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LONE, Alessandro Borini. Temperaturas e substratos na germinacdo de
sementes de gendtipos de pitaya. 2010. 60p. Dissertacdo de Mestrado em
Agronomia — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2010.

RESUMO

Pitaya € o nome dado aos frutos de diversas cactaceas de habito trepador, sendo
que algumas tém demonstrado serem aptas para a comercializacdo. O objetivo do
trabalho foi avaliar a germinacdo de sementes de cinco genoétipos de pitaya em
diferentes temperaturas e a germinagcédo e emergéncia em diferentes substratos. Os
gendtipos utilizados foram: Hylocereus undatus (PB), H. polyrhizus (PV),
Selenicereus megalanthus (PA), Hylocereus undatus x Hylocereus costaricensis
(PH1) e Hylocereus costaricensis x Hylocereus undatus) (PH2). As temperaturas
testadas foram 15, 20, 25, 30 e 35°C e as alternadas de 15-25, 20-30 e 25-35°C; e
0s substratos avaliados no teste de germinacao foram: papel mata-borrdo, areia,
casca de arroz carbonizada, casca de pinus, fibra de coco em p6 e vermiculita. O
teste de emergéncia foi conduzido em casa de vegetacdo utilizando os mesmos
substratos do teste de germinacdo com excec¢ao do papel mata-borrédo. Nos testes
de germinacdo foram avaliados a porcentagem de germinacdo, o indice de
velocidade de germinacéo e o tempo médio de germinacdo. No teste de emergéncia
avaliou-se a porcentagem de emergéncia, o indice de velocidade de emergéncia e o
tempo médio de emergéncia. Em cada teste, cada tratamento foi composto de
quatro repeticdes de 50 sementes por genotipo. Os resultados mostraram, que em
PB, o resultado obtido na temperatura de 25°C n&o diferiu dos obtidos a 30 e 20-
30°C, no entanto foi superior as demais temperaturas. Em PV, o resultado a 25°C
ndo diferiu dos obtidos a 20 e 30°C, sendo superior aos resultados das demais
temperaturas. Para PA, o melhor resultado foi obtido a 25°C. Em PH1, as
temperaturas de 25, 30 e 20-30°C apresentaram resultados superiores as demais.
Para PH2, o resultado obtido em 15-25°C nao diferiu do obtido a 25°C, no entanto foi
superior aos das demais temperaturas. Para o teste de germinacdo em diferentes
substratos, os resultados mostraram bom desempenho na casca de arroz
carbonizada para germinacdo de sementes de PB, PV, PA e PH1, e o papel e a
areia foram mais adequados para germinacao de PH2. No teste de emergéncia, a
casca de pinus mostrou-se inadequada para emergéncia da maioria dos genotipos.
Apenas em PH1 ndo houve diferenca entre os substratos. Concluiu-se que o0s
melhores resultados para os genoétipos de pitaya foram obtidos a 25°C e que as
temperaturas de 15 e 35°C n&o foram favoraveis para a germinagdo. Os melhores
substratos para germinacdo dos genadtipos foram papel mata-borrdo, areia e casca
de arroz carbonizada. Em casa de vegetacdo, a casca de pinus ndo mostrou-se
adequada para emergéncia das plantulas.

Palavras-chave: Cactaceae, Fruta-dragdo, Hylocereus, Selenicereus.



LONE, Alessandro Borini. Temperatures and substrates of seeds germination of
pitaya genotypes. 2010. 60p. Dissertacdo de Mestrado em Agronomia -—
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2010.

ABSTRACT

Pitaya is the name given to the fruits of several cactaceae of creeper habit, and some
have been demonstrating be capable for the commercialization. The objective of the
work was to evaluate the seeds germination of five pitaya genotypes in different
temperatures. The used genotypes were: Hylocereus undatus (PB), H. polyrhizus
(PV), Selenicereus megalanthus (PA), Hylocereus undatus x Hylocereus
costaricensis (PH1) and Hylocereus costaricensis x Hylocereus undatus) (PH2). The
tested temperatures were 15, 20, 25, 30 and 35°C and the alternate of 15-25, 20-30
and 25-35°C; and the substrates tested in germination teste were: blotting paper,
sand, charred peel of rice, pinus peel, coconut powdered fiber and vermiculita. The
emergency test was conducted at green house using the same substrates of the
germination test except the blotting paper. In the germination tests were appraised
the germination percentage, the germination speed index and the average time of
germination. In the emergency teste were appraised the emergency percentage, the
emergency speed index and the average time of emergency. In each test, each
treatment was composed of four repetitions of 50 seeds for each genotype.The
results showed that for seeds germination of PB, the result obtained in the
temperature of 25°C didn't differ of the obtained to 30 and 20-30°C, however it was
superior to the others temperatures. In PV, the result at 25°C didn't differ of the
obtained to 20 and 30°C, being superior to the results of the others temperatures. For
PA, the best result was obtained to 25°C. In PH1, the temperatures of 25, 30 and 20-
30°C presented superiors results to the others. For PH2, the result obtained in 15-
25°C didn't differ of the obtained at 25°C, however it was superior to the others
temperatures. In the germination test, in different substrates, the results showed
good performance of the charred peel of rice for seeds germination of PB, PV, PA and
PH1, and the blotting paper and the sand were more appropriate for germination of
PH2. In the emergency test, the pinus peel was inadequate for emergency of most of
the genotypes. Just in PH1 there was not difference among the substrates. It was
possible to conclude that the best results for the pitaya genotypes were obtained to
25°C and that the temperatures of 15 and 35°C were not favorable for the
germination. The best substrates for genotypes germination were blotting paper,
sand and charred peel of rice. In green house, the pinus peel was not shown
appropriate for the plantules emergency.

Key-words: Cactaceae, Dragon fruit, Hylocereus, Selenicereus.
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1. INTRODUCAO

Pitaya € o nome dado aos frutos de cactaceas pertencentes aos
géneros de cactos trepadores Hylocereus e Selenicereus, e também aos frutos de
alguns cactos colunares do género Cereus.

Os frutos se destacam pelo sabor agradavel e pela aparéncia
exotica. Para os produtores, as vantagens sao inumeras, como bons precos dos
frutos e baixo custo com tratos culturais, devido a rusticidade das plantas, as quais
sdo resistentes a inUmeras doengas e pragas, pouco exigentes com a adubacéo e
atingem o estégio de produc¢do em pouco tempo.

Os principais produtores mundiais sdo Colémbia, México,
Nicaragua, Vietna e Israel. No entanto, existem produtores nos Estados Unidos e
Brasil, sendo que no Brasil, as pitayas sdo produzidas por pequenos produtores do
interior de Sao Paulo, Mato Grosso e Rio Grande do Sul, sendo a producgao
destinada em sua maioria ao mercado europeu, asiatico e norte americano.

As espécies de pitaya podem ser propagadas vegetativamente, por
meio de estacas, ou por sementes. A vantagem da propagac¢do por estaca é a
rapidez com que a planta atinge o estadio de producgdo (cerca de dois anos). No
entanto, a propagacao por sementes € conveniente pois as plantas originarias
apresentam grande variabilidade genética, tornando possivel a selecdo de
materiais com caracteristicas desejaveis, tais como produtividade, aparéncia
externa, coloracdo de polpa e melhor adaptacao as diferentes condi¢des climéticas.
Desse modo, estudos sobre as exigéncias para a germinagcdo de sementes das
diversas espécies de pitaya sdo de suma importancia para propagacdo e em
programas de melhoramento genético.

Sé&o diversos os fatores que afetam a germinacao das diferentes
espécies, dentre eles destacam-se a temperatura, a umidade, o substrato, a
concentracdo de gases e a luz (auséncia ou presenca e sua qualidade), sendo que
cada espécie possui requerimentos proprios em relacdo a esses fatores. Desse
modo o presente trabalho teve como objetivo avaliar a germinacédo de sementes de
cinco genotipos de pitaya em diferentes temperaturas e substratos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A Familia Cactaceae

A familia Cactaceae abrange quatro subfamilias: Maihuenioideae e
Pereskioideae (2 géneros contendo 19 espécies), subfamilias que apresentam
folnas e porte primitivo; Opuntioideae (mais de 5 géneros contendo 185 a 265
espécies), subfamilia mais derivada; e Cactoideae (97 géneros contendo 1000 a
2000 espécies), subfamilia que apresenta morfologia complexa, plantas sem folhas
e espinhos que vao de rusticos até em forma de pélos. No total, a familia
Cactaceae compreende cerca de 105 géneros com 1208 espécies classificadas e
aceitas pela comunidade cientifica e mais 1300 espécies classificadas
provisoriamente (OLDFIELD, 1997).

As cactaceas distribuem-se ao longo do continente americano
desde o Canada até a Argentina e o Chile, incluindo as regides insulares desse
continente. Encontram-se também em Madagascar, em alguns paises da Africa
continental e no Sri Lanka, onde ocorrem trés espécies do género Rhipsalis, das
quais duas também se encontram no Brasil e no México (PAULA e RIBEIRO,
2004).

O México é o centro de dispersao dos cactos colunares para todo o
mundo, com aproximadamente 70 espécies dessas plantas cultivadas em todo o
territorio. Na regido do Vale de Tehuécan-Cuicatlan, esses cactos sdo usados como
alimento pelas culturas indigenas desde as primeiras fases da ocupacdo humana
(CRUZ e CASAS, 2002).

No Brasil os cactos sdo encontrados com maior abundancia na
Caatinga e nas Restingas, mas também sao encontrados na Mata Atlantica, em
capoeiras e matas ciliares (PAULA e RIBEIRO, 2004).

Os cactos também podem ser encontrados como epifitas ou semi-
epifitas. Esses espécimes sdo menos resistentes a exposicao direta ao sol e se
desenvolvem bem a meia sombra, entre os troncos de &rvores que acumulam

matéria organica que fornece nutrientes para os mesmos (FAO, 2001). Nesse



habitat, as espécies epifitas tém problema em relacdo a disponibilidade hidrica
(LUTTGE, 2004).

Segundo Paula e Ribeiro (2004), os cactos sao caracterizados por
apresentarem caule fotossintetizante (cladédio ou filocladio) com capacidade de
armazenar agua e nutrientes. Nos caules encontram-se as aréolas que sao
constituidas de gemas axilares, espinhos e pélos, e de onde surgem flores, frutos e
ramificacbes. Apresentam flores noturnas ou diurnas, com numerosa tépalas e
estames. As noturnas geralmente sdo grandes e de cores claras, polinizadas por
morcegos ou mariposas. As diurnas sao geralmente menores e com cores
variadas, indo do branco, passando pelo amarelo, laranja, esverdeado, rosa,
vermelho e violeta. Os frutos sdo do tipo baga e apresentam numerosas sementes
lisas, escuras e geralmente envoltas pela polpa sucosa do fruto.

Uma das principais caracteristicas da fisiologia das cactaceas € a
presenca do mecanismo de concentragdo de CO; (diéxido de carbono) denominado
de sistema CAM (metabolismo acido das crassulaceas). Segundo Taiz e Zeiger
(2004), no sistema CAM, a entrada do CO; na planta ocorre, através do estémato,
no periodo da noite qguando as temperaturas sao mais amenas, evitando assim a
perda excessiva de agua pela transpiracdo. Esse CO, é fixado em forma de um
acido organico de quatro carbonos (acido malico). Durante o dia, os estbmatos se
fecham, evitando a perda de agua, e o acido malico € descarboxilado liberando o
CO; que é fixado em carboidrato. O sistema CAM apresenta melhor eficiéncia no
uso da agua quando comparado aos outros sistemas (C3 e C4). Normalmente a
planta CAM perde de 50 a 100 g de agua por grama de carbono fixado, as plantas
C4 perdem de 250 a 300 g e as plantas C3 perdem 400 a 500g de agua por grama
de carbono fixado.

De acordo com Paula e Ribeiro (2004), os cactos sdo a base da
cadeia alimentar de alguns ecossistemas, fornecendo frutos, néctar e pélen para
aves, mamiferos, insetos e répteis, e ajudam a formacdo de ambientes sobre a
rocha nua, permitindo o estabelecimento de outras plantas. Além disso, constituem
importante fonte de 4gua para a fauna, muitas vezes a Unica, como na Caatinga e
nos desertos.

Os cactos também podem ser utilizados no paisagismo como cerca

viva, como planta ornamental, em jardins ou em vasos, como planta forrageira para



animais e na alimentagdo humana, podendo ser consumido o caule ou os frutos
(PAULA e RIBEIRO, 2004).

Muitos cactos possuem crescimento lento e, a maior parte do
tempo, armazenam agua nos seus tecidos. Esse fator dificulta os estudos sobre as
espécies desse taxon, uma vez que varias delas podem passar décadas até
atingirem a maturidade e, finalmente, comecarem a se multiplicar de forma sexuada
(FAO, 2001).

N&o ha como negar a habilidade dos cactos em se desenvolver e
de produzir em condi¢cbes de recursos hidricos limitados. Dessa forma, com as
mudancas climaticas que vém ocorrendo em todas as regides do mundo e,
principalmente, pela crescente falta de agua em muitas areas, essas plantas terao

uma importancia significativa para o futuro da humanidade (MIZRAHI et al., 2002).

2.1.1. Género Hylocereus

Existem muitas contradicbes sobre a classificagdo botanica das
espécies do género Hylocereus, devido as semelhancas nas caracteristicas
morfolégicas (MIZRAHI et al., 2004; DAUBRESSE BALAYER, 1999).

O género é composto por aproximadamente 16 espécies, as quais
apresentam grande valor ornamental devido a beleza de suas grandes flores (15-25
cm), que abrem a noite. As flores apresentam, no geral, coloracdo branca e
amarelo-claro, exceto nas espécies H. stenopterus e H. extensus que apresentam
coloracdo vermelha e rosa (INNES e GLASS, 1992).

