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Resumo: A pitaia € uma frutifera exética e recente no Brasil, sendo necessarios estudos em relagdo a sua
biologia reprodutiva. Algumas pesquisas relatam dificuldades no crescimento e desenvolvimento de frutos em
flores autopolinizadas. Objetivou-se neste trabalho estudar autopolinizagdo espontdnea em pitaia vermelha e
comparar a qualidade dos frutos produzidos com aqueles oriundos da polinizacdo natural. O experimento foi
instalado no pomar da Universidade Federal de Lavras e para sua conducao foram selecionadas 100 flores de
24 plantas. As flores foram protegidas antes da antese, com sacos de TNT, para evitar a poliniza¢do cruzada e
quinze dias apos a protecéo das flores avaliou-se a percentagem de fixagao de frutos. Foram colhidos 14 frutos
na area experimental (sete de cada tipo de polinizacédo) e realizadas as seguintes anélises fisicas e fisico-
guimicas: massa de fruto e massa de polpa, didmetro transversal e longitudinal do fruto, nimero e peso de
sementes por fruto, rendimento de casca, teor de sélidos solUveis, acidez titulavel, pH, razao e percentagem de
sementes germinadas. Para caracteristicas dos frutos utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado,
sendo sete repetigdes, considerando um fruto por repeticdo. Concluiu-se que a protecdo das flores de pitaia
pode interferir negativamente na producdo dos frutos. Melhores resultados para massa de fruto, massa de
polpa, didametro longitudinal, didmetro transversal e nimero de sementes foram obtidos com a polinizagao
natural.

Palavras chave : Hylocereus undatus, Poliniza¢do natural, Caracterizacao fisico quimica.

Self-pollination and fruit quality in red pitahaya (Hylocereus undatus)

Abstract: The pitahaya is a fruit-bearing plant both exotic and recent in Brazil, therefore studies in relation to its
reproductive biology are necessary. Some works report difficulties in the growth and development of fruits when
flowers are self-pollinated. The aim of this research was to study spontaneous self-pollination in red pitahaya
and compare the quality of the fruits produced with those obtained by natural pollination. The experiment was
established in the orchard of the Universidade Federal de Lavras and for its conduction, one hundred flowers
from twenty-four pitahaya plants were utilized. The flowers were bagged before anthesis with TNT bags to
prevent cross-pollination and fifteen days after the bagging of the flowers, the percentage of fruits set was
evaluated. Fourteen fruits were harvested at the experimental field (seven of each type of pollination)
and following physical and physico-chemical analysis were performed: fruit mass and pulp mass, transversal and
longitudinal diameter of the fruit, number and weight of seeds per fruit, number and weight of seeds per fruit,
peel thickness, soluble solid content, titrable acidity, pH, ratio and percentage of germinated seeds. For
characteristics of the fruits a completely randomized design was used, with seven replications, considering a fruit
one repetition. It was concluded that the isolation of pitahaya flowers can interfere negatively on fruit yield. Best
results for fruit mass, pulp mass, transversal and longitudinal diameter and number of seeds were obtained with
natural pollination.

Key words: Hylocereus undatus, Natural pollination, Physicochemical characterization
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Introducéo

A pitaia é uma planta originaria da América,
pertencente a familia Cactaceae, sendo duas as
principais espécies comerciais: de casca vermelha
Hylocereus undatus (Haw.) Britton & Rose e casca
amarela - Selenicereus megalanthus (K. Schumann
ex Vaupel), Moran. A pitaia amarela (Selenicereus)
possivelmente é originaria da Coldmbia ou Equador
e a vermelha (Hylocereus) é originada no México,
Guatemala, Costa Rica e El Salvador (Donadio,
2009).

Devido ao seu valor nutricional e ao aumento
do consumo de frutas exoéticas, os fruticultores
interessaram-se no cultivo desta frutifera. A
producdo de pitaia na regido Sudeste ocorre
durante os meses de dezembro a maio. A
produtividade média anual é de 14 toneladas de
frutos por hectare (Bastos et al., 2006).

As flores desta cactacea sdo laterais,
noturnas, com comprimento de 20 a 35 cm, brancas
e completas. Os estames sdo numerosos, sendo
encontrados acima de 800 em uma Unica flor,
dispostos em duas fileiras, ao redor do pistilo
formado por 14 a 28 estiletes de coloragédo creme.
As sépalas sao de cor verde-clara e o pélen é
abundante e amarelo (Donadio, 2009).

