveis que os colhidos no verdo.

O tipo de cobertura ¢ a época também influen-
ciaram no niimero de dias até a colheita, ocorrendo um
ciclo maior nos frutos polinizados no més de abril (43
dias — 7 dias a mais que os frutos polinizados no més
de marco). A cobertura escura também resultou num
aumento do ciclo, em dois dias, em relagdo aos frutos
cultivados sob cobertura clara (Tabela 2). Centurion
et al. (2008) encontraram que, para uma temperatura
média de 26,1°C e 73,9 mm de precipitacdo, a matu-
racdo de frutos de pitaya ocorreu entre 25 e 31 dias
apos a abertura floral. Segundo Nerd et al. (2002b), o
tempo da antese a maturag@o depende da temperatu-
ra. Foram registradas menores temperaturas durante
o desenvolvimento dos frutos na segunda época de
polinizagado (Figura 1).

As condicdes climaticas ocorridas durante o
desenvolvimento dos frutos, nas épocas estudadas,
afetaram a qualidade dos frutos.

TABELA 1 - Comprimento, didmetro, massa total, massa de casca, massa de polpa, espessura de casca ¢ %
de polpa de pitaya, resultantes dos cruzamentos realizados, em dois tipos de cobertura e duas

épocas. Jaboticabal-SP, 2010.

Fiford Lo Comp Diam Massa Massa Massa B % vol

ator de variagdo () (e iohl(y) cawaly polpail) casca o polpa
(mm)

Origem do pélen

H. polyrhizus 11446a 97,73a 716,56a 250,58a  46598a 5,71a 53.64a

S. setaceus 105,63a 91,61a 561,25b  21824b  343,01b 597a 49,59 a

Cobertura

Cobertura clara 108,69a 94,02a 630,94 a 236,42 a 394,52 a 5,57a 51,18a

Cobertura escura 111, 41a 9532a 646,87 a 232,40 a 414,47 a 6,11a 52,05a

Epoca

Margo 111,95a 9523a 679,37a 220,69a 458,68a 432b 544la

Abril 108,15a 94,11a 598,44a 248,12a 350,31b 736a 48,82b

Meédia Geral 110,05 94,67 638,9 234,41 404,5 5,84 51,61

Desvio Padrao 12,36 9,36 180,83 43,67 147,13 1,49 5,94

CV (%) 11.23 9.89 283 18.63 36.37 25.49 11.51

Médias seguidas por letras mintisculas distintas, na coluna, dentro de cada fator de variagdo, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a

5% de probabilidade.
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TABELA 2 - pH, teor de s6lidos soluveis, teor de vitamina C (mg AA/100mL de suco), acidez titulavel (g
de acido malico/100mL suco), indice de maturagdo (SS/AT), e dias até a colheita para frutos
de pitaya, resultantes dos cruzamentos realizados, em dois tipos de cobertura ¢ duas épocas.
Jaboticabal-SP, 2010.

Fator de variagio pH SS vit. C A.u(:ldez Indiceide  Dias até a
Tituldvel  maturacio colheita

Origem do pélen

H. polyrhizus 3,15a 1251a 10,56a 0,3506b 3543 a 39,69 a

S. setaceus 328a 11,87a 9)52a 0,4331 a 29,67 a 39,56 a

Cobertura

Cobertura clara 3,12a 1234a 10,78a 03644 a 35,67 a 38,94 b

Cobertura escura 3,32a 12,03a 931b 0,4194 a 2943 a 4091 a

Epoca

Margo 3,14a 12,14 a 755D 0,4013 a 30,02 a 36,00 b

Abril 329a 12,23a 12,54a 0,3825a 35,08 a 4325a

Média Geral 3,22 12,19 10,04 0,3919 32,55 39,62

Desvio Padrdo 0,78 0,79 1,58 0,1049 9,89 1,76

Meédias seguidas por letras minusculas distintas, na coluna, dentro de cada fator de variagdo, diferem entre si, pelo teste de Tukey.
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FIGURA 1-Temperaturas maximas, minimas ¢ médias, e precipita¢do mensal, durante o desenvolvimento
dos frutos de pitaya ‘vermelha’, no municipio de Jaboticabal-SP. Dados climatolégicos obtidos
junto a Estacdo Meteorologica da FCAV/UNESP, Jaboticabal-SP.
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CONCLUSOES

1-Para o clone de H. undatus avaliado, obser-
va-se que nao ha frutificagdo, quando autopolinizado.

2-Quando a polinizagdo ¢é feita artificial-
mente, utilizando-se de polen de H. polyrhizus ou S.
setaceus, a frutificacdo é de 100%.

3-0 interplantio de H. undatus com H.
polyrhizus ou S. setaceus garante melhor frutificagio.

4-A tela plastica de coloragdo clara influencia
positivamente no teor de vitamina C e no nimero de
dias até a colheita dos frutos.
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