O género € caracterizado por cactos trepadores, frequentemente
semi-epifitos, com caule alongado, triangular e com emissdo de raizes aéreas
utilizadas para fixacéo, aréolas com espinhos curtos, flores grandes, noturnas e em
forma de funil, com numerosos estames, estilete longo e cilindrico, com estigma
apresentando numerosos l6bulos, ovario e tubo com escamas foliaceas, perianto
externo segmentado e petaldide, branco ou vermelho. Frutos com poucos espinhos,
no entanto com presenca de escamas foliaceas, sementes pequenas, negras,
grandes cotilédones, parte superior plana, oval e afunilada na base (BRITTON e
ROSE, 1920).



Segundo Britton e Rose (1920), o género ocorre na América Central
e norte da América do Sul. Entretanto, atualmente as espécies de Hylocereus estao
distribuidas por todo o mundo (em regides tropicais e subtropicais), sendo a
espécie H. undatus a mais cosmopolita (LE BELLEC et al., 2006).

A rusticidade das espécies do género permite seu desenvolvimento
em diferentes condi¢cdes ecoldgicas. Por exemplo, no México as espécies sao
encontradas em locais com diferentes regimes de chuvas, entre 340 a 3500
mm.ano™, e altitudes de até 2750 m acima do nivel do mar (DE DIOS, 2004).
Algumas espécies sdo cultivadas em regiGes com temperaturas entre 38 a 40°C
(BARBEAU, 1990), sendo que temperaturas abaixo de 12°C podem causar necrose
nos caules (ERWIN, 1996).

As espécies de Hylocereus, por serem semi-epifitas, preferem
ambientes de meia-sombra (condicdo proporcionada na natureza por arvores),
embora algumas espécies se desenvolvam perfeitamente a pleno sol (H. undatus,
H. costaricensis e H. purpusii, por exemplo) (LE BELLEC et al., 2006).

Vale ressaltar que ambientes com alta irradiacdo solar, altas
temperaturas e suprimento de agua inadequado podem provocar gueimaduras nos
caules. No deserto de Neveg, em Israel, as condigcbes mais favoraveis para o
crescimento e producdo sdo encontradas em sombreamento de 30% para H.
polyrhizus (RAVEH et al, 1997). Nas Indias Ocidentais (Guadalupe e Saint-Matin), o
cultivo de H. trigonus s6 € possivel com sombreamento de 50%. O excesso de
agua pode causar a abscisao floral (BARBEAU, 1990; LE BELLEC e RENARD,
1997).

Quando propagada por sementes, 0 tempo da semeadura até a
frutificacdo pode demorar de trés a sete anos, enquanto que o estadio de
frutificagédo pode ser alcangado em um ano, em mudas provenientes de estaquia. A
estaquia de pitaya é realizada com sucesso, quando se colocam para enraizar
cladodios inteiros, ou segmentados, de diversos tamanhos e idades (LE BELLEC et
al., 2006; CRANE e BALERDI, 2009).



2.1.2. Espécies de Hylocereus com potencial econémico

— H. polyrhizus (Web.) Britton & Rose: possui flores grandes (25-30cm), perianto
externo segmentado e avermelhado, estigma com I6bolos amarelados. Fruto
vermelho-escarlate, com 10-12cm de comprimento, peso de 130-350g, oblongo e
coberto de escamas foliaceas de tamanho variado, polpa vermelha com muitas
sementes pequenas e negras (LE BELLEC et al., 2006).

— H. costaricensis (Web.) Britton & Rose: apresenta habito trepador vigoroso,
provavelmente o mais vigoroso do género. Os ramos sdo esbranquicados, flores
similares as da espécie H. polyrhizus, fruto vermelho-escarlate com diametro de 10-
15cm e peso de 250-600g, ovoide e coberto por escamas folidceas que variam de
tamanho. Polpa vermelho-parpura com muitas sementes pequenas e negras.
Algumas variedades existentes na Costa Rica: Lisa, Cebra e Rosa (VAILLANT et
al., 2005).

— H. undatus (Haw.) Britton & Rose: caule longo e verde, flores grandes (29cm),
perianto externo segmentado e verde (ou verde-amarelado), perianto interno
segmentado branco. Fruto rosa-avermelhado, com 15-22cm de comprimento e
peso de 300-800g, coberto de escamas foliaceas vermelhas e com margem
esverdeada. Possui polpa branca com varias sementes pequenas e negras (LE
BELLEC, 2006).

2.1.3. Género Selenicereus

O género é constituido de cactos alongados de habito trepador,
com raizes aéreas, aréolas pequenas com poucos espinhos, flores grandes,
noturnas em forma de cone. Perianto interno segmentado e branco, perianto
externo segmentado esverdeado, castanho ou alaranjado. Numerosas anteras
divididas circularmente em dois conjuntos, estilete longo com estigma dividido em
I6bulos. Frutos cobertos por espinhos deciduos, cerdas e pélos. Muitas espécies
possuem flores grandes, provavelmente, as maiores flores da familia Cactaceae.

Sao geralmente encontrados sobre arvores, no entanto podem ser encontrados



sobre arbustos, rochas e paredes. Espécies do género ocorrem no sul do Texas
(EUA), América Central e América do Sul (BRITTON e ROSE, 1920).

2.1.4. Espécies de Selenicereus com potencial econémico

- S. megalanthus (K.Schum. ex Vaupel) Moran: conhecida como pitaya amarela, a
espécie cresce sobre arvores, formando aglomerados de ramos pendentes, 0s
quais apresentam diametro de cerca de 1,5cm, sdo triangulares, com margens
onduladas, um a trés espinhos (2 a 3mm) amarelados por aréola, geralmente
associados a presenca de cerdas brancas. As flores podem chegar até a 38cm,
longas e brancas, com segmentos internos do perianto com 11cm de comprimento
e 3,5cm de largura, presenca de numerosos estames e estigma com varios lobulos
(BRITTON e ROSE, 1920). Fruto ovoide, amarelo, comestivel, com 1lcm de
comprimento e presenca de poucos espinhos. A espécie ocorre na Colémbia,
Equador, Peru e Bolivia (ANDERSON, 2001).

- S. setaceus Rizz: conhecida como pitaya-do-cerrado ou saborosa, possui
cladédios de disposicdo colunar, articulados, apresentando, em sua maioria, trés
angulos. As flores, que tém grande potencial para ornamentagdo, sdo sesseis,
grandes (15 a 30cm de altura por até 20cm em diametro), brancas com tonalidades
amareladas e s&o polinizadas por morcegos (quiropterofilia) e mariposas
(falenofilia). Os botbes florais abrem-se a noite, e as flores duram apenas uma
noite. Os frutos sdo avermelhados, tendendo para roxo (vermelho-rubi), com polpa
branca, suculenta com pequenas sementes escuras, possuem de 13 a 15° Brix e
rendimento de polpa em torno de 75% (JUNQUEIRA et al., 2002).

2.2. Caracteristicas Gerais e Producéo de Frutos de  Pitaya

A familia Cactaceae possui aproximadamente 35 espécies que tem
potencial no cultivo para a obtencéo de frutos e como planta forrageira (MIZRAHI et
al., 1997). Para Kiesling (2001), cerca de 80 espécies pertencentes a 15 géneros

possuem alguma aptidao agricola.



O produto principal para agricultura sao os frutos, sendo que a
grande maioria dos cactos possui frutos comestiveis. Os caules podem ser
utilizados como complementos da forragem e retiram do solo grande quantidade de
agua, assim como minerais e vitaminas. No entanto sdo pobres em carboidratos,
proteinas e lipidios. Pode-se citar outras aplicacdes na area alimenticia e medicinal
(KIESLING, 2001).

As cactaceas comestiveis sao classificadas em trés tipos: as tunas,
as pitayas (trepadoras) e as peréskias (colunares). Existem aproximadamente 100
espécies, principalmente do género Opuntia, do qual se obtém frutos comestiveis e
seu cultivo se d& principalmente em terrenos aridos, onde poucas plantas podem
sobreviver (PIMIENTA-BARRIOS, 1994). A maior parte dos frutos comercializados,
atualmente, pertence a espécie Opuntia ficus-indica, com aproximadamente 100 mil
ha de plantagbes comerciais no mundo, sendo que 70% dessa area esta no México
(INGLESE et al., 2002).

Os frutos das cactaceas trepadoras, denominadas desta forma
devido ao habito de crescimento, no qual necessitam de um suporte fisico
(tutoradas), sdo conhecidas na América Latina como pitaya ou pitahaya. Diferente
dos frutos das tunas, as pitayas apresentam pequenas sementes digeriveis e nao
apresentam 0s espinhos tipicos das tunas, que provocam problemas durante a
colheita e manejo dos frutos. As cascas podem ou néo ter espinhos, porém se
removem facilmente durante a maturacdo. Hylocereus undatus é a espécie de
cactos trepadora mais distribuida no mundo (NERD et al., 2002).

A pitaya, conhecida como fruta dragado (dragon fruit), cresce em
ambientes tropicais. Algumas espécies tém demonstrado serem aptas para a
comercializacdo, dentre as quais se destacam a Hylocereus undatus (fruto oblongo,
com casca vermelha e polpa branca), a H. polyrhizus (fruto oblongo, com casca
vermelha e polpa vermelha), cultivada principalmente em Israel e a H.
costaricenses (fruto globoso, com casca vermelha e polpa vermelha) (MIZRAHI et
al., 1997).

A reprodugcdo da pitaya pode ser por meio de sementes ou
vegetativa. As plantas obtidas por sementes podem assemelhar-se a qualquer um
dos progenitores, a ambos, ou a nenhum (PIMENTA, 1990). A propagacdo da

pitaya por sementes é conveniente porque se obtém material com diferente



informacdo genética, apresentando caracteristicas diversas que podem ser
aproveitadas. As plantas originadas através de propagacdo sexuada apresentam,
portanto, grande variabilidade, o que torna possivel a selecdo de materiais com
caracteristicas desejaveis, tais como produtividade, aparéncia externa, coloracao
de polpa e melhor adaptacéo as diferentes condic¢des climaticas (ANDRADE et al.,
2008).

Muitas das espécies ndo sdo auto- compativeis, necessitando de
fecundacao cruzada (MERTEN, 2003). No entanto a pitaya amarela (Selenicereus
megalanthus) € autbgama (WEISS et al., 1995), assim como algumas variedades
de Hylocereus undatus provenientes da Asia (MERTEN, 2003). A desvantagem das
variedades autégamas é que o fruto proveniente de uma autofecundacdo é
freqientemente menor do que aquele proveniente de cruzamento (MERTEN,
2003).

Segundo Weiss et al. (1995), o peso do fruto tem correlagcéo
positiva com 0 numero de sementes viaveis. Quanto maior 0 sucesso da
polinizacdo, maior sera o peso do fruto (MERTEN, 2003). A polinizagcdo manual é
simples, basta remover as anteras de uma flor e tocar o estigma de uma outra ou
retirar o pélen com auxilio de escova ou pincel (WEISS et al., 1995).

Os frutos destas espécies sdo de tamanho variado, podendo
alcancar até um quilo e possuem bracteas (NERD e MIZRAHI, 1997; NERD et al.,
2002). As cascas sao geralmente vermelhas, no entanto a cor da polpa pode variar
de vermelho-purpura até o branco. A polpa € suculenta e contém numerosas
sementes. O indice de maturacdo mais determinante é a cor da casca (NERD et al.,
1999). Aspectos importantes no momento da colheita, aléem da cor, é o conteudo de
sélidos solaveis, acidez e o tempo que transcorre da floracdo até a colheita
(aproximadamente 32 dias). Os frutos do género Hylocereus resistem até sete dias
a temperatura ambiente (NERD et al., 1999) e em temperaturas de 10-12°C é
possivel armazenar durante 14 dias. O tempo de armazenamento pode ser maior
em temperaturas mais baixas, porém na transferéncia para temperatura ambiente,
os frutos tendem a desenvolver sintomas de dano por frio, como o escurecimento
da casca (NERD e MIZRAHI, 1999).

Além da pitaya vermelha, a amarela (Selenicereus megalanthus)

também é comercializada e possui habito trepador, porém pertencente a outro
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género. O cultivo ocorre em grande parte na Colémbia e Israel, sendo originaria da
América do Sul. A casca é de cor amarela e a polpa de cor branca com inUmeras
sementes pequenas e pretas (NERD e MIZRAHI, 1997). A pitaya amarela é que
apresenta melhor qualidade quando a maturacéo € total, que ocorre quando todo o
fruto apresenta a cor amarela (NERD e MIZRAHI, 1998). Igualmente, a pitaya
amarela é sensivel a danos causados pelo frio (NERD e MIZRAHI, 1999).

A pitaya amarela € o fruto proveniente de cactos que apresenta o
sabor mais agradavel, por isso é a que apresenta os melhores precos na
comercializacado (MIZRAHI et al. 1997; ORTIZ, 1999 citado por NERD et al., 2002).

Plantas do género Hylocereus comecam a produzir dois a trés
anos apos o plantio e atingem o maximo de producdo com cinco anos (JACOBS,
1999). Plantas de H. polyrhizus tem producédo estimada, em Israel, de 16
toneladas por ha no segundo ano apos o plantio (RAVEH et al., 1997). No Vietna
a producao pode chegar a 30 toneladas por ha (MIZRAHI et al., 1997) e de 10 a
12 toneladas na Nicaragua (JACOBS, 1999). Donadio e Sader (2009) relatam
que em meados da década de 90, a Nicaragua produziu pouco mais de 3 mil
toneladas e exportou cerca de 200mil ddlares da fruta, enquanto o México, com
uma area plantada estimada de 5 mil ha, exportou apenas para o Japao, por via
aérea, cerca de 3 mil caixas de 3,2 Kg.

