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APRESENTAÇÃO

A obra “A produção do Conhecimento nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu III volume, apresenta, em 
seus 28 capítulos, com conhecimentos científicos nas áreas agrárias e ambientais.

Os conhecimentos nas ciências estão em constante avanços. E, as áreas das 
ciências agrárias e ambientais são importantes para garantir a produtividade das 
culturas de forma sustentável. O desenvolvimento econômico sustentável é conseguido 
por meio de novos conhecimentos tecnológicos. Esses campos de conhecimento 
são importantes no âmbito das pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente 
demanda por profissionais atuantes nessas áreas.

Para alimentar as futuras gerações são necessários que aumente à quantidade 
da produção de alimentos, bem como a intensificação sustentável da produção de 
acordo como o uso mais eficiente dos recursos existentes na biodiversidade.

Este volume dedicado às áreas de conhecimento nas ciências agrárias e 
ambientais. As transformações tecnológicas dessas áreas são possíveis devido o 
aprimoramento constante, com base na produção de novos conhecimentos científicos. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos, os 
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes, 
pesquisadores e entusiastas na constante busca de novas tecnologias para as ciências 
agrárias e ambientais, assim, garantir perspectivas de solução para a produção de 
alimentos para as futuras gerações de forma sustentável.

Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 23
doi

GERMINAÇÃO IN VITRO DE GRÃOS DE PÓLEN DE PITAIA 
SUBMETIDOS A DIFERENTES CONCENTRAÇÕES 

DE ÁCIDO BÓRICO

Nathália Vállery Tostes
Universidade Federal de Lavras, Departamento 

de Biologia
Lavras- Minas Gerais

Miriã Cristina Pereira Fagundes
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José Darlan Ramos
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RESUMO: A pitaia é uma frutífera originária 
das Américas, pertencente à família cactácea. 
Atualmente os seus frutos têm sido procurados 
não só pelo seu aspecto atrativo e sabor, 
mas também por possuir características 
organolépticas favoráveis a saúde. A análise do 
grão de pólen é indispensável para os trabalhos 
de biologia reprodutiva, e sabe-se que vários 
compostos influenciam a germinação de grãos 
de pólen in vitro, como por exemplo, o ácido 
bórico. Nesse sentido, objetivou-se determinar 
a concentração ideal de ácido bórico que 
proporciona o maior comprimento de tubo 
polínico em germinação in vitro de grãos de 
pólen de pitaia vermelha de polpa branca 
(Hylocereus undatus (Haw.) Britton e Rose). As 
flores foram ensacadas na noite anterior para 
evitar contaminações ou perdas. Os meios de 
cultura utilizados nos testes continham 6 g L-1 de 
ágar, 100 g L-1 de sacarose e com pH 6. Foram 
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testadas seis diferentes concentrações de ácido bórico (0, 200, 400, 600, 800 e 1000 
mg L-1). Os grãos foram distribuídos sobre 20 mL de meio contido em placas de Petri. 
As avaliações foram realizadas após 24 horas, com auxílio de microscópio óptico. As 
medições foram feitas através do software Motic Image Plus. O maior comprimento do 
tubo polínico foi obtido com 600 mg L-1 de ácido bórico. 
PALAVRAS-CHAVE: Hylocereus undatus, cactácea, meio de cultura.

ABSTRACT: Pitaya is a fruit tree from the Americas, belonging to the Cactacea family. 
Currently, its fruits have been sought not only for their attractive appearance and flavor, 
but also for having organoleptic characteristics favorable to health. Analysis of the 
pollen grain is indispensable to the work of reproductive biology, and it is known that 
several compounds influence the germination of pollen grains in vitro, such as boric 
acid. In this sense, the objective of this study was to determine the ideal concentration 
of boric acid that provides the highest length of the pollen tube in  in vitro germination of 
red pitaya with white flesh (Hylocereus undatus (Haw.) Britton and Rose). The flowers 
were bagged the night before to prevent contamination or loss. The culture media 
used in the tests containing  6 g L-1 of agar, 100 g L-1 of sucrose and pH 6. Six different 
concentrations of boric acid (0, 200, 400, 600, 800 and 1,000 mgL1). The grains were 
distributed over 20 ml of medium contained in Petri dishes. The evaluations were 
conducted after 24 hours with the aid of an optical microscope. Measurements were 
made using Motic Image Plus software. The largest length of the pollen tube was 
obtained with 600 mg L1 of boric acid.
KEYWORDS: Hylocereus undatus, cactaceae, culture medium.

