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Resumo

Silva, Jacqueline Barcelos. Extragcao de mucilagem, qualidade fisiolégica e
sanitaria de sementes de pitaia. 2022. 78p. Tese (Doutorado) - Programa de Pos-
Graduacao em Ciéncia e Tecnologia de Sementes. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, Brasil.

A pitaia (Hylocereus undatus) é uma das frutiferas que vem se destacando no mercado,
0 que demanda informagdes cientificas mais detalhadas sobre o estabelecimento da
cultura, a fim de aprimorar sua producao. Assim, foram realizados quatro experimentos,
sendo que no primeiro, objetivou-se estudar o efeito de diferentes métodos de
extracdo de mucilagem de pitaia rosa de polpa vermelha na germinagao e vigor das
sementes. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4x2, sendo quatro formas de extragdo da mucilagem das sementes
(agua, areia, fermentacéao e liquidificador) e dois tempos de avaliacédo pelo teste de
envelhecimento acelerado (48 e 72 horas). As variaveis analisadas foram germinagao,
primeira contagem da germinagao, condutividade elétrica e envelhecimento acelerado.
O segundo experimento foi desenvolvido com o objetivo de caracterizar a curva de
embebicdo para sementes de pitaia de polpa branca. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, utilizando quatro repeticdes de 25 sementes.
A curva foi determinada por pesagens em intervalos sistematizados, até a protrusao
da raiz primaria de pelo menos 50% das sementes. O terceiro experimento foi
realizado com objetivo de propor uma metodologia para avaliagado da viabilidade em
sementes de Hylocereus polyhizus pelo teste de tetrazolio. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado com quatro repetigbes composta de 100
sementes cada. Inicialmente foi realizada a avaliagdo da qualidade das sementes
pelos testes de germinagao e primeira contagem da germinagdo. Para a adequacgéao
do teste de tetrazolio as sementes de pitaia foram submersas nas solugdes, nas
respectivas concentragdes de 0,075%; 0,1%;0,25% e 0,5% por 2 horas na BOD a
40°C, temperatura. O quarto experimento foi realizado com objetivo avaliar a influéncia
do periodo de armazenamento na sanidade das sementes de pitaia de polpa rosa e
polpa branca. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 2x3 (2 cultivares e trés periodos de armazenamento: 6 meses,1 ano
e 2 anos), com doze repeticdes de 50 sementes em cada gerbox. O teste foi realizado
utilizando o método do papel-de-filtro (Blotter-test) para quantificagdo da porcentagem
de sementes infestadas por patégenos de sementes. O quinto experimento foi
realizado com objetivo de avaliar a profundidades de semeadura no teste de
emergéncia de plantulas de pitaia (Hylocereus polyrhizus, Hilocereus undatus). O
experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, composto por
duas cultivares submetidas a trés tratamentos (1,5; 2,5 e 3,5 cm de profundidade), e
quatro repeticdes de 50 sementes cada tratamento. No primeiro experimento, conclui-
se que a extragao de mucilagem em sementes de pitaia (Hylocereus polyrhizus) pode
ser realizada através do método de agua e areia. No experimento dois, A semente de
pitaia apresenta um padrao trifasico de embebicao. A fase | foi caracterizada pela
permanéncia em média de seis horas, seguido da fase Il, com média de 19 horas, e
concluindo o padréo trifasico com a emissao da radicula, fase lll, apés 36 horas. No
experimento trés, conclui-se que o teste de tetrazolio conduzido na concentracéo de
0,075% a 40 °C por 2 horas é eficiente para avaliar a viabilidade das sementes de
Hylocereus polyhizus, bem como para diferenciar lotes com qualidades fisiologicas
distintas. No experimento quantro, conclui-se que o armazenamento de Hylocereus



undatus e Hylocereus polyrhizus em camara fria pode ser realizado por até um ano.
No experimento cinco, A semeadura de pitaia (Hylocereus polyrhizus e Hilocereus
undatus) pode ser realizada em bandejas com areia a 1,5 e 2,5 cm de profundidade.

Palavras-chave: Hylocereus undatus; Hylocereus polyrhizus; cactaceas; embebicao;
viabilidade.



Abstract

Silva, Jacqueline Barcelos. Mucilage extraction, physiological and sanitary quality
of pitaya seeds. 2022. 78p. Thesis (Doctorate) - Postgraduate Program in Seed
Science and Technology. Federal University of Pelotas, Pelotas, Brazil.

The pitaya (Hylocereus undatus) is one of the fruit that has been standing out in the
market, which demands more detailed scientific information about the establishment of
the culture, in order to improve its production. Thus, four experiments were carried out,
and in the first one, the objective was to study the effect of different methods of
extracting mucilage from pink pitaya with red pulp on seed germination and vigor. The
experimental design used was completely randomized, in a 4x2 factorial scheme, with
four ways of extracting the mucilage from the seeds (water, sand, fermentation and
blender) and two evaluation times by the accelerated aging test (48 and 72 hours). The
variables analyzed were germination, first germination count, electrical conductivity
and accelerated aging. The second experiment was developed with the objective of
characterizing the imbibition curve for pitaya seeds with white pulp. The experimental
design used was completely randomized, using four replications of 25 seeds. The
curve was determined by weighing at systematic intervals, until the primary root
protrusion of at least 50% of the seeds. The third experiment was carried out with the
objective of proposing a methodology for evaluating the viability of Hylocereus
polyhizus seeds by the tetrazolium test. The experimental design was completely
randomized with four replications composed of 100 seeds each. Initially, the quality of
seeds was evaluated by germination tests and first germination count. For the
adequacy of the tetrazolium test, pitaya seeds were submerged in the solutions, in the
respective concentrations of 0.075%; 0.1%; 0.25% and 0.5% for 2 hours in the BOD at
40°C, temperature. The fourth experiment was carried out with the objective of
evaluating the influence of the storage period on the health of pitaya seeds with pink
and white pulp. The experimental design was completely randomized, in a 2x3 factorial
scheme (2 cultivars and three storage periods: 6 months, 1 year and 2 years), with
twelve replications of 50 seeds in each gerbox. The test was performed using the filter
paper method (Blotter-test) to quantify the percentage of seeds infested by seed
pathogens. The fifth experiment was carried out to evaluate the seeding depth in the
pitaya (Hylocereus polyrhizus, Hilocereus undatus) seedling emergence test. The
experiment was carried out in a completely randomized design, consisting of two
cultivars submitted to three treatments (1.5, 2.5 and 3.5 cm depth), and four
replications of 50 seeds each treatment. In the first experiment, it was concluded that
the extraction of mucilage from pitaya (Hylocereus polyrhizus) seeds can be performed
using the water and sand method. In experiment two, pitaya seed shows a three-phase
pattern of imbibition. Phase | was characterized by an average permanence of six
hours, followed by phase Il, with an average of 19 hours, and concluding the three-
phase pattern with the emission of the radicle, phase lll, after 36 hours. In experiment
three, it was concluded that the tetrazolium test conducted at a concentration of 0.075%
at 40 °C for 2 hours is efficient to evaluate the viability of the seeds of Hylocereus
polyhizus, as well as to differentiate lots with different physiological qualities. In
experiment four, it is concluded that the storage of Hylocereus undatus and Hylocereus
polyrhizus in a cold chamber can be carried out for up to 1 year. In experiment five,
pitaya (Hylocereus polyrhizus and Hilocereus undatus) sowing can be carried out in
trays with sand at 1.5 and 2.5 cm depth.
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1. INTRODUGAO GERAL

A procura cada vez maior por uma alimentagido saudavel e balanceada tem
levado a um aumento no consumo de frutas e verduras, e a uma maior diversificacéo
pelos consumidores. Um fruto exdtico, a pitaia, conhecida como “fruto do dragéo” tem
chamado a atencdo dos consumidores, em virtude de suas caracteristicas sensoriais
e de seu aspecto incomum (CHAGAS et al., 2014).

A pitaia € uma planta originaria da América, encontra-se entre as frutiferas
tropicais pouco conhecidas, sendo a amarela (Selenicerius) possivelmente da
Colémbia ou Equador, enquanto a vermelha (Hylocereus undatus) é encontrada no
México e Guatemala, Costa Rica e El Salvador. Essas plantas pertencem a familia
Cactaceae, e as espécies comerciais sdo principalmente duas: a de casca vermelha
(Hylocereus undatus) Briton & Rose e a de casca amarela (Selenicereus megalanthus)
(Schum ex. Vaupel, Moran) (DONADIO, 2009).

Cactacea epifita, perene e suculenta, a pitaia apresenta caule tipo cladédio, de
onde partem numerosas raizes adventicias que permitem o crescimento da planta
sobre arvores e pedras em ambientes sombreados de florestas tropicais da América
(HERNANDEZ, 2000). O Brasil é o terceiro maior produtor de frutas do mundo, ficando
atras apenas de China e india e na frente dos Estados Unidos (DERAL, 2020).

De acordo os dados do PROHORT, em 2018, avaliando os estados que mais
comercializaram pitaia para as CEASAS (Centrais de abastecimento) do Brasil foram:
Sao Paulo (658.750 kg), Rio Grande do Sul (101.246 Kg), Minas Gerais (70.093 Kg),
Parana (55.446 Kg), Santa Catarina (29.718), Espirito Santo (14.306 Kg), Para
(10.902 Kg), Goias (10.761 Kg), Ceara (1.512), Distrito Federal (218 Kg) e Bahia (141
Kg).

No Rio Grande do Sul tem aproximadamente 650 estabelecimentos
agropecuarios com cultivo de pitaia, porém o estado é responsavel por apenas por
5,80% da producgéao nacional da fruta (IBGE, 2018).

Para a expansao nas areas de producao é fundamental a utilizagdo de mudas
de qualidade. No caso da pitaia, a reproducdo pode ser por meio de sementes ou
vegetativa. Porém, as plantas obtidas por sementes podem assemelhar-se a qualquer
um dos progenitores, a ambos, ou a nenhum (PIMENTA, 1990), ou seja, é conveniente
porque se obtém material com diferente informacdo genética, apresentando
caracteristicas diversas que podem ser aproveitadas. Assim, as plantas originadas por
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meio da propagacgao sexuada apresentam grande variabilidade, o que torna possivel
a selecdo de materiais com caracteristicas desejaveis, tais como produtividade,
aparéncia externa, coloragcado de polpa e melhor adaptagao as diferentes condi¢des
climaticas (ANDRADE, 2008).

Varios fatores influenciam na propagacédo da pitaia, tais como: gendtipo,
condigdes fisiolégicas da planta-matriz e condigdes ambientais (PIO et al., 2006). Além
disso, ao usar a semente para a propagac¢ao a presenca de mucilagem, segundo
Oliveira et al., (2012), é umabarreira que impede a eficAcia do metabolismo
das sementes, principalmente por constituir de alguns compostos capazes de inibir
a passagem de oxigénio dificultando o processo germinativo. A remocao da
mesma mantém potencial fisiolégico, sendo um fator de extremaimportancia para
o desenvolvimento da cultura culturas, uniformidade das populagdes, vigor das
plantulas e auséncia de doencas.