Para a pitaya vermelha, no México, ao final da década de 90, os
precos chegaram a US$ 2,5 por Kg, enquanto na Nicaragua os precos ficaram
entre US$ 3 a US$ 5 por Kg para exportacdo para Europa. No Brasil, a pitaya
vermelha produzida no pais atinge bons prec¢os, dependendo do periodo, sendo
no inicio e fim de safra maiores, até mais de US$ 11 por Kg, enquanto no pico
pode descer a US$ 3 por Kg (DONADIO e SADER, 2009).

Nos Estados Unidos existem apenas 10 a 15 ha de plantagGes
comerciais de pitaya e todas localizadas no sul da Califérnia. A maior plantacdo é
de 7 ha e o restante das plantacdes sdo menores que 1 ha (MERTEN, 2003). Ainda
segundo esse autor, a demanda por pitaya nos EUA é maior que a producéo e o
preco pago pelo Kg de Hylocereus sp. aos produtores varia entre US$ 13 e US$ 22.

Quanto a pitaya amarela, a Colémbia é o grande centro de
producdo, com cerca de 100 ha (ja foi 1.000 ha) da fruta que é exportada

praticamente sé por esse pais, desde meados da década de 90. O custo de
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formacdo de 1 ha é de cerca de US$ 11,5 mil, com produtividade média de 12
ton.ha™. A Colémbia exporta cerca de 300 toneladas a cada ano, para paises
europeus, Brasil, Canada e Japdo (DONADIO e SADER, 2009).

No Brasil, a pitaya amarela vem sendo importada da Colémbia e
comercializada em supermercados de Brasilia a US$ 10 o Kg, mas ja existem
cultivos protegidos com produgdo comercial dessa espécie no Rio Grande do Sul
(PITAYA, 2001citado por JUNQUEIRA et al., 2002). Donadio e Sader (2009)
afirmam que o preco do quilograma da fruta pode passar de US$ 28.

Existem também pequenas &reas de producdo de pitaya vermelha
no estado de Sao Paulo, localizadas na regido de Catanduva. De maneira geral, na
regido Sudeste, a producdo dessas frutas ocorre durante os meses de dezembro a
maio (BASTOS et al., 2006).

Segundo Hessen e Téllez (1995), a producdo pode alcancar
aproximadamente 20 toneladas por ha por ano no 5° e 6° anos de cultivo, quando
ocorre a estabilizacdo podendo ser mantida por 15 a 20 anos, se bem manejada.
Em Ma’abarot, Israel, a producdo chegou a 34 ton.ha™ no 5° ano de implantacéo de
pomares (NERD et al., 2002).

No Cerrado brasileiro, existem algumas espécies, como a pitaya-
do-cerrado (Selenicereus setaceus), que vegetam naturalmente sobre macicos
rochosos, troncos de arvores e solos arenosos de campos rupestres de Minas
Gerais, Bahia, Goias, Distrito Federal, Mato Grosso e Tocantins. Em regibes
agricolas do Cerrado de Minas Gerais e de Goias essas plantas sdo comumente
mantidas sobre muros, troncos e cercas, e os frutos sao usados como laxante e o
suco concentrado dos cladédios, como depurativo para o sangue e em trabalhos de
parto (JUNQUEIRA et al. 2002).

No geral, os frutos das pitayas sdo ricos em vitaminas, auxiliam o
processo digestivo, sdo preventivos do cancer de colon e do diabetes, ajudam a
neutralizar substancias toxicas como metais pesados, reduzem o0s niveis de

colesterol e as altas pressfes do sangue (DAM, 2006).

Outra utilizacdo da pitaya € a obtencdo de corantes naturais. A
partir de alguns clones de Hylocereus polyrhizus tem-se obtido corantes purpuras
de carater unico, denominados de hylocerenin e iso-hylocerenin (WYBRANIEC et

al. 2001). Stintzing et al. (2000), separaram 10 betacianinas a partir de frutos de H.
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polyrhizus. Diferente das antocianinas, a cor dos pigmentos (betalainas) se mantém
em uma amplitude de pH maior. Essa propriedade € ideal para seu uso como
corante em produtos alimenticios de baixa acidez (STINTZING et al., 2000). Devido
a diversidade estrutural das betacianinas (vermelho-purpura) e das betaxantinas
(amarelo-laranja), as cactaceas representam uma fonte promissora de corantes
naturais (STINTZING et al., 1999 citados por STINTZING et al., 2000). Em
comparacao com a beterraba, onde também séao encontradas betalainas, o fruto do
cacto oferece uma gama de cores que, devido ao seu carater natural, podem ser
utilizadas livres de certificacdo (STINTZING et al., 2002).

Entre outros estudos, Majdoub et al. (2001), caracterizaram 0s
polissacarideos da casca do fruto, considerando a extracdo de pectina como uma
possibilidade para o aproveitamento da casca.

Com seu conteudo de acgucares utilizaveis, alto conteddo de
vitamina C, conteudo mineral, a presenca de polifendis e aminoacidos, sabor e cor
agradaveis, os frutos dos cactos tém um futuro promissor na utilizacdo para
fabricacdo de alimentos funcionais. Grande parte dos estudos em cactaceas tem o
enfoque no estudo dos frutos de Opuntia sp. e pouco se tem estudado, tanto dos
frutos como dos aspectos agrondmicos das cactaceas colunares e trepadoras
(ESQUIVEL, 2004).

Considerando o alto potencial dos frutos para uso industrial, assim
como os indicios do seu valor nutricional, € importante ampliar a investigacao neste
campo e assim poder fomentar o aproveitamento destes tipos de frutos de origem
latino-americano (ESQUIVEL, 2004).

2.3. GERMINACAO DE SEMENTES

A germinacdo de sementes € uma das fases criticas para o
estabelecimento das plantas em condicbes naturais. Fisiologicamente, a
germinacdo inicia-se com a embebicdo de &gua pela semente, seguida da
retomada do crescimento do embrido quiescente e terminando com a protrusao de
alguma parte deste através do tegumento. Na maioria dos casos, 0 primeiro 6rgao

a emergir € a raiz primaria. O processo de germinacdo inicia-se com O
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ressurgimento das atividades metabdlicas que foram quase que paralisadas apos a
maturacédo da semente (BEWLEY e BLACK, 1982).

Cada semente tem seu requerimento para germinacao. Pode ser
que numa populacdo de uma espécie haja um mesmo requerimento para um
grande percentual de suas sementes. Em geral, hd um sinergismo, sendo um fator
limitante acompanhado de outros limitantes adjuntos. Quando ocorrem condicdes
ambientais favoraveis excepcionais, ha um sincronismo de rompimento combinado
a superacdo dos limitantes e uma grande explosdo de geminacéo daquela espécie
pode ocorrer, assim como de outras que tenham semelhantes requerimentos
(FERREIRA et al.,, 2001). Também, ndo podem ser descartadas diferencas de
material genético e/ou condi¢cdes ambientais no periodo de formacéo do fruto e da
semente, pois pode alterar os requerimentos ecofisioldgicos para germinacao
(WULFF, 1995).

Durante o seu desenvolvimento, a semente de uma angiosperma
passa por trés fases distintas: histodiferenciagcdo ou morfogénese inicial, expansao
celular concomitante a fase de acumulo de reserva, e a fase final, que corresponde
ao dessecamento (THAKER, 1999). O dessecamento constitui um evento
integrante do processo do desenvolvimento da maioria das sementes,
especialmente as ortodoxas (KERMODE et al, 1986). Nesse grupo, 0
desenvolvimento s6 se completa quando a semente apresenta baixos teores de
umidade. Provavelmente, o dessecamento tenha um papel fundamental na
interrupcdo dos processos de desenvolvimento essenciais para a germinacao, pois
a re-hidratacdo de sementes quiescentes conduz a germinacdo (BEWLEY e
BLACK, 1994).

A disponibilidade de agua é um dos fatores essenciais para
desencadear a germinacdo. Durante esse processo, a absor¢cdo de 4gua promove
0 amolecimento do tegumento, o0 aumento do embrido e dos tecidos de reserva,
favorecendo a ruptura do tegumento, a difusédo gasosa e a emergéncia da raiz
primaria. Proporciona, ainda, a diluicdo do protoplasma, permitindo a difusdo de
horménios e, consequentemente, ativacdo de sistemas enziméticos e, com isso,
desenvolvem-se a digestdo, a translocacdo e a assimilagdo das reservas,
resultando no crescimento do embrido (MARCOS FILHO, 1986).
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O conhecimento das condi¢cOes ideais para a germinacado da
semente de uma determinada espécie é de fundamental importancia,
principalmente, pelas respostas diferenciadas em fungéo de diversos fatores, como
viabilidade, dorméncia, condicbes de ambiente, envolvendo agua, luz, temperatura,
oxigénio e auséncia de agentes patogénicos, associados ao tipo de substrato para
sua germinacdo (BRASIL, 1992; BEWLEY e BLACK, 1994; CARVALHO e
NAKAGAWA, 2000).

Luz, auséncia ou presenca, e sua qualidade, temperatura e suas
alternancias, concentracdo de gases e agua em torno dos diasporos sdo fatores
ambientais mais comuns que regulam a germinacdo (SCHUPP e FUENTES, 1995;
GHERSA et al. 1992; BASKIN e BASKIN, 1998). E comum haver interacdo entre os
fatores acima mencionados, sendo a interacdo entre luz e temperatura uma das
mais importantes (TAYLORSON e HENDRICKS, 1972; FRANKLAND e
TAYLORSON, 1983), tanto quanto esta temperatura for constante (TOOLE et al.,
1956; TOLEDO et al., 1990) quanto seja ela flutuante ou alternada (THOMPSON,
1974; ESASHI e TSUKADA, 1978: THOMPSON e GRIME, 1983).

Em estudos de germinacgao, a habilidade que sementes possuem
de germinar sob a influencia de fatores abidticos é uma caracteristica crucial para a
sobrevivéncia e perpetuacdo dessas espécies (CECCON et al., 2006). Um dos
meios utilizados para se determinar o nivel de qualidade das sementes € o teste
padrdao de germinacdo, o qual € realizado sob condicbes de temperatura e
substrato ideais para cada espécie (GOMES e BRUNO, 1992).

De acordo com Krzyzanowski et al. (1999), desde que sejam
seguidas as instrucfes estabelecidas nas Regras para Analise de Sementes, o
teste de germinacéo fornece informacdes sobre o potencial de uma amostra para
germinar sob condi¢cbes 6timas de ambiente, além de ser padronizado com ampla
possibilidade de repeticdo dos resultados, dentro de niveis razoaveis de tolerancia.

A comercializacdo de sementes é feita com base nos resultados de
testes de laboratério, principalmente o de germinacéo, que deve ser conduzido em
condicoes ideais para a espécie e que possibilitem a sua padronizacdo, essencial
para se ter reprodutibilidade de resultados (BRASIL, 1992). Neste teste, a

temperatura, a umidade, o substrato e a forma de semeadura adotada sao fatores
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gue exercem grande influéncia nos resultados, que devem expressar o potencial
méaximo de germinagédo do lote (MARCOS FILHO, 2005).

Os resultados dos testes de germinacdo também podem trazer
informacdes sobre a biologia das sementes e, consequente entendimento sobre
padrdes e processos que influenciam a comunidade, tais como o estabelecimento
de plantulas, a sucessdo e a regeneragdo natural das comunidades bioldgicas
(VAZQUEZ-YANES e OROZCO-SEGOVIA, 1993).

2.3.1 Temperatura

A temperatura exerce grande influéncia sobre a velocidade e
porcentagem final da germinacao. Intracelularmente, a temperatura influencia as
reacfes bioquimicas que determinam o processo germinativo, pois hd uma
sequéncia programada de reacfes quimicas cujos sistemas enzimaticos
apresentam exigéncias térmicas proprias (MARCOS FILHO, 2005). As baixas
temperaturas podem reduzir as taxas metabdlicas até que as vias essenciais ao
inicio da germinacdo ndo possam mais operar (HENDRICKS e TAYLORSON,
1976), enquanto as altas acarretam diminuicdo no suprimento de amino&cidos
livres, da sintese de RNA e de proteinas, assim como decréscimo na velocidade
das reacdes metabdlicas (RILEY, 1981).

A temperatura influi na velocidade de absor¢cdo de agua e modifica
a velocidade das reagbBes quimicas que irdo mobilizar ou degradar as reservas
armazenadas e a sintese de varias substancias para o crescimento das plantulas
(BEWLEY e BLACK, 1994), e também pode provocar alteracdes na membrana
plasmatica (THOMPSON, 1974; HENDRICKS e TAYLORSON, 1976). Dessa forma,
estudos que abordam aspectos ecofisioldgicos da germinacéo sédo essenciais para
o entendimento do sucesso do estabelecimento das espécies em campo, que sao
determinados pela faixa de condi¢cdes ambientais toleradas pelas sementes durante
a germinacao (MALUF e MARTINS, 1991).

A germinacdo serd mais rapida e o processo mais eficiente, quanto
maior for a temperatura, dentro de certos limites. A temperatura Otima, para a

maioria das espécies cultivadas, encontra-se entre 20-30C. Abaixo da temperatura
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Otima ha reducdo da velocidade do processo, 0 que pode também levar a uma
reducdo no total de germinagdo. Os limites extremos de temperatura e a 6tima,
constituem-se nas chamadas temperaturas cardinais (CARVALHO e NAKAGAWA,
2000).