As flores permanecem abertas por apenas
um dia e fecham-se (fecundadas ou n&do) na manha
do dia apds a antese. A parte inferior das flores ndo
fertilizadas torna-se amareladas e caem inteiras,
apos quatro a seis dias. Quando fecundadas, a
parte inferior torna-se esverdeada e ha um aumento
de volume, indicando a fixagdo do fruto (Le Bellec,
Vaillant & Inbert, 2006).

Em estudos sobre biologia reprodutiva,
Weiss, Nerd e Mizrahi (1994) relatam que a
Hylocereus undatus pode se autofecundar, porém,
a presenca de polinizadores é importante para a
producdo de frutos, sendo possivel a fixacdo de
frutos através da autopolinizagdo manual, no
entanto, Silva et al. (2011) reportam a
autoincompatibilidade em Hylocereus.

Devido a escassez de estudos sobre o
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sistema reprodutivo da pitaia e das divergéncias de
resultados encontrados na literatura, novas
pesquisas sdo necessarias. Dessa forma, objetivou-
se com este trabalho estudar a autopolinizagéo
espontdnea em pitaia e comparar a qualidade dos
frutos produzidos com aqueles oriundos da
polinizacao natural.

Material e métodos

O estudo foi realizado no setor de fruticultura
da Universidade Federal de Lavras, MG. O
municipio situa-se a 21° 14’ 06" de latitude Sul e
45° 00’ 00" de latitude Oeste, com altitude de 918
metros (Dantas et al., 2007). O clima da regido é do
tipo Cwb, temperado suave (mesotérmico),
segundo a classificacdo de Koeppen. Os dados
climaticos do periodo experimental sé&o
apresentados na Tabela 1.

Para a condugéao do trabalho foram utilizadas
100 flores de 24 plantas de pitaia vermelha
Hylocereus undatus (Haw.) Britton & Rose com
quatro anos de idade, conduzidas em espagamento
3,0 x 3,0 m, tutoradas perpendicularmente ao solo,
em mourdes de eucalipto até 1,80 m. Para evitar a
polinizacdo cruzada, as flores foram protegidas com
sacos de TNT (tecido nado tecido), com dimensao
40 x 22 cm, antes da antese (Figura 1).

A avaliacdo da percentagem de flores
autopolinizadas espontaneamente foi realizada
quinze dias ap6s o ensacamento e aquelas que
foram fecundadas permaneceram protegidas até a
colheita dos frutos maduros (identificados
visualmente pela coloragdo vermelha da casca).
Também foram avaliados frutos oriundos de
polinizagdo natural colhidos aleatoriamente na area
experimental. Foram colhidos sete frutos de cada
tipo de polinizacdo (polinizacdo natural e
autopolinizacéo espontanea). Estes foram
acondicionados em caixas plasticas e transportados
para o laboratério de Pés-colheita da UFLA, onde
foram analisados.
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Tabela 1 - Dados médios mensais de temperatura méaxima (T °C max), média (T °C média) e minima (T °C
min.), precipitacdo pluviométrica (mm) e umidade relativa do ar (UR %) do municipio de Lavras —

MG, durante o periodo experimental.

Més T°Cmax. T °C T°C
min. média

Dezembro 2011 27,5 18,09 22,2

Janeiro 2012 27,14 18,01 21,36

Precipitacdo UR (%)

(mm)
14,2 80,2
17,07 80,4

Figuras Al e A2 - Flor sem protegdo (Al) e protegida antes da antese (A2).

Fonte : Menezes, T. P. Lavras, MG (2012).

Para as andlises das caracteristicas dos
frutos utilizou-se o delineamento inteiramente
casualizado, sendo sete repetices, considerando
um fruto por repeticéo.