Considerando a importancia de disponibilizar informagdes mais detalhadas
sobre a propagacgao sexuada dessa cultura, foram realizados experimentos que seréo
apresentados na forma de capitulos, sendo:

Capitulo 1 - Germinacéao e vigor de sementes de pitaia (Hylocereus polyhizus)
submetidas a diferentes formas de extracdo de mucilagem

Capitulo 2 - Curva de embebicao de sementes de pitaia (Hylocereus undatus
(Haw.) Britton & Rose)

Capitulo 3 - Teste de tetrazolio em sementes de pitaia

Capitulo 4 - Sanidade em sementes de pitaia em diferentes periodos de
armazenamento

Capitulo 5 - Diferentes profundidades de semeadura para o teste de

emergéncia de plantulas de pitaia
1.1. Revisao bibliografica
1.1.1. Importéncia socioeconémica da pitaia

Foi na década de 1990 que se iniciou o cultivo da pitaia no Brasil, com o plantio
da espécie Hylocereus undatus no estado de Sao Paulo, pioneiro no cultivo dessa
frutifera, sendo a regiao de Catanduva a principal produtora. Em meados de 2000
outras espécies do mesmo género foram introduzidas no pais, como Hylocereus

polyrhizus, além da descoberta de uma pitaia nativa do pais, denominada pitaia do
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Cerrado ou “Saborosa” (Selenicereus setaceus) (Junqueira et al., 2002), registrada
também em regides de brejo de altitude no estado da Paraiba (Torres et al., 2009).

Atualmente Sdo Paulo, Para, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Ceara,
Parana, Minas Gerais e Goias destacam-se como os maiores produtores, com Sao
Paulo responsavel por 80% da quantidade comercializada na Companhia de
Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo (CEAGESP) em 2019, sendo o 116°
produto mais comercializado (CEAGESP, 2020).

Em S&o Paulo, a pitaia € produzida em 49 municipios, com algumas regides
em destaque de producgdo, devido a quantidade produzida tais como: Amparo,
Presidente Prudente e Sdo José do Rio Preto sdo as mais importantes, e as cidades
de ltupeva, Narandiba, Cedral, Arthur Nogueira e Ourinhos, juntas, sdo responsaveis
por mais de 50% da producédo do estado (QUERUBIM, 2019).

No Rio Grande do Sul, a produgdo da pitaia no nicho € uma opgao para a
diversificacdo da produgao, chegando a ser comercializada por cerca de R$ 30,00 o
quilo. Os frutos, de modo geral, sdo 0s que apresentam maior importancia econémica,
e podem ser comercializados na forma de fruta fresca e polpa, ou industrializados, na
forma de geleias, doces, bebidas e sorvetes. Nesse Estado, os municipios de Arroio
do Padre, Novo Hamburgo, Vale do Taquari, Boa Esperanga produzem as espécies
Hylocereus undatus, Hylocereus polyrhizus e alguns produtores cultivam a pitaya
‘Golden’ (Hibrido entre Hylocereus undatus x Selenicereus), que embora seja pouco
conhecida no mercado; porém apostam no seu crescimento devido a sua

caracteristica de nao possuir espinhos.
1.1.2. Origem e descrigdo botanica

A pitaia (Hylocereus ssp.) pertence a familia das Cactaceaes, a qual apresenta
aproximadamente 84 géneros e 1.400 espécies, originarias das Américas (Norte,
Central e Sul) abrangendo desde as zonas costeiras, passando pelas montanhas e
florestas tropicais, sendo adaptaveis a novos ambientes (LUDERS; MC MAHON,
2006). E conhecida por ter sido utilizada durante milhares de anos pelos povos
indigenas das Américas (ORTIZ-HERNANDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 2012), tendo
seu centro de origem em regides aridas e semi-aridas do México, Peru, Argentina e
Chile (WALLACE; GIBSON, 2002). Em meados do século XIX, a pitaia foi introduzida

por sacerdotes franceses na "Indochina", formada por Vietna, Laos e Camboja.
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As palavras “pitaia” e “pitahaya” sdo originarias do idioma taino, pertencente a
familia linguistica arahuaca, e significa fruta escamosa (SILVA, 2014). Descrito pela
autora Silva, o primeiro registro escrito sobre as pitaias data do ano 1494, em que
Pedro Martir de Angleria, estudioso e historiador do descobrimento das Américas
pelos espanhdis, relatou: “Hay otro arbol que nace en las hendeduras de las piedras,
no en buen suelo; se lla-ma pytahaya”.

Na América Latina existem diferentes espécies cultivadas que sdo comumente
denominadas pitaias, o que torna a classificagdo botanica dificil. No entanto, todas as
espécies estdo agrupadas em quatro géneros principais: Stenocereus (BRITTON &
ROSE), Cereus (Mill), Selenicereus (RICCOB) e Hylocereus (BRITTON & ROSE)
(Britton; Rose, 1963). As mais conhecidas sdo a pitaia ‘amarela’ ou ‘colombiana’
[Selenicereus megalanthus (K. Schum. Ex Vaupel) Moran], que possui a casca
amarela, com espinhos, e polpa branca, e a pitaia ‘vermelha’, cujos frutos podem
possuir casca vermelha e polpa branca [Hylocereus undatus (HAWORTH) Britton &
Rose ex Britton] ou vermelha (Hylocereus polyrhizus F.A.C. Weber ex. K. Schumann)
Britton & Rose. Ha ainda uma subespécie de H. undatus (Hylocereus undatus (Haw.)
Britt. & Rose subsp. luteocarpus) que possui a casca amarela e polpa branca, e
apresenta frutos alongados.

No Brasil, as cactaceas estdo caracterizadas por 37 géneros, ocorrendo em
ambientes diversos como Cerrado, Caatinga e Mata Atlantica (CALVENTE, 2010).
As espécies dessa familia sdo adaptadas a ambientes quentes ou aridos,
apresentando variacdo anatdbmica e capacidade fisiolégica de conservar agua. O
cladédio que consiste em uma modificacdo caulinar na presenca de ramos
especializados, morfologicamente similares a folhas, que garantem, assim como as
folhas, fungcdes de respiracao, fotossintese e reserva de nutrientes. No pais, ha uma
espécie nativa do Cerrado brasileiro, conhecida como pitaya ‘baby’ ou ‘saborosa’,
[Hylocereus setaceus (Salm Dyck ex DC.) Ralf Bauer], que apresenta casca vermelha,
com espinhos, e polpa branca (Junqueira et al., 2002), e que ja esta sendo cultivada
em pequenas areas.

Lima (2013) caracterizou a pitaia como sendo uma planta perene, que
geralmente cresce sobre arvores, muros ou pedras. As plantas desenvolvem
numerosas raizes adventicias que contribuem na absorcao de nutrientes e na fixacao
da planta a estrutura. Os claddédios (segmentos de caules) séo triangulares,

suculentos e apresentam espinhos com 2 a 4 mm de comprimento.
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Figura 2. Fruto de pitaia de polpa rosa (Hylocereus polyrhizus). Pelotas-RS 2020.

Os frutos sdo globosos ou subglobosos, com diametro variavel, podendo ser
de coloragdo amarela ou vermelha, coberto com bracteas ou espinhos. Sua polpa
pode apresentar a coloragdo branca ou rosa e é rica em fibras com excelentes
qualidades digestivas e de baixo teor calorico. As sementes s&o negras, obovadas, de
2-3 mm de largura, em grande quantidade e com elevada capacidade de germinagéo
(ORTIZ-HERNANDEZ, 2000).
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Figura 3. Frutos de pitaia de polpa branca e vermelha repartidas ao meio

evidenciando a presenca das sementes. Pelotas-RS 2020.

As pitaias apresentam flores hermafroditas, grandes (cerca de 30 cm de
comprimento), aromaticas e brancas (BARBEAU, 1990), com numerosos estames,
arranjados em duas fileiras ao redor do pistilo, formado por 14 a 28 estiletes de cor
creme. O polen € abundante e de cor amarela (DONADIO, 2009). A coloragao das
sépalas € variavel com a espécie, podendo ser totalmente esverdeadas ou apresentar
os apices avermelhados. De modo geral, o estigma € mais elevado que as anteras,
impedindo a autopolinizagdo, porém ha muita variabilidade. A antese ocorre a noite,
iniciando-se no fim da tarde, e as flores sé abrem uma vez. O fechamento ocorre na
manha seguinte, sendo que em dias nublados leva-se mais tempo para que ocorra

seu fechamento.

Figura 4.Flor de pitaia. Imagem: Google 2022.
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Figura 5. Flor de pitaia apds polinizag&o. Arroio do Padre-RS 2020.

E uma espécie que possui picos de florada no verdo e apresenta um
florescimento médio durante o ano, chegando a registrar de 4 a 6 picos dependendo
da regiao, pois € uma espécie dependente do fotoperiodo, caracterizando-se como de
dias longos (LUDERS; MC MAHON, 2006) e para se ter uma boa floragao, alguns
fatores sdo determinantes como umidade, luz, temperatura e macro e micronutrientes. A
polpa dos frutos é formada a partir do desenvolvimento do ovario e a casca a partir do
receptaculo que circunda o ovario (MIZRAHI; NERD, 1999).

Os frutos de pitaia sao fonte de vitaminas e minerais, apresentando alto teor de
potassio (Tabela 1) (SILVA, 2014).

No Brasil até o presente momento, no que diz respeito a polinizagao foram
verificadas abelhas e mariposas, e em algumas variedades ou espécies pode haver
autopolinizagao, o que leva a busca, nos dias atuais, de variedades auto férteis, pois
com isso, ocorre a diminuigdo da mao de obra, deixando o cruzamento por conta dos
insetos. Porém algumas variedades necessitam de polinizagado cruzada, por serem
auto incompativeis. Contudo, os produtores de pitaia optam, em seus novos plantios,
por variedades que tenham sua fecundagdo sem a interferéncia do homem (pela
polinizagédo manual) para a obtengao de produgdes comerciais, garantindo assim que
haja fecundagéo das plantas e a maxima frutificagdo no pomar.

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

Tabela 1. Composigéo nutricional de frutos de quatro espécies de pitaia. (Adaptagéo)

Composigao nutricional

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

Agua (g) 85,93 -89,4 82,5-86,13 85,4-89,4 77,23-81,39
Proteinas (g) 0,5-1,92 0,159-1,13 0,5 1,48-1,70
Gorduras (g) 0,1 0,21-0,61 0,1 0

Carboidratos (g) 11,6-12,4 11,69-12,99 9,2 14,75-16,51
Fibras (g) 0,31-0,43 0,33-0,37 0,3 0,74-0,90
Cinzas (g) 0,06-0,9 0,35-0,37 0,5 0,74-0,90

Calcio (mg) 6-7,5 0 6,0-10 28,46-30,74
Fosforo (mg) 19 0 16-19 10,38-14,62

Ferro (mg) 0,4 0 0,3 2,28-2,32
Potassio (mg) 272,6 0 0 323,01-329,19

Magnésio (mg) 36,6 0 0 264,58-267,02

Niamicina (mg) 0,2 0 0,2 0
Vit.C (mg) 25-32,27 8-34,24 4,0-25 17,31

Sélidos Soluveis (°brix) 7,5-12,5 10,99-18,48 16,3-17,3 13,4-15,8
pH 4,64-5,70 5,31-5,34 4,85-5,08 5,14-5,25

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

1.1.3. Propagacéo

A pitaia pode ser propagada por via sexuada e assexuada (vegetativa), sendo
utilizada a propagacéao via semente na area de melhoramento, uma vez que plantas
geradas por este método, além de apresentarem variabilidade, gerando
desuniformidade, apresentam um tempo mais longo para a frutificagdo, o que nao é
desejado em cultivos comerciais (FRANZON, 2010).