Os limites extremos da temperatura de germinacdo fornecem
informacdes de interesse bioldgico e ecoldgico, pois sementes de diferentes
cultivares germinam em faixas distintas de temperatura, sendo que a Otima é
aguela na qual a mais alta percentagem ocorre no menor espaco de tempo
(MAYER e POLJAKOFF-MAYBER, 1989). Em geral as temperaturas maximas
cardinais estdo entre 35 e 40°C (MARCOS FILHO, 1986).

Existem espécies que a germinacdo de suas sementes é favorecida
quando submetidas a temperatura constante (LIMA et al., 1997); outras exigem
alternancia de temperatura (SALOMAO et al., 1995) e existem ainda espécies que
germinam indiferentemente em temperaturas constantes ou alternadas
(ALBUQUERQUE et al., 1998).

Sementes de muitas espécies, principalmente as menos
domesticadas, requerem flutuacdo diaria de temperatura para germinar
adequadamente. Embora esse requerimento esteja associado a dorméncia da
semente, a alternancia da temperatura pode acelerar a germinagdo em sementes
nao-dormentes (MALAVASI, 1988).

2.3.2. Substratos

O substrato pode ser considerado como qualquer material em que
as sementes sdo semeadas e desenvolvem-se e exerce fungdo semelhante a do
solo, ou seja, dar sustentacdo a planta e fornecer agua, nutrientes e oxigénio. Para
a escolha do substrato destinado a producdo de mudas, deve-se levar em conta
fatores como: ordem econdémica (custo, disponibilidade, qualidade e facilidade de
manuseio), quimica (pH e em nivel de fertilidade do material) e fisica do material
(caracteristicas desejaveis como textura e densidade, que interferem na aeracgéo,
capacidade de retencdo de umidade e agregacdo do substrato). Na fase de

germinacao de sementes, a fertilidade néo € fator determinante em virtude do fato
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de que, nesta fase, séo utilizadas as reservas contidas nas sementes (WENDLING
et al., 2002).

Segundo Aguiar et al. (1993), os substratos em geral tém como
principal funcdo dar sustentacdo as sementes, tanto do ponto de vista fisico como
quimico, e sdo constituidos por trés fracdes, a fisica, a quimica e a biolégica. As
fracOes fisico-quimicas sao formadas por particulas minerais e organicas, contendo
poros que podem ser ocupados por ar e agua e, a fracdo biolégica pela matéria
organica. Em funcéo do tamanho e exigéncias ecofisiologicas das sementes quanto
a umidade e luz, cada substrato € utilizado de maneira que ofereca maior
praticidade nas contagens e avaliagOes das plantulas, mantendo a capacidade de
suprir as condi¢cdes ideais no decorrer do teste de germinacédo (POPINIGIS, 1985).

Segundo Popinigis (1985), a estrutura, a aeracédo, a capacidade de
retencdo de agua e o grau de infestacdo de patdbgenos sdo as principais
caracteristicas do substrato que podem interferir no processo germinativo.

Nos testes de germinacdo, 0 substrato deve permanecer
uniformemente Umido, a fim de suprir as sementes da quantidade de &agua
necessaria para sua germinagcdo e desenvolvimento. O excesso de agua pode
acarretar aceleracdo da deterioragcdo, com condicbes favoraveis ao
desenvolvimento de microrganismos, enquanto a falta de 4gua pode interromper
processos metabdlicos importantes. Contudo, a adicdo de agua no decorrer do
teste deve ser evitada, para ndo alterar as condicbes de germinacdo, tornando
essencial o controle da quantidade inicial a ser adicionada ao substrato. Essa
guantidade depende da natureza e dimensdo do substrato e, principalmente, das
exigéncias de cada espécie (FIGLIOLIA et al., 1993; MARCOS FILHO, 2005).

Na escolha do material a ser utilizado como substrato, deve ser
levado em consideragdo o tamanho da semente, sua exigéncia com relagdo a
umidade, sensibilidade ou ndo a luz, a facilidade que este oferece para o
desenvolvimento e a avaliacédo das plantulas (FIGLIOLIA et al., 1993).

Ha varios substratos que sédo usados para testes de germinacao de
sementes, todos com algumas vantagens ou desvantagens. Em placas de petri ou
caixas plasticas transparentes com tampa (gerbox), o papel de filtro € comumente
usado, apresentando vantagens como facil observacdo das sementes e da

emergéncia da radicula, dispensa manipulacdes especiais, embora possa ser
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facilmente inundado com acréscimo excessivo de solugdo umidificante. Segundo
Figliolia et al. (1993), o excesso de umidade provoca um decréscimo na
germinacao, pois dificulta a respiracdo e reduz todo o processo metabdlico
resultante, além de aumentar a incidéncia de fungos, levando a redugcdo na
viabilidade. Também podem secar facilmente, particularmente nos testes a
temperaturas mais altas. Além disto, deve ser usado papel de boa qualidade, para
evitar problemas de toxidez (FERREIRA et al., 1994).

O uso de agar de boa qualidade na concentracdo de 1%, evita os
problemas de eventual seca, inundacdo, transparéncia ou dificuldades de
visualizagdo, sendo bastante vantajoso. Rolos de papel tem a vantagem de
dificilmente secar, mas necessitam de maior manuseio na instalacdo e
observacdes, além de ser impossivel seu uso para verificagdo de fotoblastismo na
germinacao. O uso de areia, que ndo apresenta estes inconvenientes, torna mais
dificil a observagdo de sementes em germinacgédo, dificultando bastante quando os
diasporos sao pequenos (ROSA e FERREIRA, 1998; 1999).

Outros substratos também vém sendo utilizados em testes de
germinacao e para obtencdo de mudas, como a casca de arroz, carbonizada ou
ndo, usada como material Unico ou como componente de mistura para a
germinacao e producdo de mudas de diversas plantas como o meloeiro (Cucumis
melo) (BEZERRA e BEZERRA, 2001), tomateiro (Lycopersicon lycopersicum)
(RESENDE et al.,, 2005), quiabeiro (Abelmoschus esculentus) (MODOLO e
TESSARIOLI NETO,1999), cajueiro (Anacardium occidentale) (BEZERRA et al.,
2002) e eucalipto (Eucalyptus globulus) (FERREIRA et al.,, 1999). Klein et al.
(2002), afirmam que a casca de arroz carbonizada melhora a disponibilidade de
agua e a porosidade de aeracao, auxiliando o processo germinativo.

Embora ndo esteja descrita ou prescrita nas Regras para Andlise de
Sementes (BRASIL, 1992), a vermiculita também vem sendo recomendada como
um excelente substrato para germinacdo de sementes. A vermiculita permite o
desenvolvimento mais adequado de plantulas durante o teste de germinacédo, em
funcdo do maior contato entre as sementes e o substrato, além de ser um bom
condicionador do solo, por melhorar as suas propriedades fisico-quimicas e
hidricas (FIGLIOLIA et al., 1993).
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Segundo Machado Neto et al. (2005), a casca de pinus apresenta
boas caracteristicas fisicas e bioldgicas, podendo ser utilizada como substrato.
Segundo esses autores, a casca de pinus apresenta retencdo de agua
inversamente proporcional a sua granulometria, apresenta bom equilibrio quimico e
em teste de germinacdo com sementes de alface, pepino, tomate e rabanete
(Lactuca sativa, Cucumis sativus, Lycopersicon lycopersicum e Raphanus sativus),
nao foi verificado sintomas alelopaticos.

A fibra de coco também vem se destacando como substrato por ser
altamente porosa, por possuir 6timo balanco entre aeracdo e capacidade de
retencdo de agua, além de apresentar elevada estabilidade fisica. Uma das
empresas produtora ressalta que as vantagens da fibra de coco séo: elevada
porosidade total e capacidade de aeracdo (possibilitam melhor enraizamento e
melhor desenvolvimento de mudas e plantas); boa capacidade de retencédo de 4gua
disponivel (evita necessidade de muitas regas); produto ndo sujeito aos riscos da
compostagem; excepcional propriedade de re-hidratacdo, com Otima absorcao;
estrutura fisica altamente estavel, resistente ao tempo; material homogéneo e de
baixa densidade aparente; isento de sementes de ervas daninhas, pragas e
doencas; ecologicamente sustentavel e renovavel (AMAFIBRA, 2006).

2.3.3 Luz na Germinacao de Sementes

A luz é necesséria para a germinacdo de sementes de algumas
espécies, as quais sdo chamadas fotoblasticas positivas, outras sdo fotoblasticas
negativas, isto é, germinam melhor quando ha limitagédo de luz, existindo ainda, as
indiferentes, que ndo apresentam sensibilidade a luz. As sementes da maioria das
plantas cultivadas germinam tanto na presenca como na auséncia de luz, embora
sementes nao fotoblasticas possam exigir a presenca de luz quando mantidas sob
condicbes ambientais desfavoraveis. A classificacdo das sementes no que diz
respeito a sensibilidade a luz € importante para a condugdo dos testes de
germinacao (VILLIERS, 1972; MAYER e POLJAKOFF-MAYBER, 1989).

A percepcdo da qualidade da luz pelas plantas ocorre através do

fitocromo que corresponde a uma classe de pigmentos, constituido de cinco formas
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distintas. O fitocromo B €& responsavel pela percep¢cdo da razdo V:VE
(Vermelho:Vermelho Extremo - raz&do entre fluéncias de 655-665nm e de 725-
735nm) da luz e pela inducédo da germinacao de sementes (TAKAKI, 2001).

Nas sementes a radiacdo luminosa atua ativando ou desativando o
fitocromo presente no eixo embrionario. A forma ativa desse pigmento, que é
convertida pelo comprimento de onda de 660nm (luz vermelha), libera ou induz a
formacao de citocinina que, agindo de modo antagdnico aos inibidores, permite as
giberelinas desempenharem varias funcdes relacionadas ao processo germinativo,
como a mobilizacdo de reservas para o embrido (CARVALHO e NAKAGAWA,
1988; BEWLEY e BLACK, 1994).

Aparentemente, o fitocromo estd sempre associado ao
funcionamento das membranas bioldgicas, regulando, provavelmente, sua
permeabilidade e controlando dessa maneira, o fluxo de inUmeras substancias
dentro das células e entre elas (TAIZ e ZEIGER, 2004).

Em relacdo a luz vermelha, Thomas (1974) destaca que existe
efeito semelhante desta com a luz branca no que se refere a composicéo espectral
e caracteristicas de absorcédo do fitocromo.

A sensibilidade da semente ao efeito da luz varia de acordo com a
qualidade, a intensidade luminosa e tempo de irradiacdo, bem como com o periodo
e temperatura de embebicdo (TOOLE, 1973; LABOURIAU, 1983).

Em espécies florestais, mais do que nas ornamentais, estudos tém
se dedicado a avaliar o efeito da qualidade da luz sobre a germinacdo. Em Mimosa
scabrella, Chorisia speciosa, Tabebuia avellanedae e Esenbeckia leiocarpa, a
germinacao das sementes € maior no escuro, decrescendo na seguinte ordem: luz
vermelha, azul, branca e vermelha- distante (DIAS et al., 1992). Sementes de
Mimosa bimucronata apresentam maior velocidade de germinagcdo na luz branca
(GRANDE e TAKAKI, 1998). Ja sementes de Peltophorum dubium néo
apresentaram diferenca na percentagem de germinacdo, quando exposta a luz
branca, vermelha, vermelha- extrema e auséncia de luz (PEREZ et al., 1999).

Segundo as Regras para Analise de Sementes, a intensidade da luz
para satisfazer as exigéncias de todas as sementes sensiveis a luz deve ser de 750
a 1250 lux, e para as sementes nao sensiveis a luz a intensidade pode ser de 250
lux (BRASIL, 1992).
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A luz nem sempre é fator limitante para a germinacdo de sementes
(FIGLIOLIA et al., 1993), mas sua presenca pode contribuir para atenuar problemas
causados pelo baixo potencial de agua no solo e os efeitos de temperaturas
superiores a otima (MARCOS FILHO, 2005). Por meio das diferentes formas do
fitocromo (phy), a semente pode perceber a luz de fluéncia muito baixa e ter sua
germinacao inibida pela luz branca de fluéncia alta (fitocromo A - phyA) ou pela
acao do fitocromo B (phyB), perceber a razdo vermelho:vermelho extremo e ter a
germinacao promovida (TAKAKI, 2005).

Em geral, a luz € necessaria para a germinacdo de sementes
pequenas (THOMPSON e GRIME, 1983; BEWLEY e BLACK, 1994, ROSA e
FERREIRA, 2001), cujas espécies estao associadas a ambientes abertos (BASKIN
e BASKIN, 1971) ou perturbados (FENNER, 1995).

2.4. Caracteristicas Gerais de Sementes de Cactos

Sementes de cactos apresentam grande variagdo na forma,
tamanho, estrutura, caracteristicas embrionarias e coloracdo da testa (ROJAS-
ARECHIGA e VAZQUEZ-YANES, 2000). Em geral sementes maduras apresentam
as seguintes estruturas: testa, embrido, endosperma, perisperma (em muitos
grupos primitivos), arilo (no qual caracteriza as sementes da subfamilia
Opuntioideae), funiculo e hilo (ELIZONDO-ELIZONDO et al, 1994). Algumas
espécies também apresentam carunculo (género Pereskia) e rafe (Mammillaria
erectacantha) (FITTKAU, 1968). O numero de sementes produzidas por fruto pode
ser de mais de 1.000 por fruto (Pilosocereus chrysacanthus), ou somente algumas
poucas sementes (uma a cinco sementes por fruto em Epithelantha e Pereskia
aculeata) (LODE, 1995; PEDRONI e SANCHEZ, 1997). Até mesmo dentro de uma
espécie o numero de sementes por fruto pode ter grande variacdo. Zimmer (1966),
citado por Rojas-Aréchiga e Vazquez-Yanes (2000) verificou em seu trabalho que
alguns frutos de Epiphyllum anguliger continham 1.500 sementes, enquanto outros
apresentavam 5.500, dependendo da idade, do numero de flores e do tamanho da

planta.
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Del Castillo (1988) verificou em seu trabalho que alguns frutos de
Ferocactus histrix continham 2.200 sementes, enquanto outros frutos apresentavam
apenas 300. Otero e Meyran (1966) verificaram que frutos de Echinocereus
pulchellus continham 40 a 100 sementes por fruto, enquanto Ledén de la Luz e
Dominguez-Cadena (1991) verificaram 52 a 1.566 sementes por fruto de
Stenocereus gummosus e Weiss et al. (1995) 100 a 500 sementes por fruto em

Selenicereus megalanthus (pitaya amarela).