Os frutos foram avaliados quanto as
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas:

*massa de fruto: por meio de balanca digital
e o resultado expresso em gramas (Q);

*massa de polpa: separando-se a casca,
efetuou-se a pesagem da polpa em balanca digital,
expresso em gramas (Q);

*massa de casca: separando-se a polpa,
efetuou-se a pesagem da casca em balanca digital,
expresso em gramas (Q);

¢ didmetro transversal e longitudinal do fruto:

através de paquimetro digital e expresso em mm,;
* espessura de  casca: utilizando-se
paquimetro digital e expressa em mm;
* acidez titulavel (%): foram pesados 1 g da

polpa do fruto em balanca analitica, posteriormente

transferida para erlenmeyers, adicionando-se 20
mL de agua destilada. Acrescentou-se a esta
solucao trés gotas de fenolftaleina a 0,1%, seguido
das titulacdes, sob agitagdo, com solugdo de NaOH
0,1 N. Os resultados foram expressos em gramas
de &cido mdlico por 100 g de polpa Association of
Official Analitical Chemists [AOAC], (2007);

*pH: o potencial hidrogeniénico medido com
Phgametro Marconi (PA200), com leitura da
solugéo 1 g de polpa com 20 mL de agua;

steor de sélidos solluveis (%): determinado
com refratbmetro manual, marca ATAGO, sendo os
resultados expresso em porcentagem (AOAC,
2007);

erelacdo SS/AT: obtida pela razdo entre os
teores de sélidos soluveis (SS) e a acidez titulavel
(AT).

*peso total das sementes por fruto: por meio
de balanca digital, e expresso em gramas.

*niimero de sementes por frutos:
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*pela contagem de 100 sementes por fruto,
em uma amostra de sete frutos. Foi realizada
extracdo das sementes por meio de cortes
transversais nos frutos, e retirada a mucilagem com
auxilio de peneira e 4gua corrente. Posteriormente
foram colocadas a sombra por 48 horas.

Para verificar a viabilidade das sementes dos
frutos autopolinizados e por polinizagdo natural
avaliou-se a percentagem de germinacdo. As
sementes foram acondicionadas em caixas gerbox,
mantidas em camara com temperatura constante a
25 °C. A primeira contagem foi realizada aos cinco
dias ap6s a semeadura (5 DAS) e a Ultima aos 10
dias ap6s a semeadura (10 DAS), conforme Alves,
Godoy e Correa (2011).

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes,
utilizando-se 50 sementes em cada repeticdo. Os
dados obtidos das variaveis estudadas foram
submetidos a andlise de variancia utilizando-se o
programa SISVAR (Ferreira, 2000).

Resultados e discussao

A frutificacdo das flores submetidas a
autopolinizacdo  espontaneamente  foi  baixa,
obtendo-se somente sete frutos das 100 flores
protegidas. Possivelmente, a baixa percentagem de
frutos pela autopolinizacdo espontdnea esta
relacionada a morfologia floral da pitaia. Marques
(2010) relata, em pitaia vermelha, a existéncia de
heterostilia, diferenca entre a altura do estigma e da
antera. De acordo com a autora, as anteras situam-
se em uma altura inferior aos estigmas, sendo
considerada uma estratégia ecolégica da planta,
dificultando a autopolinizagdo. A auséncia de
producdo de frutos em clones de Hylocereus
undatus foi relata por Weiss, Nerd e Mizrahi (1994)
em Israel, em flores de pitaia protegidas. No
entanto, utilizando-se a autopolinizacdo manual os
autores observaram em Hylocereus undatus até
79,6% de fixagdo de frutos.

Tais resultados evidenciam na cultura a
necessidade de agentes polinizadores ou da
manipulacdo de suas flores para a producdo em
escala comercial de frutos.

Os dados obtidos no presente estudo
reforcam os relatos apresentados na literatura de
que esta cactacea é uma planta alégama, cuja
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reproducdo ocorre por fecundacdo cruzada. De
acordo com Fehr (1987) as plantas sdo alégamas
quando a taxa de autofecundacao é menor que 5%.
Neste trabalho o percentual de autopolinizagdo
natural obtido foi de 7%.

A frutificacdo observada neste trabalho em
flores de pitaia autopolinizadas espontaneamente
indica que ndo h& autoincompatibidade nesta
espécie. Estudos em Sri Lanka, conduzidos por
Pushpakumara et al. (2005), também indicaram a
inexisténcia de autoincompatibidade, obtendo
frutificacdo em 100% das flores autofecundadas.
No entanto, resultados contraditérios foram
encontrados por Silva et al. (2011) que né&o
obtiveram frutificacio em flores de pitaia
(Hylocereus undatus) polinizadas com o préprio
pélen. Este resultado reforga que a estrutura floral
possivelmente é responsavel pela ocorréncia de
alogamia em pitaia vermelha (Hylocereus undatus).