As sementes apresentam grande capacidade de germinagao, com valores

superiores a 80%, e germinam em uma ampla faixa de temperatura (ELA ‘OBEIDY,
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2006, KATAOKA et al., 2013). As sementes podem ser armazenadas por um ano,
mantendo alta germinagéo, se mantidas em ambiente seco e sob temperatura de 4°C
(KATAOKA et al., 2013).

Outra possibilidade para a multiplicagdo da pitaia é a propagacgao vegetativa,
que possibilita manter as caracteristicas genéticas da planta matriz. As mudas podem
ser produzidas por meio de estacas provenientes da segmentagao do cladddio (caule
fotossintetizante), plantadas diretamente no campo ou em viveiros exclusivos para a
sua producao (LONE et al., 2020).

Dentre os métodos de propagagcao assexuada, a estaquia € uma forma de
propagacao comumente realizada para a pitaia, por ser uma forma rapida e barata,
utilizando-se, muitas vezes, materiais residuais da poda. Geralmente, os proprios
produtores realizam a multiplicagdo de suas plantas quando desejam aumentar a area
de cultivo, selecionando materiais de plantas que apresentem as caracteristicas
desejadas (SILVA, 2014).

Plantas oriundas de estacas iniciam o florescimento entre um e dois anos apds
o plantio. Além da precocidade na producéo, a propagacéo por estaquia é a forma
mais pratica para a obtengdo de pomares uniformes, devido a manutencdo das
caracteristicas fenoldgicas e de qualidade de frutos, necessarias para facilitar o
mercado (GUNASENA et al., 2007). Para a estaquia, podem ser utilizados cladddios
inteiros (GUNASENA et al., 2007) ou segmentos (SILVA et al., 2006, Bastos et al.,
2006, CAVALLARI et al., 2008, Marques et al., 2011b), utilizados quando a quantidade
de material vegetativo € escassa, ndo sendo necessaria a prévia cura do material
vegetativo (ANDRADE et al.,, 2007) nem a aplicagcdo de reguladores vegetais
exdgenos para o sucesso do enraizamento (SANTOS et al., 2010).

A enxertia € uma pratica muito utilizada na fruticultura sendo, nas cactaceas,
realizada principalmente em espécies ornamentais (MONDRAGON-JACOBO;
BORDELON, 1996). Com a uniao das partes de duas plantas, que podem ser de uma
mesma espécie ou até mesmo de géneros diferentes, ha a jungédo de caracteristicas
favoraveis, como vigor e tolerancia com outros fatores bidticos e abioticos adversos
das plantas enxertadas. Esta pratica ainda n&o € utilizada comercialmente, porém, em
virtude das vantagens que proporciona, apresenta potencial para utilizacdo em
condicdes especificas.

A propagacao in vitro também é uma opgéao de propagagéo assexuada, sendo

indicado em ocasides quando o material vegetativo que se deseja multiplicar € muito
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escasso e de grande importancia, uma vez que € um método relativamente caro e que
necessita de uma estrutura e profissionais especializados, podendo ser um método
utilizado para a conservagéo de germoplasma. Varios autores relatam que é possivel
a propagacao in vitro, com sucesso, de H. undatus (MOHAMED-YASSEN, 2002;
DAHANAYAKE; RANAWAKE, 2011), H. polyrhizus (KARI et al., 2010), H. costaricensis
(VINAS et al., 2012) e H. megalanthus (PELAH et al., 2002; CREUCI et al., 2011).

1.1.4. Extragdo de mucilagem em sementes

O uso de sementes com alto potencial fisioldgico e qualidade sanitaria € um
fator de suma importancia para o sucesso da cultura por meio da uniformidade da
populagdo, auséncia de doengas transmitidas por sementes, vigor das plantas e
produtividade (AVILA et al., 2007; OLIVEIRA et al., 2012). No entanto, a obtencéo de
lotes com elevado potencial fisiologico pode ser afetada pela presenga da mucilagem
aderida as sementes.

A presengca dessa mucilagem pode ser prejudicial a germinagdo e ao
desenvolvimento das plantulas por favorecer a incidéncia de micro-organismos ou
conter substancias inibidoras do metabolismo germinativo (CARMONA et al., 1994;
FREITAS et al.,, 2011), uma vez que, essa mucilagem pode servir como meio de
disseminagao para esses micro-organismos (MARTINS et al., 2004). Além disso,
compostos presentes na mucilagem, como é o caso do fenol, pode ser uma das
causas da dorméncia em algumas sementes de frutiferas carnosas, limitando o
suprimento de oxigénio necessario para o embrido durante a germinagao
(TAYLORSON; HENDRICKS, 1977). Assim sendo, a remocao da mucilagem pode
contribuir para a manutengao do potencial fisiolégico das sementes.

Em sementes de maracujazeiro a germinagédo € influenciada pela acao de
substancias reguladoras do crescimento presentes na mucilagem e no arilo que
envolve as sementes, contribuindo assim para uma germinacdo desuniforme, a
mucilagem e o arilo devem ser retirados, objetivando assim maxima germinacao e
emergéncia de plantulas (PEREIRA; DIAS; 2000).

Em trabalhos desenvolvidos por De Aguiar (2014) e Alves (2012), em estudo
com retirada de mucilagem em sementes de maracujazeiro e pitaia, resultados que
corroborando assim, com as afirmacdes que a remogao da mucilagem influencia a

germinagao e vigor das sementes.
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Camargo et, al (2017), também obteve bons resultados ao uso de areia para
extracdo de mucilagem, obtendo resultados satisfatérios na emergéncia e no
desenvolvimento de plantulas, sendo estes procedimentos de facil execucéo,
colaborando para otimizagcédo do processo produtivo, sendo indicados.

De maneira analoga aos resultados citados, as sementes de tomateiro Solanum
lycopersicum, a mucilagem interfere na germinagcdo desuniforme, prejudicando o
crescimento e desenvolvimento da planta, susceptivel a micro-organismos (DE
PAULO et al., 2019).

Dentre os métodos utilizados, a utilizagcdo de acido, € comumente empregada
para retirada de mucilagem, torna-se perigoso, uma vez que o manuseio incorreto
pode causar riscos e comprometer a integridade fisica do manipulante, assim como
danos ao meio ambiente (DE PAULO et al., 2019).

Assim sendo, a retirada da mucilagem por meio de métodos rapidos e praticos
se faz necessaria para otimizar o sistema de produgcado sem causar riscos ao produtor
e 0 meio ambiente, melhorando ainda a sua renda. Deste modo, estudos que
evidenciem melhores métodos de retirada de mucilagem por meios naturais ou
alternativos, de baixo custo e que evidencie melhoria na qualidade fisiolégica das

sementes, assim como o do presente trabalho.

ey 9 9

Figura 6. Processo de germinacéo de sementes de pitaia apds retirada da mucilagem.
Pelotas-RS 2020.
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1.1.5. Curva de embebigéo

O processo de absorgao de agua pelas sementes € uma etapa primordial para
o inicio da germinagéao, caracterizada pela protrusdo da raiz primaria, que apenas se
completa quando o teor de agua da semente exceder um valor critico que possibilite
a ativagao dos processos metabdlicos (CANGUSSU et al., 2012).

Esse processo segue um padréo trifasico em que a fase inicial (fase |) constitui
um fenbmeno fisico. Na segunda etapa (fase Il) ocorrem atividades metabdlicas e as
reservas sao convertidas em compostos mais simples para serem utilizados na
germinagao (BEWLEY; BLACK, 1994). A absor¢ao nessa fase € lenta, de 8 a 10 vezes
menos intensa que a anterior a curva de embebicéo esta relacionada com o estudo
de permeabilidade do tegumento, e na determinagdo do periodo de absor¢do em
sementes tratadas com reguladores vegetais, condicionamento osmoético e pré-
hidratagcdo em sementes (ALBUQUERQUE et al., 2000; CARVALHO; NAKAGAWA,
2000). A quantidade de agua absorvida pela semente depende da espécie, cultivar,
fatores ambientais e caracteristicas da propria semente, como: composicdo quimica,
teor de umidade inicial e a constituicdo do tequmento.

Para a cultura da pitaia o seu comportamento quanto a curva de embebicéo &
desconhecido, sendo necessario maiores estudos a respeito dessa etapa tao

importante no que diz respeito a germinacéo.
1.1.6. Tetrazdlio

O teste de tetrazolio surgiu como uma alternativa complementar promissora
para a avaliacdo da germinagao e vigor das sementes, visto que nesse teste nao
ocorre a germinagao das sementes e 0s microrganismos danosos as plantulas néo se
manifestam e, geralmente ndo interferem nos resultados. Essa caracteristica é
mencionada por varios autores como uma limitagdo deste teste (DELOUCHE et al.,
1976; MARCOS FILHO, 1987).

Por estar fundamentado na caracterizacao dos tecidos vivos da semente e por
permitir a identificacdo de agentes causadores da redugao da sua qualidade fisioldgica,
como os danos mecanicos (imediatos e latentes), os danos por percevejo e os danos
por umidade, no caso da soja (Glycine max), se apresenta como uma ferramenta

estratégica para a gestao da qualidade fisiolégica da semente, tanto no seu processo
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de produgao, como na colheita, na secagem, no beneficiamento, no armazenamento
e na comercializagdo (FRANCA; KRZYZANOWSKI, 2018).

Em estudo desenvolvido por Sarmento et al, (2013), sementes de de goiabeira-
serrana possuem germinacao lenta e desuniforme, portanto o emprego do teste de
tetrazolio poderia otimizar a previséo da viabilidade das sementes, para tanto o estudo
evidenciou que utilizagao da solugao de tetrazélio com concentragéo de 0,5% e tempo
de exposicao de duas horas permitiu a leitura correta do teste, o periodo de imersao
das sementes na solucdo do sal de tetrazolio permitiu intensidade e uniformidade de
coloragao no tecido embrionario.

Além de diagnosticar a viabilidade e o vigor dos lotes de sementes, o tetrazolio
oferece descricdo minuciosa das possiveis causas responsaveis pela queda da
qualidade, como mencionado anteriormente. Além desses danos o teste consegue
detectar ainda danos por secagem, estresse hidrico e de geada (FRANCA et al.,1998).

O tetrazolio € um método bioquimico rapido, que fornece a viabilidade e o vigor
das sementes, através da alteracdo da coloracado dos tecidos vivos na presenca da
solucado cloreto 2,3,5 trifeniltetrazdlio, essa modificacdo na coloracao reflete a
atividade de enzimas especificas, que estao relacionados com a viabilidade e ao vigor
das sementes (MARCOS et al., 1987). Cabe ressaltar a importancia desse teste

quanto aos seus resultados, precisao e rapidez.
1.1.7. Profundidade de semeadura

A qualidade da semeadura de uma cultura é de fundamental importancia para
garantir um estande final adequado. De acordo com Silva et al. (2008), um dos fatores
a serem considerados em uma operagao de semeadura € a profundidade de
deposig¢ao das sementes, que pode afetar sua germinacéo, sendo condicionada pela
temperatura, teor de agua e tipo de solo, dentre outros fatores.

Caso essas sementes sejam semeadas em maior profundidade, podera causar
prejuizos a emergéncia das plantulas, decorrente do maior gasto de energia da
plantula na emergéncia, com reflexos no vigor inicial da cultura (BOTTEGA, 2014).
Enquanto que quando ficam expostas na superficie do solo, as sementes tém maior
dificuldade de absorver agua devido a menor superficie de contato com o solo e
consequentemente interferindo negativamente no processo de germinagéao (DIAS-
FILHO, 2012).
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A profundidade de semeadura escolhida pelo produtor deve atender as
demandas das sementes devido aos efeitos diretos ao numero de plantulas emergidas,
velocidade de emergéncia de plantulas. (ZUFFO et al., 2014; FREIRE et al., 2014).