2.5. Germinagéo de Sementes de Cactos

A propagacdao de cactos por sementes € um importante método por
possibilitar a diversidade genética da populacdo e manutencdo das espécies.
Estudos sobre a germinacdo das sementes e estabelecimento das mudas s&o
importantes para entender as estratégias reprodutivas, e para propagacao artificial
e conservacio (ROJAS-ARECHIGA e VAZQUEZ-YANES, 2000).

Segundo Herold (1982), existe grande variedade no processo
germinativo e nos fatores envolvidos na germinagdo das sementes de cactaceas,
constituindo quase uma ciéncia propria, existindo sementes que germinam com
facilidade ou dificuldade, no escuro ou a luz, com época determinada para germinar
ou germinando em qualquer época. Ainda segundo o0 mesmo autor, as sementes de
cactaceas podem ser divididas em dois grupos: as que exigem pouco calor, e
germinam a temperatura ambiente, e as que requerem calor forte e continuo. Para
0 primeiro grupo, a temperatura variavel pode ser proveitosa; para o segundo
grupo, deve ser mantida homogénea e intensa, mesmo que por meios artificiais,
como em estufas.

Segundo Paula e Ribeiro (2004), o tempo de germinacédo das
sementes de cactaceas varia de acordo com a espécie, podendo ser imediata ou
levar até meses. Os cactos epifitos costumam ter uma germinacdo mais rapida, e,
em alguns casos, as sementes comecam a germinar dentro do fruto maduro, como

acontece em algumas espécies de Disocactus.
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Olmos (1978) descreve que a germinagcdo de espécies da familia
Cactaceae ocorre de sete a 10 dias, porém em algumas situacfes pode acontecer
dentro de 24 h ou prolongar-se durante semanas ou meses.

Em relacdo a viabilidade das sementes em condicbes de
armazenamento, Rojas-Aréchiga e Vazquez-Yanes (2000) relatam em sua revisao
sobre germinacdo de cactos que algumas espécies do género Ferocactus
(Ferocactus herrerae e F. emoryi) mantém a porcentagem de germinacdo em 80 e
90%, respectivamente, apds 10 anos, e a espécie Coryphanta odorata apresentou
germinacdo de 100% apds sete anos da colheita das sementes. Verificaram ainda
gue as sementes de algumas espécies apresentam alta viabilidade apds quatro
anos de armazenamento, como Haageocereus turbidus, Oreocereus
erectocylindrica e Eulychnia castanea. No entanto Andrade et al. (2005) relatam
que Hylocereus undatus (pitaya de polpa branca) apresentou queda de viabilidade
de suas sementes ap0ds 28 dias de armazenamento em camara fria.

De acordo com Kindersley (1982), a propagacao por semente de
cactaceas é facil de ser obtida, se a mesma for razoavelmente fresca, precisando
de umidade, mas sem excesso, e a semeadura deve ser superficial, ou seja, a
semente n&o deve ser enterrada.

Verificou-se em diversos trabalhos que a temperatura 6tima para
germinacdo de semente de cactos, € normalmente, em torno de 25°C (NOBEL,
1988; ROJAS-ARECHIGA e VAZQUEZ-YANES, 2000; LONE et al., 2007), variando
de 15°C para o cacto colunar Oreocereus trolii (ZIMMER, 1969, citado por ROJAS-
ARECHIGA; VAZQUEZ-YANES, 2000), a 33°C para Pereskia aculeata (DAU e
LABOURIAU, 1974), um cacto com folhas e porte primitivo.

Outros trabalhos mostraram que existe uma amplitude maior em
relacdo a temperatura para a germinacdo de cactos epifitos, como mostra o
trabalho de Bachthaler (1990), com cacto epifito Schlumbergera truncata (flor-de-
maio), obtendo 100% de germinacdo em tempo médio de aproximadamente 10 dias
em temperaturas entre 20°C e 25°C, utilizando areia como substrato. Simao et al.
(2007) verificaram que a temperatura 6tima para a germinagcdo do cacto epifito H.
setaceus esta entre 25°C e 30°C.

Arias e Lemus (1984) constataram que sementes de Melocactus
caesius Went. (Cactaceae) apresentaram grande amplitude em relagdo a



24

temperatura, germinando entre 22°C e 43°C. Sim&o et al. (2007) obtiveram altas
porcentagens de germinacdo em temperaturas que variaram de 15° a 40°C com o
cacto epifito Hylocereus setaceus.

A grande diferenca existente entre as temperaturas para a
germinacdo de sementes de cactos estd diretamente ligada ao padrdo de
distribuicdo geografica das espécies. Por exemplo, espécies de regides tropicais
germinam melhor em temperaturas mais altas em relacdo as espécies de clima
temperado (ROJAS-ARECHIGA e VAZQUEZ-YANES, 2000).

A luz é outro fator que pode afetar a germinacdo de sementes de
cactos. Reboucas e Santos (2007), verificaram auséncia de germinacdo de
sementes de Melocactus caesius (Cactaceae) em auséncia de luz. Esses autores
constataram que houve incremento na germinagcdo com o aumento do fotoperiodo,
atingindo maxima germinabilidade com 12 horas de luz. A auséncia de germinacao
em ambiente escuro também foi evidenciada por Ortega-Baes e Rojas-Aréchiga
(2007) para Trichocereus terscheckii (Cactaceae). No entanto Dau e Labouriau
(1974) e Pedroni e Sanchez (1997) obtiveram germinacao indiferente a luz em uma
gama extensiva de temperaturas em Pereskia aculeata (Cacatceae). Isso mostra
que existe um amplo comportamento germinativo dentro das cactaceas em relacao
aluz.

Existem indicios da relacdo entre a morfologia do cacto com sua
resposta germinativa a luz. Rojas-Aréchiga et al. (1998) afirmam que espécies
globulares de cactos precisam de luz para germinar, enquanto espécies colunares
germinam bem no escuro. No entanto, McDonough (1964) verificou que duas
espécies de cactos colunares, Carnegiea gigantea e Lemaireocereus thurberi
requerem luz para germinacao de suas sementes.

O tipo de substrato utilizado também exerce influéncia na
germinacao de sementes de cactos. Andrade et al. (2008) em seu trabalho com
germinacdo de sementes de H. undatus (pitaya) em diferentes substratos,
obtiveram germinacdes mais elevadas em papel em relacdo a fibra de coco e a
vermiculita, porém nao obtiveram bons resultados com areia. No entanto, Lone et
al. (2007), trabalhando com sementes Melocactus bahiensis (Cactaceae),
obtiveram bons resultados utilizando areia como substrato. A areia também foi o

substrato padréo para a germinacédo de diversas espécies de cactos utilizado por
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Cavalcanti e Resende (2007). Para as espécies de cactos epifitos Rhipsalis
floccosa e Rhipsalis pilocarpa, Lone et al. (2009) obtiveram bons resultados no

teste de germinacéo utilizando casca de arroz carbonizada.
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3. ARTIGO A: TEMPERATURAS NA GERMINACAO DE SEMENTES DE
GENOTIPOS DE PITAYA

3.1. Resumo e Abstract

Resumo- Pitaya ¢ o nome dado aos frutos de diversas cactaceas de habito
trepador, sendo que algumas tém demonstrado boa aceitacdo para a
comercializacdo. O objetivo do trabalho foi avaliar a germinacdo de sementes cinco
gendtipos de pitaya em diferentes temperaturas. Os genaétipos utilizados foram:
Hylocereus undatus (PB), H. polyrhizus (PV), Selenicereus megalanthus (PA),
Hylocereus undatus x Hylocereus costaricensis (PH1) e Hylocereus costaricensis x
Hylocereus undatus (PH2). As temperaturas testadas foram 15, 20, 25, 30 e 35°C e
as alternadas de 15-25, 20-30 e 25-35°C, com fotoperiodo de 12 horas e papel
mata-borrdo como substrato. Cada tratamento foi composto de quatro repeticées de
50 sementes. Durante 30 dias foram avaliados a porcentagem de germinacao, o
indice de velocidade de germinacdo e o tempo médio de germinagdo. Os
resultados mostraram que para germinacao de sementes de PB, o resultado obtido
na temperatura de 25°C ndo diferiu dos obtidos a 30 e 20-30°C, no entanto foi
superior as demais temperaturas. Em PV, o resultado a 25°C nao diferiu dos
obtidos a 20 e 30°C, sendo superior aos resultados das demais temperaturas. Para
PA, o melhor resultado foi obtido a 25°C. Em PH1, as temperaturas de 25, 30 e 20-
30°C apresentaram resultados superiores as demais. Para PH2, o resultado obtido
em 15-25°C néo diferiu do obtido a 25°C, no entanto foi superior aos das demais
temperaturas. Concluiu-se que os melhores resultados para os genadtipos de pitaya
foram obtidos a 25°C e que as temperaturas de 15 e 35°C néo foram favoraveis
para a germinacao.

Palavras-chave: Cactaceae, Fruta-dragao, Hylocereus, Selenicereus.

Abstract- Pitaya is the name given to the fruits of several cactaceae of creeper
habit, and some have been demonstrating good acceptance for the
commercialization. The objective of the work was to evaluate the seeds germination

of five pitaya genotypes in different temperatures. The used genotypes were:
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Hylocereus undatus (PB), H. polyrhizus (PV), Selenicereus megalanthus (PA),
Hylocereus undatus x Hylocereus costaricensis (PH1) and Hylocereus costaricensis
x Hylocereus undatus) (PH2). The tested temperatures were 15, 20, 25, 30 and
35°C and the alternate of 15-25, 20-30 and 25-35°C, with photoperiod of 12 hours
and blotting paper as substrate. Each treatment was composed of four repetitions of
50 seeds for each genotype. During 30 days were appraised the germination
percentage, the germination speed index and the average time of germination. The
results showed that for seeds germination of PB, the result obtained in the
temperature of 25°C didn't differ of the obtained to 30 and 20-30°C, however it was
superior to the others temperatures. In PV, the result at 25°C didn't differ of the
obtained to 20 and 30°C, being superior to the results of the others temperatures.
For PA, the best result was obtained to 25°C. In PH1, the temperatures of 25, 30
and 20-30°C presented superiors results to the others. For PH2, the result obtained
in 15-25°C didn't differ of the obtained at 25°C, however it was superior to the others
temperatures. It was possible to conclude that the best results for the pitaya
genotypes were obtained to 25°C and that the temperatures of 15 and 35°C were
not favorable for the germination.

Key-words: Cactaceae, Dragon fruit, Hylocereus, Selenicereus.

3.2. Introducéo

Pitaya é o nome dado aos frutos de diversas cactaceas de habito
trepador, 0s quais apresentam pequenas sementes digeriveis e cascas que podem
ter ou ndo espinhos, porém se removem facilmente durante a maturacdo (NERD et
al., 2002). Algumas espécies tém demonstrado boa aceitacdo para
comercializacdo, dentre as quais se destacam-se Hylocereus undatus (fruto
oblongo, com casca vermelha e polpa branca), a Hylocereus polyrhizus (fruto
oblongo, com casca vermelha e polpa vermelha), Hylocereus costaricenses (fruto
globoso, com casca vermelha e polpa vermelha) e Selenicereus megalanthus (fruto
oblongo, com casca amarela e polpa branca) (MIZRAHI et al., 1997; NERD et al.,
2002).
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As diversas espécies de pitaya sdo originarias do continente
americano e se encontram distribuidas nos paises da Costa Rica, Equador, Peru,
Venezuela, Panama, Uruguai, Brasil, Coldmbia e México, sendo os dois ultimos os
principais produtores mundiais (ANDERSON, 2001; CANTO, 1993; VAILLANT et
al., 2005).

A reproducdo da pitaya pode ser de modo vegetativo ou por
sementes. A propagacdo por sementes € conveniente, principalmente em
programas de melhoramento, porque se obtém materiais com diferentes
informacdes genéticas, apresentando caracteristicas diversas que podem ser
aproveitadas. As plantas originadas através de propagacdo sexuada apresentam,
portanto, grande variabilidade, o que torna possivel a selecdo de materiais com
caracteristicas desejaveis, tais como produtividade, aparéncia externa, coloracao
de polpa e melhor adaptacéo as diferentes condic¢des climaticas (ANDRADE et al.,
2008).

As sementes de diferentes espécies apresentam comportamento
variavel para a temperatura, e estudos sobre a influéncia da mesma na germinacao
das sementes sdo essenciais para se entender os aspectos ecofisiolégicos e
bioquimicos desse processo (LABOURIAU, 1983; BEWLEY; BLACK, 1994). Maluf e
Martins (1991) afirmam que estudos que abordam aspectos ecofisiolégicos da
germinacao sdo essenciais para o entendimento do sucesso do estabelecimento
das espécies em campo, que sao determinados pela faixa de condicbes ambientais
toleradas pelas sementes durante a germinacgao.

O objetivo do trabalho foi avaliar a germinacdo de sementes de

cinco genotipos de pitaya em diferentes temperaturas.