Quanto as caracteristicas fisicas dos frutos,
foram observadas diferengas significativas nos
frutos  oriundos de pitaia  autopolinizada
espontaneamente em relagdo aqueles de
polinizacdo natural para a massa de fruto, massa
de polpa, espessura da casca, nimero e peso de
sementes por fruto (Tabelas 2 e 3).

A maior massa de fruto (248,33 g) foi
registrada em flores polinizadas naturalmente,
apresentando massa de fruto superior a 45%
quando comparados com os frutos de
autopolinizagdo. A massa média de frutos obtidos
(168,46 g e 248,33 g) sdo semelhantes aos
encontrados por Moreira et al. (2011) em trabalhos
com adubacao organica e granulado bioclastico em
pitaia vermelha.

Foi registrada também maior massa de polpa
(133,059) e espessura de casca (4,55 mm) nos
frutos polinizados naturalmente, com um acréscimo
de 88,18% e 27%, respectivamente. Os resultados
de espessura de casca sugerem que frutos
autopolinizados sdo mais susceptiveis a danos
mecanicos e possivelmente apresentam menor
resisténcia ao transporte, pois apresentaram uma
espessura de casca inferior em relacdo aos frutos
de polinizagdo natural. Simultaneamente ao
incremento da massa de fruto e da polpa, também
foi observado o aumento do nimero de sementes
(1298,61) e peso de sementes (2,85 g) por frutos
em flores polinizadas naturalmente (Tabela 3).
Assim, observa-se uma possivel correlagdo positiva
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entre massa do fruto e nimero de sementes.
Presume-se que quanto maior a quantidade de
pélen depositado no estigma, maior o nimero de
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sementes e conseqlientemente maior massa de
fruto.

Tabela 2 - Médias das caracteristicas fisicas relacionadas a massa de fruto, peso de polpa, espessura da casca
(EC), diametro longitudinal (DL) e transversal (DT) de frutos de pitaia polinizados naturalmente e por

autopolinizacéo espontanea.

Massa Massa Massa EC DL DT
Tratamentos de de (mm) (mm) (mm)
fruto (@) polpa (g) casca (g)
Polinizacado
natural (n=7) 248,33 a 133,05 a 115,28 a 4,55 a 82,73a 74,33a
Autopolinizagéo (n=7)

168,46 b 70,70 b 98,75 a 3,58 b 7850a 70,50 a

CV (%) 11,53 15,49 15,33 7,86 5,66 6,25

Desvio Padrao (S) 24,02 15,78 16,40 0,32 4,56 4,52

* Médias seguidas pela mesma letra miniscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de F, ao nivel de 5% de

probabilidade.

Tabela 3 - Médias do nimero de sementes por fruto, peso de sementes por fruto e germinacdo aos 5 DAS e
aos 10 DAS de frutos de pitaia polinizados naturalmente e por autopolinizagdo esponténea.

Ndmero de Peso de Germinacao aos Germinagéo aos 10
Tratamentos sementes sementes (Q) 5 DAS (%) DAS (%)
Polinizacao natural
(n=7) 1298,61 a 285a 63,5a 945a
Autopolinizagéo
(n=7) 822,54 b 141b 715a 935a
CV (%) 12,10 22,33 8,16 8,75
Desvio Padréo (S) 128,32 0,47 5,50 8,22

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna néo diferem entre si, pelo teste de F, ao nivel de 5% de

probabilidade.

A influéncia no ndmero de sementes em
funcdo do tipo de polinizagdo utilizado também é
relatada em outras espécies. Pereira et al. (2003)
estudando polinizacdo artificial em pinha relatam
maior nimero de sementes em frutos oriundos de
polinizacdo natural. De acordo com os autores,
quanto maior o nimero de grdos de poélen nos
estigmas das flores polinizadas, maiores serdo as
chances de fecundacdo dos 6vulos e

conseqiientemente mais sementes serdo formadas.
Azevedo e Pio (2002), estudando o efeito da
polinizacdo sobre o nimero de sementes do tangor
— ‘Murcote’ também encontraram menor nimero de
sementes em frutos provenientes de flores isoladas.