Em estudo com diferentes profundidades para sementes de meldo, a
profundidade de semeadura mais adequada utilizada em estudo com sementes de
meldo Redondo Gaucho é de 1,5 cm, havendo diminui¢do significativa na
percentagem de plantulas emergidas e no indice de velocidade de emergéncia de
pléntulas a medida que a profundidade de semeadura adotada aumentar (STROJAKI,
2016).

Assim como estudos de Alves (2008) e Fernandes (2017), corroboram os
resultados encontrados sobre a profundidade de semeadura de frutiferas, onde os
resultados encontrados corroboraram com o acima citado, confirmando que quanto
maior a profundidade de semeadura, menor o indice de emergéncia, assim como
menores plantas por linha, havendo assim um estande desuniforme de plantas a

campo.
1.1.8. Patologia de sementes

A qualidade das sementes é dada por um conjunto de atributos que determinam
o desempenho a campo, como os atributos genéticos, fisicos, fisiolégicos e sanitarios
(MARCOS FILHO, 2015).

A qualidade sanitaria esta relacionada a presenga e ocorréncia de fungos,
bactérias, virus e insetos que causam doencas ou danos e, posteriormente, reducdes
na qualidade e produtividade nas populagdes florestais (FERREIRA e BORGHETTI,
2004). Sabendo que em torno de 90% das culturas utilizadas para alimentagao sao
propagadas por sementes, que dentre essas, nove sao consideradas de grande
importancia: soja (Glycine max), trigo (Triticum), arroz (Oryza sativa), milho (Zea mays),
feijao (Phaseolus vulgaris), amendoim (Arachis hypogaea), sorgo (Sorghum bicolor),
cevada (Hordeum vulgare) e beterraba (Beta vulgaris esculenta), e que todas podem
ser afetadas por patdégenos transmitidos através da semente (NEERGAARD, 1979).

Assim, os testes de sanidade tém como objetivo determinar a condi¢ao
sanitaria da amostra de sementes e, por inferéncia, a qualidade do lote, ressaltando
assim a importancia dos testes (OLIVEIRA et al., 2018).

A detecgcdo de patdégenos em sementes pode ser realizada por meio da
observagao dos protocolos descritos por Brasil (2009): Blotter test, plaquamento em
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meio de cultura seletivo e métodos bioquimicos e abrange a utilizagdo de Elisa (do
inglés Enzyme-Linked Immunosorbent Assay), PCR e microscopia.

Apesar da relevancia da sanidade para as sementes, sdo escassas as
informacdes sobre a cultura da pitaia, o que ressalta a importancia das pesquisas a

respeito desse tema.
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2. CAPITULO | - Germinagao e vigor de sementes de pitaia (Hylocereus

polyrhizus) submetidas a diferentes formas de extragcao de mucilagem
2.1. Introdugao

A pitaia (Hylocereus polyrhizus) € uma planta rustica pertencente a familia
das Cactaceas, conhecida como “Dragon Fruit” (Fruta do Dragao). Apesar das
diferentes espécies, a pitaia rosa de polpa vermelha destaca-se entre os
consumidores pela sua polpa de coloragéo forte e dogura que significa alto teor de
carboidratos, além de fibras, proteinas, minerais e alto nivel de antioxidantes
(RUZAINAH et al., 2009; WICHIENCHOT et al.,2010).

Para a expanséao da cultura é primordial o uso de mudas de qualidade. No caso
dessa frutifera, a propagacéo pode ser realizada por meio de sementes ou estruturas
vegetativas. As sementes sdo importantes para a obtencdo de informagao genética
devido a sua variabilidade; porém, esse método pode resultar em desuniformidade
das mudas e o inicio da producdo de frutos é tardio, comparado ao das plantas
provenientes de estacas (MARQUES, 2010). Entretanto, esse tipo de propagacéo é
importante para obtencdo de caracteristicas desejaveis em programas de
melhoramento genético da espécie (ELOBEIDY, 2006).

Em relagao a pitaia vermelha, a mesma possui em sua polpa sementes lisas e
brilhantes revestidas com mucilagem distribuidas em grande quantidade em toda a
fruta, coloragédo negra e forma obovaladas (LE BELLEC et al., 2006).

Segundo Carmona et al. (1994), as sementes de pitaia também possuem uma
condicao morfologica peculiar que € a presenga de mucilagem intimamente aderida a
elas, o que pode ocasionar germinagao desuniforme, ser prejudicial a germinagao e
ao desenvolvimento das plantulas por favorecer a incidéncia de micro-organismos ou
conter substancias inibidoras do metabolismo germinativo, pois as mucilagens séo
carboidratos (polimeros) de natureza complexa, com estrutura altamente ramificada e
com duas fragdes distintas soluveis em agua (THANATCHA; PRANEE, 2007).

Outro aspecto a ser considerado para que semente inicie 0 processo
germinativo € a embebi¢cdo, mas para algumas espécies a mucilagem impede que
ocorra este processo (MARCOS FILHO, 2005).

Frente ao exposto, o objetivo do trabalho foi estudar o efeito de diferentes
métodos de extragdo de mucilagem de pitaia rosa de polpa vermelha na germinagao
e vigor.
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2.2. Material e métodos

O experimento foi realizado no Laboratério Didatico de Analise de Sementes
“Flavio Farias da Rocha” da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, Universidade
Federal de Pelotas (FAEM/UFPel).

Foram utilizados frutos maduros de pitaia rosa de polpa vermelha (Figura 6),
obtidos em um pomar com aproximadamente seis anos de idade, localizado na regiao
de Arroio do Padre-RS.

Figura 7. Fruto de pitaia de polpa vermelha (Hylocereus polyrhizus). Pelotas-RS 2020.

Apos a colheita, os frutos foram seccionados transversalmente, retirando-se a
polpa com as sementes e essas foram, logo em seguida, submetidas aos seguintes
tratamentos: extragdo manual da semente em peneira de nylon (2 mm) + agua
corrente; extragcdo manual em peneira de nylon + areia com granulometria média;
extracdo manual em peneira de nylon feita apés fermentagdo (polpa, agua,10%
sacarose durante 48 horas) e extracdo em peneira de nylon (polpa + agua) na fungao
pulsar no liquidificador com as paletas recobertas com fitas para proteger a semente

por trés segundos (Figura 7A, B, C e D).
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Figura 8. A (sementes extraidas por agua), B (sementes extraidas por areia), C
(sementes extraidas por fermentagdo) e D (sementes extraidas por liquidificador).
Secagem de sementes de pitaia submetidas a diferentes formas de extracéo. Pelotas-
RS 2020.

Em todos os tratamentos, apds a extracdo da mucilagem as sementes foram
lavadas em agua corrente e, em seguida, colocadas sobre papel toalha e postas para
secar durante 48 horas em ambiente de laborat6rio em temperatura em torno de 25°C.
Apos, foram realizados os testes de germinacdo, condutividade elétrica e
envelhecimento acelerado (vigor) com adaptagéo para a cultura conforme as regras
de analises de sementes (BRASIL, 2009).

Figura 9. Sementes de pitaia sem a presenga de mucilagem. Pelotas-RS 2020.
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Para o teste de germinacao as sementes foram distribuidas em caixas plasticas
tipo “gerbox” (11 x 11 x 3,5 cm) com duas folhas de papel mata borrdo previamente
umedecidas com agua destilada, na quantidade equivalente a 2,5 vezes o peso do
substrato seco, mantidas BODs regulada a temperatura constante de 25 °C, com
fotoperiodo de 12 horas, utilizando-se quatro lampadas fluorescentes. As avaliagdes
foram realizadas no sétimo e décimo oitavo dia apés semeadura. Consideraram-se
normais as plantulas com suas estruturas essenciais intactas, com raiz bem
desenvolvidas e parte aérea contendo primordios foliares.

O teste de envelhecimento acelerado foi realizado em caixas plasticas tipo
“gerbox” (11 x 11 x 3,5 cm) como compartimento individual, possuindo suspensa em
seu interior, tela de aluminio e, devido a dimenséo da semente, foi utilizado o tecido
voal sobre a tela de aluminio para impedir que ultrapassassem a tela (Figura 9), as

quais foram distribuidas de maneira a formarem camada uniforme.

Figura 10. Adaptacdo com voal utilizado para o envelhecimento acelerado com

sementes de pitaia. Pelotas-RS 2020.

No interior de cada caixa gerbox foi adicionado 40 mL de agua destilada. As
caixas tampadas foram mantidas em BOD sob diferentes temperaturas (38, 41 € 43°C)
e periodos (48 e 72 horas). Ao término destes periodos as sementes foram

submetidas ao teste de germinagao. As avaliagdes foram realizadas ao sétimo dia
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apds semeadura, e os resultados expressos em percentagem de plantulas normais
para cada tratamento.

Para a condutividade elétrica foram utilizadas quatro repeticbes de 50
sementes, pesadas e acondicionadas em copos de plastico descartaveis, com
capacidade para 200 mL, contendo 75 mL de agua deionizada (RAS, 2009). Em
seguida, os copos permaneceram em laboratério com temperatura regulada a 25 °C,
e a leitura foi realizada ap6s 24 horas de embebic&do, em condutivimetro (DIGIMED
DM 31) sendo os resultados expressos em uS cm™ g-'.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial com quatro repetigdes, sendo cada repeticdo composta de 200
sementes. Os dados submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo

teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
2.3. Resultados e discussao

Conforme a Tabela 2, para a primeira e segunda contagem de plantulas normais
estatisticamente ndo foi significativo quanto aos diferentes métodos de extragao.

Alves (2012), ao utilizar o método extracdo de sementes de pitaia com agua e
fermentacao obteve resultados semelhantes a este trabalho, visto que nao houve
diferencas estatisticas para a variavel primeira contagem.

Os diferentes métodos de extragdo de semente (agua corrente, agua corrente
+ areia, fermentagao durante 168 horas, centrifugagdo com polpa e imersao em acido
sulfurico) de sementes de jenipapo (Genipa americana) avaliados por Bezerra (2015)
nao influenciaram na porcentagem de germinacdo, mantendo a viabilidade,
corroborando com os resultados encontrados neste trabalho quando referente a
germinagao. Em sintese a lavagem em agua corrente, fermentagcado das sementes em
agua e o uso de areia para extragdo de mucilagem, além de propiciar resultados
satisfatorios na germinacao, sao procedimentos de facil execugdo, que contribuem
para a otimizagao das atividades nas areas de produgéo (CAMARGO et al., 2017).

Quando avaliada a condutividade elétrica (Tabela 3) constatou-se efeito
significativo (P>0,05) apenas para a variavel tempo.

Lima (2017), avaliando a condutividade elétrica em brotos de palma (Opuntia
ficus-indica Mill) da cultivar Orelha de Elefante, pertencente a familia das cactaceas

encontrou 6,9 uS, valor semelhante ao obtido neste estudo (7,65 uS cm™' g).
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Tabela 2. Resumo da analise de variancia para as variaveis, primeira contagem,

germinagao, condutividade elétrica e envelhecimento acelerado. Pelotas-RS 2020.