3.3. Material e Métodos

O experimento foi realizado no laboratério de Fitotecnia da
Universidade Estadual de Londrina (PR), utilizando sementes de diferentes
genaotipos de pitaya, extraidas de frutos adquiridos de colecionadores particulares
da regido de Londrina e de produtores da regido de Sao Paulo e de Bogota,

Colémbia. Os genodtipos utilizados foram compostos de trés espécies e dois
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hibridos: Hylocereus undatus (Haworth) Britton & Rose (PB — pitaya branca),
Hylocereus polyrhizus (F.A.C. Weber) Britton & Rose (PV — pitaya vermelha),
Selenicereus megalanthus (K.Schum. ex Vaupel) Moran) (PA — pitaya amarela),
(Hylocereus undatus x Hylocereus costaricensis (PH1 — pitaya hibrida 1) e
Hylocereus costaricensis x Hylocereus undatus) (PH — pitaya hibrida 2).

Os frutos foram despolpados manualmente com auxilio de uma
colher e, em seguida, acondicionada em recipiente plastico contento agua (2L) e
aclcar (25g.L™ de sacarose), e deixada em repouso por 48 horas em temperatura
ambiente para fermentar, facilitando a extragdo das sementes.

Apbs esse periodo, a solucéo foi peneirada em &gua corrente de
modo a eliminar os residuos da polpa e reter somente as sementes. Em seguida
foram postas para secar a sombra, sobre papel de filtro, durante 48 horas em
temperatura ambiente. Apds esse procedimento, as sementes foram
acondicionadas em embalagens de polietileno e armazenadas durante 20 dias em
camara fria (6-9°C, 75% U.R.), sendo entdo homogeneizadas antes da montagem
do experimento.

Foram testadas as temperaturas constantes de 15, 20, 25, 30 e
35°C e as alternadas de 15-25, 20-30 e 25-35°C em fotoperiodo de 12h, e
intensidade luminosa de 923 lux (+ 8,5) (16,6mol.m™.s™ + 0,15), condicdes obtidas
através da utilizacdo de germinadores. Foi utilizado como substrato uma folha de
papel mata-borrdo umedecido com agua destilada na quantidade de 2,5 vezes a
massa do papel ndo hidratado. O papel foi acondicionado em caixas plasticas
transparentes com tampa (gerbox), e foram semeadas 50 sementes por caixa. O
delineamento foi inteiramente casualizado com quatro repeticdes por tratamento
para cada genotipo.

As avaliagbes do teste ocorreram diariamente durante 30 dias e
foram consideradas germinadas as sementes que apresentaram emissdao do
hipocotilo. As variaveis avaliadas foram: porcentagem de germinacao, indice de
velocidade de germinacdo (IVG), que foi calculado de acordo com a formula
descrita por Maguirre (1962), e tempo médio de germinagdo (dias), calculado
segundo Lima et al. (2006).

Os valores de porcentagem de germinacdo foram transformados

em arco seno (x/100)°° para sua normalizacédo e, assim como para os demais
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valores, submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a 5% de significancia.

3.4. Resultados e Discussao

Para a porcentagem de germinacdo de PB as temperaturas entre
15 a 30°C e as alternadas 15-25 e 20-30°C apresentaram valores elevados em
relacdo a 35 e 25-35°C. Em PV apenas a temperatura de 35°C mostrou resultado
inferior em relagéo as demais temperaturas. Em PA também observaram-se valores
inferiores nas temperaturas de 35 e 25-35°C. Para essas trés espécies de pitaya
verificou-se queda na porcentagem de germinacdo na temperatura de 35°C,
podendo essa temperatura estar préxima da temperatura limite para a germinagao
de sementes dessas espécies. Segundo Marcos Filho (1986) as temperaturas
maximas para a germinacao de sementes da maioria das plantas cultivadas estéao
entre 35 e 40°C. No entanto, nos hibridos (PH1 e PH2), ndo observou-se diferenca
nas temperaturas avaliadas, mostrando que a temperatura limite para a germinagao
das sementes destes, provavelmente, estejam acima de 35°C, havendo, portanto,
maior amplitude de temperatura para germinacéo de suas sementes em relacao as

espécies avaliadas (Tabela 3.1).

Tabela 3.1. Porcentagem de germinagdo de sementes das espécies H. undatus
(PB), H. polirhyzus (PV) e S. megalanthus (PA), e dos hibridos H. undatus x H.
costaricensis (PH1) e H. costaricensis x H.undatus (PH2) em diferentes
temperaturas (°C).

Temperaturas PB PV PA PH1 PH2
15 95a* 86a 75ab 73™ 97"
20 97a 91a 69ab 81 97
25 98a 91a 88a 85 99
30 92a 86a 70ab 78 96
35 50b 40b 30c 80 94
15-25 97a 85a 63b 76 99
20-30 93a 80a 70ab 81 97
25-35 30b 82a 22c 72 99
CV(%) 9,88 6,53 14,05 6,63 7,13

*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
"*N&o significativo.
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Simdo et al. (2007) também obtiveram amplo limite para
germinacdo de sementes de Hylocereus setaceus (Cactaceae), obtendo altas
porcentagens de germinacao (acima de 70%) em temperaturas que variaram de 15
a 40°C, atingindo 100% na temperatura de 25°C. Esses mesmos autores ainda
verificaram acentuada queda na porcentagem de germinacao (de mais de 70% indo
para menos de 20%) entre as temperaturas de 40 a 45°C. No entanto Guedes et al.
(2009), trabalhando com sementes de Cereus jamacaru (Cactaceae) verificaram
que a temperatura de 30°C foi a que apresentou os melhores resultados, em
relagédo a 25°C e a 20-30°C.

Para o IVG, em PB a temperatura de 25°C apresentou média
elevada em relacdo as demais, néo diferindo estatisticamente das temperaturas de
30°C e 20-30°C. Em PV a temperatura de 25°C também foi a que apresentou a
maior média, ndo diferindo estatisticamente das temperaturas de 20 e 30°C. Em
PA, a temperatura de 25°C também foi a que apresentou valor superior para IVG
em relacdo as demais. Para as espécies avaliadas observou-se que as
temperaturas de 35 e 25-35°C apresentaram os menores valores para IVG. Para
PH1 as temperaturas de 25, 30 e 20-30°C apresentaram os maiores valores de
IVG. Em PH2, a temperatura de 15-25°C apresentou o maior valor médio de IVG,
nao diferindo da temperatura de 25°C. Para os hibridos a temperatura de 15°C foi a

que apresentou os menores valores médios de IVG (Tabela 3.2).

Tabela 3.2. indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes das espécies
H. undatus (PB), H. polirhyzus (PV) e S. megalanthus (PA), e dos hibridos H.
undatus x H. costaricensis (PH1) e H. costaricensis x H. undatus (PH2) em
diferentes temperaturas (°C).

Temperaturas PB PV PA PH1 PH2
15 3,63c* 6,61d 3,84cd 4,19d 571e
20 5,78b 10,92ab 5,37c 7,02b 9,44d
25 7,29a 12,37a 9,16a 10,28a 15,15ab
30 6,69ab 11,20ab 5,37c 10,37a  14,86bc
35 2,49d 3,65e 1,48e 7,32b 9,93d
15-25 3,99¢c 8,01cd 3,40d 4,70cd 16,48a
20-30 6,39ab  9,99bc 7,12b 9,31a 13,98bc
25-35 1,35e 9,17bc 0,92e 5,89bc 13,49c
CV(%) 9,73 10,60 15,41 9,31 5,35

*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Segundo Bewley e Black (1994) a temperatura influi na velocidade
de absorcdo de agua e modifica a velocidade das reagBes quimicas que irdo
mobilizar ou degradar as reservas armazenadas e a sintese de varias substancias
para o crescimento das plantulas. Desse modo, baixas temperaturas podem reduzir
a velocidade dessas reac0es, reduzindo a velocidade de germinacéo de sementes,
como verificado a 15°C no presente trabalho, e temperaturas altas podem interferir
na sintese protéica também ocasionando reducdo na velocidade de germinacéo
(HENDRICKS; TAYLORSON, 1976; RILEY, 1981), como verificado a 35 e 25-35°C.

Em relacdo ao tempo médio de germinacdo (TMG), em PB a menor
média (7,1 dias) foi obtida a 25°C, caracterizando uma germinacdo em menos dias,
ndo diferindo das temperaturas de 30 e 20-30°C. Para essa espécie as médias de
TMG variaram de 7,1 dias em 25°C a 13,5 dias em 15°C. Em PV as médias
variaram entre 4,4 dias em 25°C a 7,0 dias em 15°C, com 0s menores tempos
médios de germinacdo observados a 20 e 25°C (4,5 e 4,4 dias), ndo diferindo
estatisticamente de 30°C (4,9 dias). Em PA o menor valor médio de TMG foi
observado em 25°C (5,3 dias), ndo diferindo das temperaturas de 20 e 20-30°C.

Em PH1 os melhores resultados foram obtidos nas temperaturas de
25, 30, e 20-30°C, com médias de 4,5, 4,2 e 5,0 dias respectivamente. Em PH2 o
valor médio mais baixo de TMG, caracterizando germinacdo mais rapida, foi
observado na temperatura de 15-25°C (2,2 dias), néo diferindo de 25, 30 e 20-30°C.
Para os hibridos, a temperatura de 15°C, acrescida da 15-25°C para PH1, foram as
que apresentaram as germinagfes mais tardias, ficando entre 8,6 e 9,4 dias
respectivamente para PH1, e de 7,8 dias em 15°C para PH2 (Tabela 3.3).
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Tabela 3.3. Tempo médio de germinacdo (dias) de sementes das espécies H.
undatus (PB), H. polirhyzus (PV) e S. megalanthus (PA), e dos hibridos H. undatus
x H. costaricensis (PH1) e H. costaricensis x H.undatus (PH2) em diferentes
temperaturas (°C).

Temperaturas PB PV PA PH1 PH2
15 13,47d* 7,03e 11,49cd 9,44c 7,82d
20 8,69b 4,54a 7,25ab 6,23b 4,30c
25 7,11a 4,39a 5,28a 4,48a 2,3lab
30 7,57ab 4,86ab 7,56b 4,21a 2,30ab
35 11,10c  6,39de 10,51cd 6,51b 4,07c
15-25 12,39d  6,13cd 9,74c 8,61lc 2,16a
20-30 7,96ab 4,93ab 6,13ab 5,04a 2,56ab
25-35 13,16d 5,56bc 1247d 7,17b 2,81b
CV(%) 5,38 6,03 9,87 6,28 7,37

*Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Em seu trabalho com germinacdo de Melocactus bahiensis
(Cactaceae), Lone et al. (2007) obtiveram valores de TMG que variaram de 16 dias
a 20°C, 7,5 dias a 25°C, até 7,1 a 30°C, valores préximos aos encontrados no
presente trabalho para PB em 25 e 30°C (7,1 e 7,6 dias, respectivamente) e para
PA a 30°C (7,6 dias).

Para a germinacdo de sementes dos genotipos de pitaya verificou-
se que os melhores resultados foram obtidos em torno de 25°C, apresentando certa
variacao entre as espeécies e os hibridos. Verificou-se também que a temperatura
de 35°C néio foi favoravel para germinacdo de sementes dos gendtipos avaliados.
Para PB os melhores resultado foram encontrados em 25°C nao diferindo de 30 e
20-30°C. PV apresentou os melhores resultados também a 25°C, néo diferindo de
20 e 30°C. Em PA o melhor resultado foi a 25°C, para PH1, em 25, 30 e 20-30°C, e
para PH2 em 15-25°C nao diferindo dos resultados obtidos em 25°C.

Diversos autores verificaram que a temperatura o6tima para a
germinacao de sementes de diversas espécies de cactos €, normalmente, em torno
de 25°C (NOBEL, 1988; ROJAS-ARECHIGA; VAZQUEZ-YANES, 2000; LONE et
al., 2007), podendo ocorrer excecdes, como para o cacto colunar Oreocereus trolii,
que apresenta temperatura 6tima a 15°C (ZIMMER, 1969, citado por ROJAS-
ARECHIGA; VAZQUEZ-YANES, 2000) e para Pereskia aculeata, um cacto com
folhas e porte primitivo, que apresenta germinacdo a 33°C (DAU; LABOURIAU,
1974).
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3.5. Conclusao

Os melhores resultados para o teste de germinacdo dos genotipos
de pitaya foram obtidos a 25°C. As temperaturas de 15 e 35°C n&o foram favoraveis

para a germinacao dos genotipos.
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4. ARTIGO B: SUBSTRATOS NA GERMINACAO DE SEMENTES E
EMERGENCIA DE PLANTULAS DE GENOTIPOS DE PITAYA

4.1. Resumo e Abstract

Resumo - Pitaya € o nome dado aos frutos de diversas cactaceas de habito
trepador, sendo que algumas tém demonstrado boa aceitacdo para a
comercializacdo. O objetivo do trabalho foi avaliar a germinacdo de sementes e
emergéncia de plantulas de cinco gendétipos de pitaya em diferentes substratos. Os
gendtipos utilizados foram: Hylocereus undatus (PB), H. polyrhizus (PV),
Selenicereus megalanthus (PA), Hylocereus undatus x Hylocereus costaricensis
(PH1) e Hylocereus costaricensis x Hylocereus undatus) (PH2). Os substratos
avaliados no teste de germinagéo foram: papel mata-borréo, areia, casca de arroz
carbonizada, casca de pinus, fibora de coco em po6 e vermiculita. Foi utilizado
fotoperiodo de 12 horas e temperatura constante de 25°C. Durante 30 dias foram
avaliados a porcentagem de germinacgdo, o indice de velocidade de germinacéo e o
tempo médio de germinacdo. O teste de emergéncia foi conduzido em casa de
vegetacdo com cobertura plastica e sombreamento de 80%, utilizando os mesmos
substratos do teste de germinacdo com excecao do papel mata-borréo. Durante 30
dias foram avaliados a porcentagem de emergéncia, o indice de velocidade de
emergéncia e o tempo médio de emergéncia. Cada tratamento foi composto de
quatro repeticbes de 50 sementes para cada genoétipo em ambas as etapas. No
teste de germinacéao, os resultados mostraram bom desempenho da casca de arroz
carbonizada para germinacdo de sementes de PB, PV, PA e PH1, e o papel e a
areia foram mais adequados para germinacao de PH2. No teste de emergéncia, a
casca de pinus mostrou-se inadequada para emergéncia da maioria dos genotipos.
Apenas em PH1 nao houve diferenca entre os substratos. Concluiu-se que, em
laboratodrio, os melhores resultados para os genétipos de pitaya foram obtidos em
papel mata-borrdo, areia e casca de arroz carbonizada. Em casa de vegetacgéao, a
casca de pinus ndo mostrou-se adequada para 0s genétipos de pitaya.