Embora o nimero de sementes tenha sido
diferente nos frutos, a viabilidade das mesmas é
igual, ndo apresentando diferencas na percentagem
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de germinagdo, independente do tipo de
polinizagdo (Tabela 3). A germinacdo méxima foi
alcancada aos 10 DAS, sendo de 93,5% para as
sementes oriundas de frutos de autopolinizagédo
espontanea e 94,5% para as sementes de
polinizagdo natural.

Valores semelhantes da percentagem de
germinacdo de sementes de pitaia foram obtidos
por Metz, Nerd e Mizrahi (2000). Em contrapartida,
estes autores observaram numeros de sementes
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por frutos superiores aos obtidos neste trabalho,
encontrando 5.988 sementes. No entanto, os frutos
avaliados pesavam 410 + 48 g. Provavelmente, a
diferenca de resultado encontrado nos trabalhos
relaciona-se ao tipo de polinizacdo utilizada e a
massa de fruto.

Para as caracteristicas fisico-quimicas dos
frutos, foi verificado, exceto para os teores de
sélidos soluveis, a influéncia do tipo de polinizacédo
(Tabela 4).

Tabela 4 - Médias do teor de solidos sollveis, pH, acidez e ratio (SS/AT) de frutos de pitaia polinizados

naturalmente e por autopolinizagdo espontanea.

Tratamentos SS (%) pH Acidez titulavel(%) Ratio (SS/AT)
Polinizacdo natural (n=7) 13,11 a 4,47 b 0,39 a 33,88b
Autopolinizagéo (n=7) 12,92 a 4,64 a 0,31 b 41,79 a
CV (%) 7,01 3,19 10,51 10,18
Desvio Padréo (S) 0,91 0,14 0,036 3,85

* Médias seguidas pela mesma letra em mindscula na coluna nao diferem entre si, pelo teste de F, ao nivel de 5% de

probabilidade.

Flores autopolinizadas espontaneamente
apresentaram frutos com menor valor de acidez
(0,31) e consequentemente um maior valor de pH
(4,64) quando comparados com frutos de
polinizacdo natural, 0,39 e 4,47, respectivamente.
Resultados semelhantes de acidez foram obtidos
Silva et al. (2011) em estudos com H. polyrhizus e
S. setaceus, no entanto, os valores de pH
encontrados foram menores que 0s obtidos neste
estudo.

Observa-se maior valor na relacdo SS/AT
(41,79) para frutos de flores autopolinizadas.
Embora os frutos de polinizagdo natural tenham
apresentados menores SS/AT (33,88) valores.
Dados semelhantes foram encontrados por Silva et
al. (2011) para H. polyrhizus e S. setaceus.

A relacdo SS/AT refere-se ao sabor dos
frutos. Os soélidos soliveis sdo compostos por
vitaminas, &cidos, acguUcares, entre outros, sendo
mais de 90% de sua composicdo representada
pelos agucares, portanto, € uma medida indireta do

teor de agucares (Chitarra & Chitarra, 2005).

Os teores de sdlidos solaveis ndo foram
influenciados pelo tipo de polinizagdo. Os valores
encontrados neste trabalho sdo semelhantes aos
valores obtidos por outros autores (Moreira et al.,
2011 & Silva et al., 2011).

E importante destacar que as caracteristicas
sélidos soluveis, pH, acidez titulavel (%) e relacédo
SS/AT apresentam efeito Xénia (Mizrahi et al.,
2004). Este fenbmeno estd relacionado com a
influéncia do pélen nas expressdes fenotipicas
(Ramalhoet al.,, 2012), nas caracteristicas dos
frutos e no tempo requerido para 0 Sseu
desenvolvimento (Mizrahi et al., 2004).

No presente trabalho este fenémeno foi
observado, sendo a explicagéo para as diferencas
na magnitude dos valores obtidos para pH, acidez
titulavel (%) e SS/AT. Deve-se ressaltar também
gue esses resultados corroboram aos apresentados
por Mizrahi et al. (2004), no qual os autores
identificaram efeito Xénia em Hylocerus polyrhizus.
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Conclusoes

A protecdo das flores de pitaia vermelha
promoveu uma reducao na frutificacdo, ndo sendo
recomendada como pratica para a cultural.

A pitaia vermelha apresenta melhor resposta
para massa de fruto, massa de polpa, diametro
longitudinal, diametro transversal e numero de
sementes com a poliniza¢éo natural.
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