Primeira contagem

Fator de Variacao GL SQ QM
Método (M) 3 29,66 9,88 NS
CV (%) 17,81
Germinacgéao
Fator de Variacao GL SQ QM
Método (M) 3 40,66 13,55 NS
CV (%) 11,04
Condutividade elétrica
Fator de Variacao GL SQ QM
Tempo (T) 2 137,32 68,66 *
Método (M) 3 71,97 23,99 NS
MxT 6 57,11 9,562 NS
CV (%) 35,88
Envelhecimento acelerado
Fator de Variacao GL SQ QM
Método (M) 4 136,81 34,20 *
Tempo (T) 1 27,32 27,32 *
Temperatura (P) 2 17,59 8,80 \S
MxT 3 14,77 4,92 NS
MxP 6 81,49 13,58 NS
TxP 2 333,53 166,77 *
MXxTxP 5 113,35 22,67 *
CV (%) 12,50

* e NSsignificativo e néo significativo, respectivamente, pelo teste F (p<0,05). GL=graus de liberdade;
SQ=soma de quadrados; QM=quadrado médio; CV=coeficiente de variagao.

Tabela 3. Condutividade elétrica (uS cm™ g') das sementes de pitaia a partir de
diferentes métodos de extragdao. FAEM/UFPel, Capao do Leado/RS, 2020.

Tempo (horas) Condutividade
24 7,65 BY

1UMédias seguidas por mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=0,05).

Segundo Marcos Filho et al. (2009), testes de vigor sdo empregues para
identificar diferencas de qualidade de diferentes lotes de sementes, para se selecionar
lotes mais vigorosos, com maior eficacia do estabelecimento de estande, sob vasta
variagao de condigbes ambientais. O envelhecimento acelerado é considerado um dos
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testes mais utilizados para a avaliagdo de vigor e os resultados estdo apresentados

na Tabela 4.

Tabela 4. Plantulas normais provenientes de sementes extraidas a partir de diferentes
métodos e submetidas ao teste de envelhecimento acelerado em diferentes

temperaturas e tempos de exposi¢gao. FAEM/UFPel, Capao do Leado/RS, 2020.

Temperatura
Método 38°C 41°C 43°C
48h 72h 48h 72h 48h 72h
Agua 22 Aa'NS 22 Aa 23 Aa* 19 Aa 15 BbNS 19 Aa
Areia 20 Aa* 25 Aa 22 Aa* 19 Ab 22 ABaNS 21 Aab

Fermentacdo 18 AaNS 22 Aa 23 Aa* 16 Ab 21 ABa* 22 Aa
Liquidificador 14 Ab* 25 Aa 24 AaNS 21 Aa 23 AaNs 21 Aa

1UMédias seguidas por mesma letra mailscula na coluna e médias seguidas por mesma letra mindscula
na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). * e NS significativo e ndo significativo,
respectivamente, pelo teste “t” (p<0,05).

Na temperatura de 38°C e 41°C, nos tempos de exposig¢ao de 48 e 72 horas os
métodos de extracdo de sementes ndo diferenciaram entre si, Santos et al (2018)
quando utilizou o método de extragdo com agua corrente, na temperatura de 42°C
para o envelhecimento acelerado alcangou um elevado indice de vigor. Em relagao
aos meétodos de extracdo so6 houve diferenga significativa quando se utilizou a
temperatura de 43°C no periodo de 48 horas, no método com liquidificador e agua,
sendo os outros tratamentos intermediarios.

Na extracdo feita com agua na temperatura de 41°C foi significativa no periodo
de 48 horas de exposigéo (23%), enquanto nas temperaturas de 38 e 43°C n&o houve
significancia no mesmo periodo, aferindo um maior vigor quando comparado as outras
temperaturas, enquanto que no periodo de 72 horas nao foi significativo. Quando
comparamos 0s métodos de extragcdo cabe ressaltar a importancia de retirar a
mucilagem da semente para obtencdo de lotes com elevada qualidade fisiolégico
(ALVES et al., 2012).

Quando extraida pelo método com areia ndo apresentou significaAncia no
periodo de 48 horas, porém as 72 horas foi significativo, evidenciando que quando
exposto a temperatura de 38°C a 72 horas, o resultado obtido foi satisfatério com

relagcado as demais temperaturas. Todavia quando utilizado o método de extragao por
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friccdo com areia pode ocasionar dano a integridade fisica do embrido (CAVALCANTE
et al., 2014) afetando diretamente a germinacgao.

No método de fermentacdo nas 48 horas n&o houve significancia, enquanto no
periodo de 72 horas na temperatura de 41°C foi significativo, apresentando o menor
vigor entre eles. Colombo (2019), avaliando a fermentagcédo com polpa e agucar (10%)
para extragao de sementes de Passiflora edulis Sims obteve resultado de germinagao
de 37%.

Na extracdo de sementes com o método do liquidificador no periodo de 48
horas na temperatura de 38°C (para o envelhecimento acelerado) foi significativo,
diferente do periodo de 72 horas no qual ndo apresentou diferenca estatistica. O baixo
percentual de germinagdo deste tratamento além da temperatura e tempo de
exposicao, também pode ter sofrido interferéncia devido a forma de extragao, pois ao
utilizar o liquidificador as sementes podem ter sofrido danos devidos as paletas de
metal que compdem o equipamento (CAVALCANTE et al., 2014).

Em sintese, verifica-se que a extragdo de mucilagem em pitaia ndo apresentou
diferenga estatistica entre os métodos quanto a germinagado, o que é vantajoso, pois
o produtor pode optar pelo método mais barato para efetuar tal procedimento. Por
outro lado, em relag&o ao vigor, independentemente do método de extragdo adotado
recomenda-se e a realizagao do teste de envelhecimento acelerado na temperatura

de 38°C por até 72 horas de exposigao.
2.4. Conclusoes

A extracdo de mucilagem em sementes de pitaia pode ser realizada utilizando o

método com agua e areia.
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3. CAPITULO Il - Curva de embebicdo de sementes de pitaia (Hylocereus

undatus (Haw.) Britton & Rose)
3.1. Introducao

A pitaia € uma cactacea epifita, perene, suculenta que apresenta caule do tipo
cladddio, onde surge numerosas raizes adventicias, que permite o crescimento da
planta em arvores e pedras situadas em ambientes sombreados de florestas tropicais
da América. Esta distribuida na Costa Rica, Venezuela, Panama, Uruguai, Brasil,
Colédmbia e México, sendo os dois ultimos paises, os principais produtores mundiais
(DONADIO, 2009; ORTIZ-HERNANDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 2012).

No Brasil, a pitaia ainda é pouco cultivada, o que faz com que boa parte do
produto disponivel no mercado seja importada, aumentando assim seu preco final
para o consumidor. Santa Catarina encerrou a safra de pitaia no ano de 2020 com
volume estimado em mil toneladas comercializadas, representando um crescimento
em torno de 60% em comparacgao a safra 2019/2020 (EPAGRI, 2021).

A espécie pode ser propagada por sementes ou estruturas vegetativas. Quando
propagada via sexuada, ha desuniformidade das mudas e o inicio da producéo de
frutos é tardio, comparado ao das plantas provenientes de estacas; no entanto, a
propagacao por sementes € utilizada para a obtengdo de variabilidade e em
programas de melhoramento da espécie (MARQUES, 2008).

Apesar da importancia da semente existem muitos gargalos em relagdo ao
potencial fisiologico destas mesmas; inclusive, pouco se sabe sobre o desempenho
de sementes de pitaia produzidas no estado do Rio Grande do Sul.

No que se refere ao processo de embebicdo, a atividade fisiologica das
sementes inicia-se pela absorcao de agua, da qual resulta na reidratagcéo dos tecidos
e desencadeamento dos eventos metabdlicos da germinacdo (ATAIDE et al., 2014).
Nesse sentido, o conhecimento das condi¢gdes ideais para a germinacao de sementes,
bem como a caracterizacdo do processo germinativo sdo relevantes para
compreender as respostas diferenciadas que possam apresentar em funcdo de
fatores ambientais e genéticos.

Diante do exposto, o trabalho objetivou caracterizar a curva de embebicao para
sementes de pitaia de polpa branca.
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3.2. Material e métodos

O estudo foi realizado no Laboratério pertencente ao Departamento de
Fitotecnia da Universidade Federal de Pelotas.

Os frutos de pitaia de polpa branca (Hilocereus undatus) foram provenientes de
um pomar localizado em Arroio do Padre-Rio Grande do sul. Apds a colheita dos frutos,
os mesmos foram deixados durante trés dias em laboratério com temperatura
ambiente, logo em seguida foi realizada a extracdo de sementes dos frutos pelo
método de extragdo com peneira de nylon de 2 mm em agua corrente.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, utilizando
quatro repeticoes de 25 sementes.

Ap0os a obtencgao das sementes de pitaia foi determinada a curva de embebicéo.
Inicialmente, as sementes foram homogeneizadas e, em seguida, procedeu-se a
determinacao do teor de agua pelo método em estufa a 105+3° por 24 horas (BRASIL,
2009) com trés repeticbes com 2 gramas de sementes (Figura 10).

A porcentagem de umidade foi calculada com base no peso umido da semente,
aplicando a seguinte equacgao:

% Umidade(U) = w

Em que:

P = peso inicial (g), peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente
umida;

p = peso final (g), peso do recipiente e sua tampa mais o0 peso da semente seca;

t = tara (g), peso do recipiente com sua tampa.

O teor de agua inicial das sementes de pitaia foi de 10,9%.

A determinacado da curva foi elaborada a partir de sementes colocadas para
embeber em trés camadas de papel do tipo mata borrdo em caixa do tipo “gerbox”
saturadas com agua destilada. A quantidade de agua foi determinada utilizando-se 2,5
vezes a massa do papel seco. Foi utilizado 25 sementes por repeticdo. Em seguida,
as sementes foram levadas a camara de incubac&o do tipo B.O.D. (Biochemical
Oxigen Demand) Modelo SL-224/U, regulada para manter a temperatura constante de

25 °C e com fotoperiodo de 12 h, durante todo o experimento.
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Inicialmente, as sementes foram pesadas utilizando uma balanca analitica de
precisao (0,0001 g) Modelo MARK M 214A, com intervalo de 60 minutos, entre as
pesagens, durante as seis primeiras horas de embebicdo, apds esse tempo o
monitoramento do ganho de agua foi realizado a cada 2 horas até a protusdo da

radicula de pelo menos 50% das amostras de cada repeticao (Figura 10).

Figura 11. Amostra de uma repeticdo composta de 25 sementes de pitaia em
processo de pesagem apos secar em papel toalha. Pelotas-RS 2021.

O teor de agua das sementes foi calculado de acordo com a Equacgao 2:

TA = Z(pr_i Pi) x 100

Em que:
Pf = peso final, em gramas (ganho de umidade a cada periodo de embebig¢do);

Pi = peso inicial, em gramas, das sementes antes da embebigéao.

Apds a obtencao dos dados, estes foram organizados em planilha Excel®,
sendo gerado grafico de regresséo, para identificagdo das fases da germinagao.
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3.3. Resultados e discussao

A curva de embebicao, para a espécie apresentou um comportamento padréao
trifasico de absorg¢ao de agua (Figura 11).
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Figura 12. Curva de embebicdo de sementes de Hylocereus undatus. Pelotas-RS
2021.

Segundo Bewley; Black (1994), o periodo de duragdo de cada fase de
embebicdo pode variar a depender da espécie, pois este processo € dependente de
caracteristicas inerentes as sementes, como espessura do tegumento e composi¢cao
quimica.

Em relagao a fase |, nota-se que durou cerca de 6 h, apds o inicio da embebicéo,
onde pbde ser visto que as sementes apresentaram um incremento continuo e
acentuado de 0,28 g de agua, dentro do intervalo de tempo de 0-38 h. Nessa fase, a
absorcao de agua da-se de maneira fisica, por meio do potencial matricial da semente,
provocando a reativagao dos sistemas pré-existentes (SILVA; DANTAS, 2016).