Palavras-chave: Cactaceae, Fruta-dragao, Hylocereus, Selenicereus.
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Abstract - Pitaya is the name given to the fruits of several cactaceae of creeper
habit, and some have good acceptance for the commercialization. The objective of
the work was to evaluate the seeds germination and plantules emergency of five
pitaya genotypes in different substrates. The used genotypes were: Hylocereus
undatus (PB), H. polyrhizus (PV), Selenicereus megalanthus (PA), Hylocereus
undatus x Hylocereus costaricensis (PH1) and Hylocereus costaricensis x
Hylocereus undatus) (PH2). The evalueted substrates in the germination test were:
Blotting paper, sand, charred peel of rice, pinus peel, coconut powdered fiber and
vermiculita. It was used fotoperiodo of 12 hours and constant temperature of 25°C.
During 30 days which were appraised the germination percentage, the germination
speed index and the average time of germination. The emergency test was
conducted at green house with plastic covering and shading of 80%, using the same
substrates of the germination test except the blotting paper. During 30 days were
appraised the emergency percentage, the emergency speed index and the average
time of emergency. Each treatment was composed of four repetitions of 50 seeds
for each genotype in both stages. In the germination test, the results showed good
performance Of the charred peel of rice for seeds germination of PB, PV, PA and PH1,
and the blotting paper and the sand were more appropriate for germination of PH2.
In the emergency test, the pinus peel was inadequate for emergency of most of the
genotypes. Just in PH1 there was not difference among the substrates. It was
possible to conclude that, in laboratory, the best results for the pitaya genotypes
were obtained in blotting paper, sand and charred peel of rice. In green house, the
pinus peel was not shown appropriate for the pitaya genotypes.

Key-words: Cactaceae, Dragon fruit, Hylocereus, Selenicereus.

4.2. Introducao

Pitaya é o nome dado aos frutos de diversas cactaceas de habito
trepador, 0s quais apresentam pequenas sementes digeriveis e cascas que podem
ter ou ndo espinhos, porém se removem facilmente durante a maturacdo (NERD et
al., 2002). Algumas espécies tém demonstrado boa aceitagdo para a
comercializacdo, dentre as quais se destacam a Hylocereus undatus (fruto oblongo,

com casca vermelha e polpa branca), a Hylocereus polyrhizus (fruto oblongo, com
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casca vermelha e polpa vermelha), Hylocereus costaricenses (fruto globoso, com
casca vermelha e polpa vermelha) e Selenicereus megalanthus (fruto oblongo, com
casca amarela e polpa branca) (MIZRAHI et al., 1997; NERD et al., 2002).

As diversas espécies de pitaya sao originarias do continente
americano e se encontram distribuidas nos paises da Costa Rica, Equador, Peru,
Venezuela, Panam@, Uruguai, Brasil, Coldmbia e México, sendo os dois ultimos os
principais produtores mundiais (ANDERSON, 2001; CANTO, 1993; VAILLANT et
al., 2005).

A reproducéo da pitaya pode ser de modo vegetativo ou por meio
de sementes. A propagacdo por sementes € conveniente, principalmente em
programas de melhoramento, porque se obtém materiais com diferentes
informacdes genéticas, apresentando caracteristicas diversas que podem ser
aproveitadas. As plantas originadas através de propagacdo sexuada apresentam,
portanto, grande variabilidade, o que torna possivel a selecdo de materiais com
caracteristicas desejaveis, tais como produtividade, aparéncia externa, coloragcao
de polpa e melhor adaptacao as diferentes condi¢cfes climaticas (ANDRADE et al.,
2008).

Existe uma grande variagdo no comportamento germinativo
apresentado pelas diferentes espécies em relacdo ao tipo de substrato utilizado,
sendo, portanto, importante a selecdo do mesmo para se garantir melhores
resultados em um teste de germinacéo e obtencdo de plantulas (FANTI e PEREZ,
1999).

Os substratos utilizados nos testes de germinacdo apresentam
grande influéncia na germinacéo, pois fatores como aeracao, estrutura, capacidade
de retencdo de agua, grau de infestacao por patdogenos, entre outros, podem variar
de um substrato para outro, favorecendo ou prejudicando a germinacdo das
sementes (POPINIGIS, 1985). Na escolha do substrato, deve ser levado em
consideracdo o tamanho da semente, sua exigéncia em relacdo a umidade,
sensibilidade ou ndo a luz, a facilidade que este oferece para o desenvolvimento e
a avaliacao das plantulas (FIGLIOLIA et al.,1993).

O substrato deve manter uma proporcdo adequada entre a

disponibilidade hidrica e aeracéo, o qual ndo deve ser umedecido em excesso para



38

evitar que uma pelicula de 4gua envolva a semente, restringindo a penetracao de
oxigénio (SCALON et al., 1993).

Dentre os substratos mais utilizados e prescritos em Brasil (1992)
estdo o papel e a areia, entretanto, podem ser encontrados no mercado substratos
alternativos que ja estdo sendo utilizados em testes e pesquisas na area florestal
como a fibra de coco em p6 (PACHECO et al., 2006), a casca de arroz carbonizada
(STRINGHET et al., 2005) e a vermiculita (SILVA; AGUIAR, 2004; LOPES;
PEREIRA, 2005; HIRANO; POSSAMAI, 2008), substrato de origem mineral.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a germinacao de
sementes, em laboratério, e emergéncia de plantulas, em casa de vegetacdo, de

cinco genotipos de pitaya em diferentes substratos.

4.3. Material e Métodos

O experimento foi realizado no laboratorio de Fitotecnia e na casa
de vegetacdo da Universidade Estadual de Londrina (PR), utilizando sementes de
diferentes gendtipos de pitaya, extraidas de frutos adquiridos de colecionadores
particulares da regido de Londrina e de produtores da regidao de S&o Paulo e de
Bogota, Colédmbia. Os gendétipos utilizados foram compostos de trés espécies e dois
hibridos: Hylocereus undatus (Haworth) Britton & Rose (PB — pitaya branca),
Hylocereus polyrhizus (F.A.C. Weber) Britton & Rose (PV — pitaya vermelha),
Selenicereus megalanthus (K.Schum. ex Vaupel) Moran) (PA — pitaya amarela),
(Hylocereus undatus x Hylocereus costaricensis (PH1 — pitaya hibrida 1) e
Hylocereus costaricensis x Hylocereus undatus) (PH2 — pitaya hibrida 2).

Os frutos foram despolpados manualmente com auxilio de uma
colher e, em seguida, acondicionada em recipiente plastico contento agua (2L) e
acucar (25g.L™" de sacarose), e deixada em repouso por 48 horas em temperatura
ambiente para fermentar, facilitando a extracdo das sementes.

ApOs esse periodo, a solucéo foi peneirada em agua corrente de
modo a eliminar os residuos da polpa e reter somente as sementes. Em seguida as
sementes foram postas para secar a sombra, sobre papel de filtro, durante 48 horas
em temperatura ambiente. ApOs esse procedimento, as sementes foram

acondicionadas em embalagens de polietiieno e armazenadas durante 20 dias em
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camara fria (6-9°C, 75% U.R.), sendo entdo homogeneizadas antes da montagem
do experimento.

Os substratos avaliados no teste de germinacao foram: papel mata-
borrdo, areia, casca de arroz carbonizada (CAC), casca de pinus, fibra de coco em
pé e vermiculita. Os substratos, a excecdo do papel, foram postos para secar em
estufa com ventilagcdo forcada a 65°C por 24h. Apds a secagem, os substratos
foram acondicionados em caixas plasticas transparentes com tampa (gerbox), até a
metade do volume da caixa e, para o papel filtro, foi utilizada uma folha por caixa. O
papel mata-borrdo foi umedecido com agua destilada na quantidade de 2,5 vezes a
massa do papel ndo hidratado. Os demais substratos foram umedecidos a 60% da
capacidade maxima de retencdo de agua (BRASIL,1992). Ap0s 0 umedecimento,
foram colocadas 50 sementes por caixa.

As caixas foram mantidas em germinador do tipo B.O.D. com
temperatura de 25°C e fotoperiodo de 12 horas com intensidade luminosa de 1007
lux (+ 80) (18,1mol.m?.s™® + 1,4). As avaliacdes do teste ocorreram diariamente
durante 30 dias e foram consideradas germinadas as sementes que apresentaram
emissao do hipocdtilo. As variaveis avaliadas foram: porcentagem de germinacao
(%G), indice de velocidade de germinacao (IVG), que foi calculado de acordo com
a formula descrita por Maguirre (1962), e tempo médio de germinacéo (TMG - dias),
calculado segundo Lima et al. (2006).

O teste de emergéncia foi realizado no periodo de marco a abril de
2009, e foram utilizados os mesmos substratos, com excecdo do papel mata-
borrdo. Os substratos foram acondicionados em vasos plasticos com 12cm de
altura, 16cm de diametro superior, 12cm de diametro inferior e 1,8L de volume e
postos sobre bancada em estufa com cobertura plastica e tela de polietileno de
coloragdo preta com retencdo solar de 80% (+ 1,73), calculado através de medidas
realizadas com auxilio de um luximetro. Durante o periodo de avaliagdo, a média
das temperaturas méaximas foi de 40°C (+ 1,51) e a média das temperaturas
minimas foi de 19°C (+ 1,64), valores obtidos através do uso de termdmetro de
coluna dupla de mercurio. Foram semeadas 50 sementes por vaso, e realizadas
regas manuais diarias com utilizacdo de mangueira na quantidade de 105mL (+ 5)

por vaso, quantidade medida através do uso de um vaso, das mesmas dimensdes
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dos que continham os substratos, cujos orificios basais, para drenagem, foram
fechados com massa plastica, e posto ao acaso em meio ao experimento.

As avaliacbes foram diarias durante 30 dias e consideradas
emergentes as plantulas com parte aérea superior a 5 mm. As variaveis avaliadas
foram: porcentagem de emergéncia (%E), indice de velocidade de emergéncia
(IVE), e tempo médio de emergéncia (TME - dias).

O delineamento experimental nas duas etapas foi o inteiramente
casualizado com quatro repeticbes por tratamento para cada gendétipo.

Para comparacao entre o teste de germinacdo e emergéncia, foi
realizado teste de correlacdo entre as variaveis.

Os valores de porcentagem de germinacdo e emergéncia foram
transformados em arco seno (x/100)*° para sua normalizacdo e, assim como para
os demais valores, submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo

teste de Tukey a 5% de significancia.

4.4, Resultado e Discussao

Para porcentagem de germinacdo, em PB, observou-se que o0s
substratos papel, areia, casca de arroz carbonizada (CAC) e vermiculita
apresentaram resultados superiores ao coco, nao diferindo estatisticamente da
casca de pinus. Nas demais espécies e hibridos ndo houve diferenca estatistica
para porcentagem de germinagao observando-se médias de 76 a 88% em PV, 60 a
76% em PA, 68 a 80% em PH1 e de 96 a 99% em PH2 (Tabela 4).
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Tabela 4.1. Porcentagem de germinagdo de sementes das espécies H. undatus
(PB), H. polirhyzus (PV) e S. megalanthus (PA), e dos hibridos H. undatus x H.
costaricensis (PH1) e H. costaricensis x H. undatus (PH2) em diferentes
substratos, em laboratério.

Substratos * PB PV PA PH1 PH2
Papel 89 a** 88" 75" 79" 99"
Areia 90a 87 74 80 99
CAC 92a 87 73 79 96
Pinus 84ab 85 77 77 98
Coco 75b 76 60 71 97
Verm 9la 88 76 68 96

CV(%) 5,33 6,99 8,92 6,38 5,05

*Substratos: Papel mata-borréo, areia, casca de arroz carbonizada (CAC), casca de pinus, fibra de
coco em p6 e vermiculita (Verm).

**Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Dados apresentados sem transformacao.
" N&o significativo.

As maiores médias para o IVG foram obtidas nos substratos papel,
areia e CAC (13,46, 14,35 e 14,85 respectivamente) em relacdo aos demais
substratos para PB. Em PV o CAC apresentou maior média de IVG (11,57) em
relacdo as médias da casca de pinus e do coco, nao diferindo estatisticamente para
os demais substratos. Em PA a CAC apresentou a maior média para IVG (7,02) em
relacdo ao coco e vermiculita, ndo diferindo das médias obtidas nos demais
substratos. Para PH1, a CAC também apresentou maior valor médio para IVG
(11,00) sobre o coco, vermiculita e casca de pinus. No entanto, em PH2, os
melhores resultados de IVG foram obtidos em papel e areia. Os resultados de IVG
mostraram também que o coco nado foi adequado para as espécies e hibridos
avaliados (Tabela 4.2).
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Tabela 4.2. indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes das espécies
H. undatus (PB), H. polirhyzus (PV) e S. megalanthus (PA), e dos hibridos H.
undatus x H. costaricensis (PH1) e H. costaricensis x H. undatus (PH2) em
diferentes substratos, em laboratorio.