Apés este periodo, a embebicdo das sementes ocorre de forma mais lenta,
dando indicios de que a fase estacionaria (fase Il) iniciou-se. Para esta segunda fase

percebe-se que seu inicio se deu apoés 6 h de embebicdo e prolongou-se até
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aproximadamente 36 h, com duragao de 30 h, sendo necessario cerca de 0,40 g de
agua. Cabe ressaltar que esse periodo ocorre devido a um equilibrio entre o balango
do potencial osmoético e o potencial de pressao, existindo a sintese de enzimas
responsavel pelo inicio do processo de degradacdo das substéncias de reserva
(ARAUJO et al., 2018).

O inicio da protrusao radicular, etapa que marca o final da fase Il e inicio da
fase lll, esta fase é descrita pelo crescimento da plantula. A dltima fase (Fase lll) teve
inicio apo6s 36 h, onde verificou-se uma leve acentuagdo na curva, indicando a
retomada da embebicao, principal caracteristica desta fase.

Nessa fase identifica-se que os processos metabdlicos responsaveis pelo
crescimento do embrido sdo estimulados e com isso & concluido o processo
germinativo, com o alongamento da protrus&o radicular (DANTAS et al., 2008).

Identificar o comportamento germinativo da semente é importante para
compreender a ocupagao de uma espécie em determinados ambientes, e segundo
Melo et al. (2018), a rapida germinagdo € caracteristica prevalente em espécies
estrategistas, pois estas aproveitam as condigdes ideais para a sua germinagao e

desenvolvimento.
3.4. Conclusao

A semente de pitaia apresenta um padrao trifasico de embebicao.
A fase | foi caracterizada pela permanéncia em média de seis horas, seguido
da fase Il, com média de 19 horas, e concluindo o padrio trifasico com a emissao da

radicula, fase lll, apés 36 horas.
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4. ARTIGO 3 - Teste de tetrazélio em sementes de pitaia
4.1. Introdugao

Considerada uma cultura promissora, a Hylocereus polyhizus, conhecida como
pitaia, € uma fruteira exotica pertencente a familia Cactaceae originada da América
Tropical e Subtropical (RUTHS et al., 2019).

No Brasil, 0 consumo desta fruta tem aumentado ndo apenas por sua aparéncia
exotica, mas também por suas caracteristicas organolépticas, como dogura, sabor
suave e baixo teor de acidez (MOREIRA, 2012), bem como suas propriedades
antioxidantes, alto valor comercial e rusticidade (MARQUES et al., 2011; RUTHS et
al., 2019).

Nesse sentido, a busca por frutos de qualidade e com elevado valor de mercado
deve ser visada, sendo a producéo de mudas o primeiro passo para tal (FERNANDES;
COUTINHO, 2019). Dessa forma, o estudo para aprimorar a propagacao torna-se de
fundamental importancia quando se busca novas técnicas para o incremento do
cultivo e producéo de pitaia.

Comercialmente, a propagacao assexuada de Hylocereus spp., geralmente é
feita usando cladddios (LE BELLEC et al., 2006), ou cultura in vitro (VINAS et al. 2012;
HUA et al. 2015). No entanto, a multiplicacdo via sementes é importante para o
melhoramento genético e conservacao de recursos genéticos vegetais (LE BELLEC
et al., 2006; ORTIZ-HERNANDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 2012).

O uso de sementes de qualidade proporciona rapida emergéncia e
uniformidade das mudas no campo, possibilitando um adequado estabelecimento do
estande. No entanto, ainda ndo ha padronizacdo metodolégica para avaliacdo da
viabilidade e da qualidade fisiolégica para a espécie.

Dentre os varios procedimentos utilizados para esta finalidade destaca-se o
teste de tetrazélio, amplamente utilizado por empresas produtoras de sementes em
diferentes etapas de producéo, agilizando a tomada de decisao (WALTER et al .,
2020).

O teste é baseado na coloracdo dos tecidos da semente, resultante da reacao
das enzimas desidrogenases com o sal de tetrazolio para formar um composto de cor
vermelha nao difusivel denominado formazan (ELIAS et al ., 2012; FRANCA-NETO;
KRZYZANOWSKI, 2019). As diferencas na coloracdo permitem a distincdo entre
tecidos vivos, deteriorados e mortos, e a classificacdo das sementes em viaveis ou
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nao viaveis (BRASIL, 2009).

Considerando que a eficiéncia do teste de tetrazolio para avaliacdo da
viabilidade de sementes depende do desenvolvimento de um método adequado para
cada espécie, 0 objetivo do trabalho foi propor uma metodologia para avaliagdo da

viabilidade em sementes de Hylocereus polyhizus pelo teste de tetrazélio.
4.2. Material e métodos
4.2.1. Local do experimento e aquisicdo das sementes

O trabalho foi realizado no periodo de abril a agosto 2021, no Laboratorio de
Andlise de Sementes (LAS) do Departamento de Fitotecnia — Programa de Poés-
Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes da Universidade Federal de
Pelotas. Utilizando-se frutos maduros de pitaia rosa de polpa vermelha, obtidos em
pomares da regiao.

No LAS, foi realizado o beneficiamento de forma manual, com abertura dos
frutos e extracdo das sementes. Apds 0 beneficiamento, para a remocdo da
mucilagem e obtencdo dos lotes, as sementes foram submetidas aos seguintes
tratamentos: extracdo manual da semente em peneira de nylon (2 mm) + agua
corrente (L1), extracdo manual em peneira de nylon + areia (L2) E extracdo da
semente em peneira de nylon (polpa + dgua) na funcédo pulsar no liquificador (L3).

Em todos os tratamentos as sementes foram lavadas em agua corrente com
peneira para a retirada dos restos placentarios e dos materiais utilizados (sacarose e
areia), em seguida, foram colocadas sobre papel toalha e postas para secar durante

48 horas em ambiente de laboratério em temperatura em torno de 25°C.
4.2.2. Caracterizagdo da qualidade inicial dos lotes

Teste de germinagdo: conduzido em caixas plasticas tipo gerbox, cujas
sementes foram semeadas sobre papel mata-borrdo, umedecido com volume de agua
equivalente a capacidade de retencdo do papel. As caixas contendo as sementes
foram mantidas em camara de crescimento tipo BOD regulada a temperatura de 25
°C com fotoperiodo de 12 horas, utilizando-se quatro lampadas fluorescentes. As
avaliacbes foram realizadas no sétimo e décimo oitavo dia apds semeadura.
Consideraram-se normais as plantulas com raiz bem desenvolvida e parte aérea

contendo primadrdios foliares.
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Primeira contagem da germinagé&o: constou no registro do numero de plantulas
normais obtidas no sétimo dia apés o inicio do teste de germinagao, com os resultados

expressos em porcentagem.
4.2.3. Adequacéo do teste de tetrazolio

Pré-acondicionamento: Foram imersas em agua 1 grama de sementes por
tratamento e mantidas nestas condi¢cdes por um periodo de 12 horas, na temperatura
de 25 °C.

Coloracdo: Apés o pré-condicionamento, as sementes foram seccionadas
longitudinalmente através do centro do eixo embrionario com o auxilio de uma lamina
(Figura 12) colocadas em frascos tipo becker, totalmente submersas na solucao de
tetrazdlio, nas respectivas concentracdes (0,075%; 0,1%;0,25% e 0,5%) por 2 horas
na BOD a 40°C, temperatura.

Figura 13. Incisdo longitudinal através do tegumento e cotilédones em sementes de
pitaia. Pelotas-RS 2020.

Lavagem da Amostra: Apds alcangcada a coloracdo desejada as sementes
foram retiradas da solucdo de tetrazodlio, lavadas em agua corrente, e mantidas
submersas até o momento da avaliagéo.

Avaliacdo: Foi utilizado estereoscopico (10x) para a interpretacdo. Foram

avaliadas quatro repeticbes de 50sementes para cada concentragcéo e consideradas
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as seguintes classificacfes: rosa brilhante: tecido vivo e vigoroso e branco leitoso:
tecido morto.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro
repeticbes composta de 100 sementes cada. Os dados foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA). Apo6s confirmacéo da distribuicdo normal dos erros pelo teste
de Shapiro-Wilk e homogeneidade das variancias pelo teste de Bartlett, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Além disso, foram
calculados os coeficientes de correlacdo simples de Spearman para todas as

combinacgdes entre o teste de tetrazdlio e o teste de germinacéao.
4.3. Resultados e discussao

Os resultados do teste de germinacdo e primeira contagem da germinacgao
indicaram uma separacdo em dois grupos quanto a qualidade, ou seja, os lotes 1 e 2
foram classificados como de qualidade fisiologica superior e lote 3 como de qualidade
inferior (Figura 14).
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Figura 14. Caracterizagao inicial da germinagao e primeira contagem da germinagao

de lotes de sementes de pitaia.
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A obtencédo de resultados relacionados a qualidade inicial das sementes é
importante para a realizacdo do teste de tetrazolio. Assim, o objetivo € obter respostas
complementares as fornecidas pelos testes de germinagédo e/ou emergéncia, o que
possibilita a obtencéo de informagdes consistentes que auxiliem na escolha do melhor
tratamento a ser utilizado (OHLSON et al., 2010).

Salienta-se que em estudos desta natureza éfundamental a utilizagdo de lotes
com qualidade diferenciada, pois uma determinada metodologia deve ser
suficientemente sensivel e ao mesmo tempo robusta para detectar diferencas sutis
entre os lotes tanto de alta quanto de baixa qualidade.

Os padrdes de coloragdo encontrados estdo apresentados na Figura 15 e
Figura 16, sendo possivel observar variagfes na tonalidade de vermelho intenso
(Figura 15 a), rosa esbranquicado, sendo consideradas sementes inviaveis (Figura 15

b) e rosa brilhante, superficial, uniforme e sem lesées do embrido (Figura 15 c).

Figura 15. Padrées de coloragdo do teste de tetrazdlio em sementes de pitaia.
Pelotas-RS 2020.

Observou-se que, com o uso da solugdo a 0,075% de sal de tetrazolio os
resultados foram semelhantes com aqueles obtidos pelo teste de germinacéo (Tabela
5), classificando os lotes 1 e 2 como de qualidade superior e o lote 3 como inferior.
Além disso, o tratamento possibilitou uma melhor visualizag&o e identificacdo do dano
nos tecidos das sementes, concordando com o resultado obtido na correlacdo de
Spearman, ou seja, correlacdo maxima para este tratamento.
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Tabela 5. Porcentagem de sementes viaveis submetidas ao teste de tetrazélio com

quatro concentragdes. Pelotas-RS 2021.

Concentracdes (%)

Lotes
0,075 0,1 0,25 0,5
L1 94 all 87b 89 ab 85 a
L2 93 a 92 ab 77b 83 a
L3 85b 90 a 91 a 82 a
CV (%) 4,81 2,21 7,42 9,26
SpearmanZ 0,99* 0,70"s 0,60"s 0,65"

UMédias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05). Z Coeficiente de correlagdo de Spearman (p) entre os dados médios obtidos nos testes de
germinagdo e tetrazdlio de trés lotes de sementes de pitaia. * e NS significativo e ndo significativo,
respectivamente, pelo teste “t” (p<0,05).

A utilizagao de solucao detetrazdlio a 0,075% (Figura 15), tem sido empregado
na analise da viabilidade em sementes de varias espécies, como soja (FRANCA
NETO et al., 1998), abobrinha (BARROS et al., 2005) e melancia (BHERING et al.,
2005), possibilitando a analise daviabilidade das sementes dessas espécies com
grande rendimento de solugao de tetrazolio durante asavaliagdes, uma vez que a

concentracao é considerada baixa.
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Figura 16. Sementes de pitaia coloridas pelo sal de tetrazolio. Pelotas-RS 2020.

No entanto, a concentragao do sal de tetrazolio e o tempo de exposi¢ao variam
de acordo com a espécie. Para sementes de Eugenia uniflora e Eugenia involucrata
foi indicada a solugéo a 0,50% de tetrazdlio por duas horas (KAISER et al., 2014;
CRIPAet al., 2014), para Eugenia brasiliensis, a concentragao de 0,25% por trés horas,

e a 0,10% por duas horas para as sementes de Eugenia pyriformis (LAMARCA,;
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BARBEDO, 2014). Para Tabebuia roseoalba, 0,05% por 24 horas (ABBADE; TAKAKI,
2014).

Quanto a coloracdo, as concentracfes de solugcdo de tetrazolio de 0,1% e
0,25% nao foram eficientes, devido ndo apresentar uma coloracdo uniforme nos
tecidos da semente, ndo sendo possivel separar os lotes em niveis distintos de

viabilidade.

Figura 17. Visualizagdo de plantulas de pitaia coloridas pelo sal de tetrazolio

visualizadas por lupa. Pelotas-RS 2020.

Quando se empregou a solucdo de 0,5% (Figura 16), foi observado que a
elevada concentracdo dificultou a interpretacdo da viabilidade e causou uma
coloracdo vermelho intenso (Figura 15 a), ndo separando os lotes de sementes em
niveis distintos de viabilidade (Figura 14). Provavelmente isto ocorreu pelo fato desta
concentracéo ter influenciado o processo de coloracdo das sementes, uma vez que
os tecidos do embrido ao invés de coloridos de roseo brilhante apresentaram

tonalidade vermelha intensa (similar a cor dos tecidos lesionados).
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Figura 18.Visualizacdo de pléantulas de pitaia coloridas pelo sal de tetrazolio sob

concentracao de 0,5 e 0,25 por uma hora. Pelotas-RS 2020.

A analise de correlacdo corrobora os resultados obtidos (Tabela 5) indicando
que héa potencial de utilizacdo do teste de tetrazoélio para a identificagéo da viabilidade
de sementes de pitaia. Além disso, observa-se que o0 uso da temperatura de 40 °C foi
eficiente para reduzir a duracdo do teste de tetrazdlio, possivelmente devido ao
aumento da velocidade de respiracdo dos tecidos embrionarios, atividade das
enzimas desidrogenases envolvidas neste processo e a quantidade de formazan
formado no interior das células, pois o0 aumento da temperatura acelera a reacao
metabdlica das sementes (BRASIL, 2009; GUEDES et al., 2010; RODRIGUES et al.,
2015).

4.4. Conclusao

O teste de tetrazdlio conduzido na concentracao de 0,075% a 40 °C por 2 horas
é eficiente para avaliar a viabilidade das sementes de Hylocereus polyhizus, bem

como para diferenciar lotes com qualidades fisiologicas distintas.
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5. ARTIGO 4 - Sanidade em sementes de pitaia em diferentes periodos de

armazenamento
5.1. Introducgao

As espécies da familia Cactaceae tiveram sua origem na América do Norte,
Central e do Sul, sendo amplamente distribuidas desde as zonas costeiras, passando
pelas montanhas e florestas tropicais (Luders e Mc Mahon 2006). Dentre as espécies,
a pitaia (Hylocereus sp.) € uma frutifera exdtica que além de representar a
possibilidade de diversificacao na fruticultura, € rustica e possui boa capacidade de
adaptagdo e producdo, com viabilidade econbmica em terrenos de pequenas
dimensdes. Além disso, o fruto tem registrado um aumento acentuado de procura e
de preco (TRINDADE, 2020).

Mesmo sendo uma planta rustica, com o aumento das areas plantadas com
pitaia no pais, a cultura vem sofrendo com ataque de varios patégenos, dentre eles,
doencas causadas por fungos e bactérias, onde destacam-se as doengas que
acometem os cladddios, como cancro, podridao e antracnose, as quais podem vir a
comprometer a produgao, principalmente quando colonizam a area fotossintética dos
cladédios, dificultando o seu desenvolvimento no campo (ORTIZ-HERNANDEZ &
CARRIL-SALAZAR, 2012; CASTRO et al., 2017).

Assim, um dos aspectos que podem contribuir para evitar tais inconvenientes
€ o uso de mudas de qualidade, provenientes de sementes sadias (EPAGRI-SC, 2021).
Embora muitos viveristas produzam suas mudas por meio da propagacgao vegetativa,
a semente é essencial nos programas de melhoramento genético; portanto, as
mesmas também devem estar livres de patdgenos, visto que podem representar a
melhor e mais eficiente via de disseminagéo de patégenos transmitidos por sementes
(GOULART, 2018).

Com base nesses aspectos, € de suma importdncia o conhecimento da
qualidade sanitaria das sementes, provenientes de diferentes periodos de
armazenamento. De acordo com Carvalho e Nakagawa (2000), varios fatores estéo
intimamente ligados a qualidade inicial da semente, como: vigor das plantulas
ascendentes; condi¢des climaticas durante a maturacdo das sementes; grau de
maturagcao no momento da colheita; ataque de pragas e doengas; injurias mecanicas,
e as caracteristicas ambientais como: umidade relativa do ar ou teor de agua das
sementes; temperatura do ar; e principalmente a agdo de insetos e fungos de
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armazenamento, onde estes ultimos sdo responsaveis pela deterioragdo das
sementes e a queda drastica do vigor e germinagao .

Em funcdo desses aspectos, quando o armazenamento das sementes é
realizado aplicado de modo adequado podera contribuir para diminuir a velocidade de
deterioragdo das sementes, processo se caracteriza por ser irreversivel (DELOUCHE
etal., 1973). O armazenamento de sementes comercias, ou seja, aquelas cujo periodo
de armazenamento vai da colheita a semeadura no ano agricola, pode ser por poucos
dias ou por periodos maiores (6 a 12 meses).

Com o intuito de conservar a qualidade fisiolégica das sementes entanto é
necessario saber a influéncia da qualidade sanitaria na manutencgao de tal qualidade
apo6s o armazenamento por diferentes periodos (CARVALHO & NAKAGAWA, 2000).

Considerando a escassez de informacgdes sobre o armazenamento das
sementes de Hylocereus undatus e Hylocereus polyrhizus, o presente trabalho teve
como objetivo avaliar a influéncia do periodo de armazenamento na sanidade das

sementes de pitaia de polpa rosa e polpa branca.
5.2. Material e métodos

O experimento foi realizado no Laboratério Didatico de Analise de Sementes
“Flavio Farias da Rocha” da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade
Federal de Pelotas (FAEM/UFPel) -RS. Foram utilizados frutos maduros de pitaia de
polpa branca (Hylocereus undatus) e polpa rosa (Hylocereus polyrhizus) obtidos em
pomares da regido de arroio do Padre-RS. As sementes foram retiradas dos frutos
pelo método de extragdo em agua corrente e colocadas para secar em temperatura
ambiente sobre papel toalha durante 24 horas e, logo em seguida, alocadas nos
devidos tratamentos, sob armazenamento em camara fria com temperatura de 7°C.

Foi realizado o teste de sanidade, utilizando o método do papel-de-filtro (Blotter-
test) para quantificagdo da porcentagem de sementes infestadas por patdégenos de
sementes.

Para o método (Blotter-test) foram utilizadas caixas gerbox, todas foram
submetidas a assepsia prévia com hipoclorito 0,1% e Alcool 70%, afim de evitar
contaminagdes. Apos a secagem em temperatura ambiente das caixas gerbox,
colocou-se duas folhas “mata-borrao” previamente esterilizadas, onde foram
dispostas 50 sementes por gerbox, utilizou-se restricado hidrica para umedecer os
papéis 2,5x 0 seu peso, a fim de evitar a germinagdo das sementes para facilitar a
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leitura do teste, a solugao restritora utilizada € composta pelos seguintes componentes
(3,1 g de NaCl, 4 g de KCl e 33,5 g de sacarose, para um litro de agua).

Para cada tratamento utilizou-se 600 sementes, distribuidas em 12 gerbox por
tratamento, os quais foram acondicionados em sala de incubagdo a 20°C+ 2°C com
fotoperiodo de 12 horas de luz, distribuidos ao acaso de modo a proporcionar a
mesma condi¢ao de luz a todos os tratamentos, apos sete dias de incubagao das
sementes, realizou-se avaliacdo de cada semente.

As sementes foram examinadas, uma a uma, sob microscépio estereoscopico
e os fungos presentes foram identificados e quantificados com base na esporulagao,
utilizou-se também material bibliografico referencial para devida identificacdo. O
resultado do teste foi expresso em percentagem de cada fungo detectado (BARNETT,
1972; BRASIL, 2009a).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2x3 (2 cultivares e trés periodos de armazenamento: 6 meses,1 ano e 2 anos),

com doze repeticdes de 50 sementes.
5.3. Resultados e discussao

Em sementes de pitaia de polpa rosa (Figura 19), constatou-se a ocorréncia de
Penicillium sp., Aspergillus sp., Cladosporium sp., Alternaria sp., Fusarium sp.,
Colletotrichum sp., Phoma sp. e Mucor sp. De maneira geral, a incidéncia de fungos
cresceu com 0 aumento do tempo de armazenamento, principalmente para Penicillium
sp. e Aspergillus sp. Sabe-se que este género (Aspergillus. sp) € um fungo de

armazenamento (Machado, 2012).
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Figura 19. Incidéncia de fungos em sementes de pitaia de polpa rosa em diferentes

periodos de armazenamento (6 meses, 1 ano e 2 anos). Pelotas-RS 2021.

Apesar desses resultados, a incidéncia de alguns fungos de importancia
econdmica para cultura nao foi diagnosticada em altos indices neste trabalho. Vale
salientar que fungos de campo durante o armazenamento perdem sua viabilidade, o
que €& demonstrado neste trabalho em relagdo aos fungos Colletotrichum sp.,
causador da antracnose, Alternaria sp. causadora da mancha de alternaria, e
Fusarium sp. causador da podridao mole, os quais apareceram em percentuais baixos
(PIERANGELI, 2019).

Além dos patdgenos descritos, verificou-se que a incidéncia de Mucor sp. foi
menor em comparagao com os demais géneros de fungos (Figura 20). Santos (2018),
em estudo sobre a sanidade em sementes de pitaia, relacionando com maturagéo dos
frutos, verificou praticamente os mesmos géneros de fungos, com exceg¢ao do Mucor
sp., que nao foi identificado. Quando avaliadas sementes de polpa branca (Figura 20),
os resultados foram similares quando comparados aos diferentes tempos de
armazenamento, verificando que a presenga de fungos cresceu com o aumento de
tempo; porém, nas sementes desta cultivar a incidéncia de varios fungos de
importancia econdémica foi menor que 10%, sendo considerada uma incidéncia baixa.

Autores como Santos et al., (2018), observaram também baixa incidéncia de
fungos de campo nas sementes; no entanto, esses autores avaliaram 28 dias de

armazenamento, periodo inferior ao tempo utilizado neste estudo, onde o objetivo foi
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de demonstrar a qualidade sanitaria das sementes armazenadas por longos periodos
de tempo.