Substratos * PB PV PA PH1 PH2
Papel 13,46 a** 11,15ab 5,75ab 10,65ab 14,87a
Areia 14,35a 10,89ab 5,96ab 10,70ab 15/41a
CAC 14,85a 11,57a 7,02a 11,00a 13,50b
Pinus 10,78b 8,83bc 5,48ab 8,76 bc 10,69d
Coco 7,74¢c 6,47c¢c 2,76¢ 6,66d 12,01c
Verm 10,28b 9,68ab 5,23b 6,82cd 12,88bc
CV(%) 6,42 11,6 13,59 9,64 3,39

*Substratos: Papel mata-borréo, areia, casca de arroz carbonizada (CAC), casca de pinus, fibra de
coco em po e vermiculita (Verm).

**Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Em relacdo ao TMG, os substratos papel, areia e CAC
apresentaram os melhores resultados para PB e PV em relacdo aos demais
substratos, ou seja, apresentaram 0s menores valores para tempo médio de
germinacao. Para PA, o substrato CAC foi o que apresentou o menor valor para
TMG em relagdo aos demais substratos. Para PH1 o menor TMG foi obtido em
papel e CAC em relacdo a casca de pinus, coco e vermiculita, ndo diferindo da
meédia obtida em areia. Para PH2, a areia mostrou o menor TMG em relacdo a
CAC, casca de pinus, coco e vermiculita, ndo diferindo do valor obtido em papel.
Os resultados do TMG mostraram que, novamente, o coco nao foi adequado para

germinacao de sementes das espécies e hibridos avaliados (Tabela 4.3).
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Tabela 4.3. Tempo médio de germinacdo (dias) de sementes das espécies H.
undatus (PB), H. polirhyzus (PV) e S. megalanthus (PA), e dos hibridos H. undatus
X H. costaricensis (PH1) e H. costaricensis x H. undatus (PH2) em diferentes
substratos, em laboratério.

Substratos * PB PV PA PH1 PH2
Papel 3,80 a** 4,45a 7,40b 3,97a 3,43ab
Areia 3,69a 451a 7,34b 4,11ab 3,30a
CAC 3,56a 4,28a 5,56a 3,97a 3,71bc
Pinus 4,62b 5,44b 7,65b 4,70b 4,81e
Coco 5,20b 6,66¢C 12,41c 5,75¢ 4,22d
Verm 4,86b 5,03ab 7,90b 5,41c 3,88cd
CV(%) 8,27 6,99 8,73 6,48 4,18

*Substratos: Papel mata-borréo, areia, casca de arroz carbonizada (CAC), casca de pinus, fibra de
coco em p6 e vermiculita (Verm).

**Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Andrade et al. (2008), em seu trabalho com germinacdo de
sementes Hylocereus undatus em diferentes substratos, também obtiveram bons
resultados no teste de germinacéo utilizando papel como substrato, em relacédo a
fibra de coco e a vermiculita, porém ndo obtiveram bons resultados com o substrato
areia. No entanto Varela et al. (2005), trabalhando com germinacdao de sementes
de itaubarana (Acosmium Nitens), Albuquerque (1998), com sementes de saguaraji
(Colubrina glandulosa) e Lone et al. (2007), com sementes de Melocactus bahiensis
(Cactaceae), obtiveram bons resultados utilizando areia como substrato na
germinacgao.

A casca de arroz carbonizada também mostrou bons resultados nos
testes de germinacdo, e mostrou facilidade no manuseio, por ser leve e por
apresentar coloragcdo escura (preta), que serve de contraste, facilitando as
avaliacbes das germinacgdes, pois 0 hipocotilo apresentou coloragdo clara, que
variou do branco ao verde-claro.

Lone et al. (2009) também obtiveram bons resultados nos testes de
germinacdo de Rhipsalis floccosa e Rhipsalis pilocarpa (Cactaceae) com a
utilizagéo de casca de arroz carbonizada.

Durante a execucdo do teste de germinacdo, observou-se o
desenvolvimento de fungos sobre algumas sementes semeadas em fibra de coco,

fato que pode ter afetado negativamente a germinacdo e, consequentemente, 0s
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resultados obtidos nesse substrato. Lone et al. (2009) também ndo recomendam a
utilizacéo da fibra de coco em p6 como substrato para a germinacdo, em condicfes
de laboratério, das duas espécies de Rhipsalis avaliadas em seu trabalho, devido
aos péssimos resultados obtidos neste substrato.

Em relacdo ao teste de emergéncia, para a porcentagem de
emergéncia em PB, obteve-se 100% de germinacdo em vermiculita, valor esse que
nao diferiu estatisticamente dos valores obtidos em CAC e em coco (99% para
ambos os substratos). Em PV, PA e PH1 ndo houve diferenca estatistica entre as
médias dos diferentes substratos, ficando essas entre 69 a 92% em PV, 44 a 71%
em PA e entre 69 a 82% em PH1. Para PH2, a vermiculita apresentou média
superior a casca de pinus, ndo diferindo estatisticamente para os demais substratos
(Tabela 4.4).

Tabela 4.4. Porcentagem de emergéncia das espécies H. undatus (PB), H.
polirhyzus (PV) e S. megalanthus (PA), e dos hibridos H. undatus x H. costaricensis
(PH1) e H. costaricensis x H. undatus (PH2) em diferentes substratos, em casa de
vegetacao.

Substratos * PB PV PA PH1 PH2
Areia 93 b** 69" 44" 69" 87ab
CAC 99ab 92 55 78 94 ab
Pinus 92b 81 45 80 75b
Coco 99ab 82 71 80 93ab
Verm 100a 92 61 82 97a

CV(%) 7,12 16,47 16,86 7,16 11,81
*Substratos: Areia, casca de arroz carbonizada (CAC), casca de pinus, fibra de coco em po e
vermiculita (Verm).
**Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Dados apresentados sem transformacéo.
" N&o significativo.

Em relacdo ao IVE, o substrato casca de pinus apresentou os
menores valores em PB e PH2 (6,44 e 6,38 respectivamente), os demais substratos
nao diferiram estatisticamente entre si em PB e PH2. Para PV, o substrato CAC
apresentou média superior a areia, nao diferindo para os demais substratos. Para

PA, o coco apresentou média de IVE superior a areia, CAC e casca de pinus. Em
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PH1, ndo houve diferenca estatistica entres as médias de IVE nos diferentes
substratos (Tabela 4.5).

Tabela 4.5. indice de velocidade de emergéncia (IVE) das espécies H. undatus
(PB), H. polirhyzus (PV) e S. megalanthus (PA), e dos hibridos H. undatus x H.
costaricensis (PH1) e H. costaricensis x H. undatus (PH2) em diferentes substratos,
em casa de vegetacao.

Substratos * PB PV PA PH1 PH2
Areia 14, 75a** 8,88Db 2,79bc  8,31™ 15,20a
CAC 17,41a 15,26a 3,31bc 8,89 18,00a
Pinus 6,44b 9,40ab 1,51c 7,89 6,38b
Coco 17,85a 11,45ab 5,87a 10,24 16,81a
Verm 16,98a 11,55ab 4,32ab 9,77 17,86a
CV(%) 12,27 25,33 24,68 20,3 16,96

*Substratos: Areia, casca de arroz carbonizada (CAC), casca de pinus, fibra de coco em po e
vermiculita (Verm).

**Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

" N&o significativo.

Para o TME, a casca de pinus apresentou valores elevados em
relacdo aos demais substratos para PB, PA e PH2, sendo que as médias dos
demais substratos n&o diferiram entre si. Em PV e PH1 n&o houve diferenca
estatistica entre as médias dos diferentes substratos, ficando essas entre 4,11 a
5,50 dias para PV e entre 5,07 a 6,55 dias para PH1.

Durante a execucdo do teste de emergéncia, observou-se
ressecamento superficial da casca de pinus durante o intervalo entre as regas.
Esse ressecamento pode ter causado indisponibilidade temporaria de 4gua para as
sementes, sendo que as mesmas foram semeadas sobre a superficie dos
substratos, o que poderia explicar os resultados inferiores obtidos nesse substrato

(Tabela 4.6).
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Tabela 4.6. Tempo médio de emergéncia (dias) das espécies H. undatus (PB), H.
polirhyzus (PV) e S. megalanthus (PA), e dos hibridos H. undatus x H. costaricensis
(PH1) e H. costaricensis x H. undatus (PH2) em diferentes substratos, em casa de
vegetacao.

Substratos * PB PV PA PH1 PH2
Areia 3,64a** 4,65"™ 10,36a 5,16" 3,62a
CAC 3,35a 4,11 10,63a 5,25 3,32a
Pinus 10,11b 5,50 17,22b 6,55 9,08b
Coco 3,46a 5,09 7,42a 5,07 3,33a
Verm 3,50a 5,27 8,81a 5,20 3,05a

CV(%) 40,01 31,31 16,47 24,74 43,61
*Substratos: Areia, casca de arroz carbonizada (CAC), casca de pinus, fibra de coco em po e
vermiculita (Verm).
**Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
" N&o significativo.

Diferente do observado em laboratério, a fibora de coco em pé
apresentou bons resultados em casa de vegetacdo, em todos 0s genotipos
avaliados, provavelmente por ndo ter apresentado a contaminagao por fungos que
apresentou no laboratoério. Provavelmente as condigfes ambientais encontradas na
casa de vegetacao nao favoreceram o desenvolvimento dos fungos.

A vermiculita € um substrato que vem sendo utilizado com bons
resultados para a germinacdo de sementes de espécies florestais (FIGLIOLIA et al.,
1993; SILVA et al, 2002), bem como, mais recentemente, o pé de coco
(LACERDA, 2003). Ambos os substratos séo leves, de facil manuseio, com boa
capacidade de absorcéo de agua e proporcionam bom desempenho germinativo de
sementes (PACHECO et al., 2006). A areia, apesar dos bons resultados, € muito
pesada, o que pode dificultar o manuseio (FIGLIOLIA et al., 1993), além de exigir
mesas e bancadas mais reforgadas.

Em relacdo as correlacbes entre o teste de germinacdo e o de
emergéncia, observaram-se valores baixos para todas as variaveis em PB, sendo
préximos de zero entre %G e %E, e entre IVG e IVE, mostrando que a resposta
germinativa em laboratério foi diferenciada em relagdo a obtida em casa de
vegetacao. Baixos valores de coeficiente de correlagdo também foram observados

em PV entre %G e %E, e entre IVG e IVE, entretanto foi verificada correlacéo
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significativa entre TMG e TME, mostrando que para o tempo médio de germinacao
e emergéncia (dias) a resposta germinativa, entre os diferentes substratos, foi

similar nos dois ambientes, laboratorio e casa de vegetacao (Tabela 4.7).

Tabela 4.7. indices de correlagdo entre: porcentagem de germinagdo e
porcentagem de emergéncia; indice de velocidade de germinacéo (IVG) e indice de
velocidade de emergéncia (IVE); tempo médio de germinagéo (TMG, dias) e tempo
médio de emergéncia (TME, dias) para trés espécies (H. undatus - PB; H.
polirhyzus — PV; S. megalanthus - PA) e dois hibridos de pitaya (H. undatus x H.
costaricensis - PH1; H. costaricensis x H. undatus - PH2).

Gendtipos %G X %E IVG x IVE TMG x TME
PB -0,002 0,010 0,179
PV 0,141 0,285 0,607*
PA -0,769 -0,534 -0,426
PH1 -0,717 -0,788 -0,133
PH2 -0,685 -0,092 0,782**

*Significativo a 5%.
**Significativo a 1%.

Em PA e PH1, observou-se somente valores negativos para as
correlagdes, que apesar de nao significativos, mostraram tendéncia de respostas
germinativas contrarias nos dois ambientes entre os substratos avaliados. Em PH2
também observou-se valores negativos e nao significativos de correlacéo entre %G
e %E, e entre IVG e IVE, no entanto entre TMG e TME a correlacdo apresentou-se
positiva e altamente significativa (significativa a 1%), mostrando resposta
germinativa similar nos dois ambientes entre os substratos avaliados, para o tempo
meédio de germinacao e emergéncia (Tabela 4.7).

Com excecéao dos valores de correlacao entre TMG e TME em PV e
PH2, as demais correlagbes ndo se mostraram significantes (Tabela 4.7), desse
modo infere-se que o ambiente influiu no processo germinativo, podendo provocar
respostas diferenciadas dentro de cada substrato, sendo necessaria a escolha de
um substrato especifico quando o objetivo for avaliar a germinacdo em laboratério e

outro quando o objetivo for avaliar a emergéncia em condi¢des de estufa.
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2.4.5. Conclusoes

Em laboratorio, os melhores resultados para o teste de germinacéo
dos gendtipos de pitaya foram obtidos em papel mata-borrdo, areia e casca de
arroz carbonizada.

Em casa de vegetacao, a casca de pinus ndo mostrou-se adequada
para 0s genétipos de pitaya no teste de emergéncia.

Em PV e PH2 houve correlagéo entre o TMG e o TME.
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5. CONCLUSOES GERAIS

Os melhores resultados para o teste de germinacdo dos genétipos
de pitaya foram obtidos a 25°C. As temperaturas de 15 e 35°C n&o foram favoraveis
para a germinacdo dos genotipos.

Em relacdo aos substratos, em laboratorio, os melhores resultados
para o teste de germinacdo dos genaotipos de pitaya foram obtidos em papel mata-
borréo, areia e casca de arroz carbonizada.

Em casa de vegetacao, a casca de pinus ndo mostrou-se adequada

para os genétipos de pitaya no teste de emergéncia.
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica
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Baixar livros de Servico Social
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