No presente estudo identificou-se baixos indices de fungos considerados de
campo (Figura 19 e 20), diferente do ocorrido com os fungos de armazenamento, o
quais foram aumentando com o passar do tempo, e fungos do género Aspergillus,
possuem micotoxinas que deterioram e apodrecem as sementes de forma gradativa
e irreversivel, causando queda no vigor e consequentemente no poder germinativo
desta semente, mesmo sendo proveniente de sementes sadias.

Fatores como umidade da semente armazenada podem ter interferido de
maneira negativa no acondicionamento das mesmas, sendo indicado segundo
Gbémez-Campo (2002), para conservar sementes durante longos periodos de tempo,
a utilizacado da dessecacao e manutengao em baixa temperatura, técnica simples que

favorece a conservacao do germoplasma vegetal.
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Figura 20. Incidéncia de fungos em sementes de pitaia de polpa branca em diferentes
periodos de armazenamento (6 meses, 1 ano e 2 anos). Pelotas-RS 2021.

Em suma, verifica-se, no presente estudo, que quanto maior o tempo de
armazenamento das sementes de Hylocereus undatus e Hylocereus polyrhizus, em
camara fria, maior a incidéncia de fungos de armazenamento.

Assim como citado anteriormente neste trabalho, a medida que se aumenta o

periodo de armazenamento das sementes seus valores para a variavel germinagao
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decrescem, o estudo analisou as sementes no periodo de seis a vinte quatro meses,
pode-se notar que as sementes diminuem seus parametros a medida que o periodo

de armazenamento aumenta (Tabela 6).

Tabela 6. Porcentagem de germinacao (G%) de sementes de pitaia de polpa branca

e polpa rosa apds o armazenamento (6,12 e 24 meses). Pelotas-RS 2021.

Cor da polpa 6 meses 12 meses 24 meses
Branca 93 % 88% 64%
Rosa 92% 80% 60%

Em fungéo disso, ndo € indicado o armazenamento dessas sementes por dois

anos, mesmo tratando-se de sementes de alta qualidade sanitaria.
5.4. Conclusoées

O armazenamento de Hylocereus undatus e Hylocereus polyrhizus em

camara fria pode ser realizado por até 1 ano.
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6. CAPITULO V - Diferentes profundidades de semeadura para o teste de

emergéncia de plantulas de pitaia
6.1. Introdugao

A pitaia € uma planta rustica da familia Cactacea, conhecida como “Dragon
Fruit (Fruta-do- Dragao)’. Sdo encontradas diferentes espécies de pitaia, sendo
alguns comerciais e outras nativas. De acordo com a espécie, seus frutos podem
apresentar propriedades fisicas e quimicas diversificadas quanto ao formato,
presenca de espinhos, cor da casca e da polpa, teor de sdlidos soluveis e pH na polpa,
reflexo da alta diversidade genética desta frutifera (LIMA et al., 2013).

No cenario nacional, com base nos dados do Censo Agropecuario 2017 o Brasil,
em 2017, produziu cerca de 1.493,19 toneladas de pitaia, em 3.086 estabelecimentos
agropecuarios (IBGE, 2018). Sdo Paulo com 33,66% da produgédo nacional em 526
estabelecimentos e Santa Catarina com 21,39% e 275 estabelecimentos, sdo os
principais produtores. No Rio Grande do Sul tem aproximadamente 650
estabelecimentos agropecuarios com cultivo de pitaia, porém o estado é responsavel
por apenas por 5,80% da produgéo nacional da fruta (IBGE, 2018).

O sucesso de uma cultura, além de uma semente com qualidade depende de
uma boa semeadura. Por isso, atencao especial deve ser dada a esta etapa, com a
adocao da profundidade ideal, de modo que mesma tenha contato com o solo umido,
tendo como consequéncia uma boa germinacao (SILVA et al., 2008).

Varios autores estudaram a profundidade de semeadura de sementes de
frutiferas, tais como Salles (2017), Alves (2008) e Fernandes (2017). No entanto, em
se tratando da espécie de pitaia (Hylocereus polyrhizus e Hylocereus undatus) essa é
uma lacuna a ser elucidada.

Com base no exposto, o objetivo desse trabalho foi avaliar profundidades de
semeadura no teste de emergéncia de plantulas de pitaia (Hylocereus polyrhizus,
Hylocereus undatus).

6.2. Material e métodos

O experimento foi realizado no Laboratério Didatico de Analise de Sementes
“Flavio Farias da Rocha” da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel da Universidade
Federal de Pelotas (FAEM/UFPel). Utilizando frutos maduros de pitaia de polpa rosa
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e branca (Hylocereus polyrhizus, Hylocereus undatus), obtidos em pomares com
aproximadamente seis anos de idade da regido da cidade de Arroio do Padre (RS).

As sementes foram retiradas dos frutos de pitaia pelo método de extragdo em
agua corrente, apdés foram colocadas para secar em temperatura ambiente sobre
papel toalha durante 24 horas e logo em seguida alocadas nos devidos tratamentos.

Para o teste de germinagao no substrato areia foram utilizadas bandejas (A7cm
x L21cm x C29,5cm), de aproximadamente quatro litros, com 2 kg de areia de
construgdo de granulometria média e limpa, umedecida com agua destilada na
proporcao de 165 ml kg-1 de areia, onde foram semeadas 50 sementes por bandeja
(Figura 21).

Apos semeadura as bandejas foram mantidas em ambiente com temperatura
controlada (x25°C). Durante este periodo, avaliou-se o indice de velocidade de
emergéncia (IVE) das plantulas de pitaia. O IVE (indice de velocidade de emergéncia)
foi avaliado por meio de contagens diarias até a estabilizacdo do mesmo, e seus

valores foram determinados pela seguinte equacéao.

E, E Ey
E = —_— —_— s —
Ny + N, o N,
Em que:
N1...Nn = numero de dias decorridos da semeadura até a respectiva contagem;

E1...En = numero de plantulas emergidas em cada dia considerado.

Figura 21. Bandejas de plastico contendo areia e semeadas com sementes de pitaia

de polpa rosa e polpa branca. Pelotas-RS 2020.
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Figura 22. Avaliagcéo de plantulas de pitaia emergidas em areia. Pelotas-RS 2020.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado,
composto por duas cultivares submetidas a trés tratamentos (1,5; 2,5 e 3,5 cm de
profundidade), e quatro repeticbes de 50 sementes cada tratamento. Através da
analise da variancia foram feitas as comparacdes entre as médias dos tratamentos

pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
6.3. Resultados e discussao

Como resultado para as duas cultivares de pitaia podemos observar que o
tratamento com 3,5 cm de profundidade evidenciou baixa emergéncia (Tabela 7 e 8).
Rodrigues e Carvalho (2001) ao avaliar profundidade de semeadura em sementes de
angico (Anadenanthera macrocarpa) encontraram resultado considerado ideal para
teste de emergéncia semelhante a esse estudo com a profundidade de 1,5cm. Na
profundidade de 1,5 e 2,5 cm nao apresentaram diferencga estatistica, evidenciando
uma profundidade satisfatodria.

Alves (2008) ao estudar profundidade de semeadura em juazeiro (Zizyphus
joazeiro Mart.) quando relacionado ao tempo médio para emergéncia, obteve como
resultado uma emergéncia mais lenta e desuniforme com o aumento da profundidade
de semeadura, provavelmente este resultado é devido ao maior consumo das
reservas contidas na semente para conversao em energia necessaria para que as

plantulas conseguissem romper o impedimento fisico constituido pelo substrato.
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Tabela 7. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de pitaia polpa rosa

em diferentes profundidas de semeaduras. Pelotas-RS, 2021.

Profundidade IVE
1,5 16,41 AV
2,5 16,38 A
3,5 4,75 B
CV (%) 14,34

"Médias (de quatro repeti¢cdes) seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). CV= coeficiente de variagao.

Tabela 8. indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de pitaia polpa

branca em diferentes profundidas de semeaduras. Pelotas-RS, 2021.

Profundidade IVE
1,5 14,88 AV
2,5 14,63 A
3,5 539B
CV (%) 31,42

"Médias (de quatro repeticdes) seguidas por mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). CV= coeficiente de variagao.

Na cultura do pepineiro (Cucumis sativus), Leal (2019) registrou na
profundidade de semeadura de 0,5 a 1,5 cm maiores porcentagens de germinagao, e
menor tempo de emergéncia, este resultado também foi semelhante ao deste trabalho
evidenciando que no tratamento 1 (1,5 cm) apresentou resultado satisfatorio quanto a
emergéncia.

Com os resultados obtidos nesse estudo podemos inferir que a semeadura de
pitaia na areia em profundidade de 3,5 cm n&o apresentam um IVG satisfatério quando
comparado aos demais tratamentos. Napier et. al (1987) observaram que a
semeadura mais profunda, além de dificultar a emergéncia, aumenta o periodo de
susceptibilidade a patégenos, enquanto semeaduras rasas facilitam o ataque de
predadores ou danos de correntes de irrigagdo, ou ainda, exposigdo da radicula,

causando sua destruicao.
6.4. Conclusao

A semeadura de pitaia (Hylocereus polyrhizus e Hylocereus undatus) pode ser

realizada em bandejas com areia a 1,5 e 2,5 cm de profundidade.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

A pitaia € uma frutifera que apresenta alto potencial produtivo e comercial, fazendo-
se presente no setor alimenticio, farmaceutico, além da possibilidade de uso na
ornamentagdo e no artesanato. Apesar disso, essa cultura ainda demanda de
conhecimento cientifico, no intuito de aprimorar o sistema de produgdo de sementes
e mudas, bem como o cultivo a campo.

Em funcéao disso, os resultados do presente trabalho poderao contribuir com os

produtores, academicos, pesquisadores e demais apreciadores dessa cultura.
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9. Apendice

Tabela 9. Resumo da analise de variancia para as variaveis primeira contagem,

pléntulas normais, condutividade elétrica e envelhecimento acelerado.

Primeira contagem

Fator de Variacao GL SQ QM
Método (M) 3 29,66 9,88 NS
CV (%) 17,81
Plantulas normais
Fator de Variacao GL SQ QM
Método (M) 3 40,66 13,55 NS
CV (%) 11,04
Condutividade elétrica
Fator de Variacao GL SQ QM
Método (M) 2 137,32 68,66 *
Tempo (T) 3 71,97 23,99 NS
MxT 6 57,11 9,52 NS
CV (%) 38,88
Envelhecimento acelerado
Fator de Variacao GL SQ QM
Método (M) 4 136,81 34,20 *
Tempo (T) 1 27,32 27,32 *
Temperatura (P) 2 17,59 8,80 \S
MxT 3 14,77 4,92 NS
MxP 6 81,49 13,58 NS
TxP 2 333,53 166,77 *
MxTxP 5 113,35 22,67 *
CV (%) 12,50

* e NSsignificativo e ndo significativo, respectivamente, pelo teste F (p<0,05).

GL=graus de liberdade; SQ=soma de quadrados; QM=quadrado médio; CV=coeficiente de variacao.

78



	e58313ed3bb20efaa3f6eea542f868ecd68f9910cc36287ac34496283d3d6a17.pdf
	4dec21b4f932b84654ac737398599be14b8e0022d85642bd3fa3469ca37ccb09.pdf
	e58313ed3bb20efaa3f6eea542f868ecd68f9910cc36287ac34496283d3d6a17.pdf