1 |  INTRODUÇÃO

A pitaia vermelha com polpa branca (Hylocereus undatus (Haw.) Britton e Rose) 
é uma das espécies de pitaia mais comercializadas e cultivadas no mundo, dentre 
todas as existentes. (MIZRAHI; NERD; NOBEL, 1997; NERD; TEL-ZUR; MIZRAHI, 
2002). No Brasil, a região Sudeste é a principal produtora, com produtividade média de 
14 t ha-1 de frutos e produção concentrada nos meses de dezembro a maio (BASTOS 
et al., 2006). Atualmente a procura por esta fruta tem sido cada vez maior por parte 
de produtores rurais e consumidores, em virtude do exotismo de sua aparência, como 
também por suas características organolépticas.

Pelo fato de ser uma frutífera com alta procura no mercado, faz-se necessário 
obter informações a respeito da palinologia da pitaia, já que essa é uma ferramenta 
importante para estudos e programas de melhoramento genético e trabalhos sobre 
a biologia reprodutiva, pois, cada grão de pólen leva consigo os materiais genéticos 
resultantes da recombinação (SOUZA; PEREIRA; MARTINS, 2002). 

Há vários métodos que podem ser utilizados para se obter informações sobre 
a viabilidade polínica, e dentre eles, a germinação in vitro é o mais recomendado, 
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pois, segundo Marcellán e Camadro (1996) esta metodologia revela a condição das 
membranas, o verdadeiro estado das reservas e a conversão das reservas para o 
grão de pólen germinar. Além disso, é a técnica mais utilizada nos programas de 
melhoramento genético. Por esse fato, têm sido realizadas várias pesquisas a fim 
de estabelecer meios de cultura com compostos ideais para avaliar a viabilidade dos 
grãos de pólen de várias espécies (NUNES et al., 2001). O ácido bórico é um dos 
vários compostos inorgânicos que apresentam grande relevância na germinação in 
vitro, pelo fato de estimular o crescimento do tubo polínico e por possuir a capacidade 
de diminuir a probabilidade do grão de pólen se romper (CHAGAS et al., 2010; 
FRANZON; RASEIRA, 2006).

Neste contexto, este trabalho foi proposto com o objetivo de buscar informações 
que enriqueçam os dados palinológicos de pitaia de casca vermelha e polpa branca, 
Hylocereus undatus (Haw) Britton e Rose, determinando a concentração ideal de ácido 
bórico que proporciona o maior comprimento de tubo polínico em germinação in vitro 
de grãos de pólen dessa espécie.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

Os grãos do pólen utilizados no experimento foram de flores de pitaia vermelha 
de polpa branca (Hylocereus undatus (Haw.) Britton e Rose) provenientes de plantas 
adultas da plantação de pitaias do Setor de Fruticultura da Universidade Federal de 
Lavras. Os botões de pitaia foram envoltos por sacos de papel no dia anterior a realização 
do experimento a fim de evitar contaminações por agentes polinizadores, assim 
como posteriores perdas. Os botões selecionados foram aqueles que apresentavam 
uma coloração branca em suas extremidades, fato que indicava a ocorrência de sua 
abertura na madrugada seguinte. As flores foram colhidas ainda ensacadas na manhã 
posterior a sua abertura e levadas ao Laboratório de Cultura de Tecidos Vegetais da 
Universidade Federal de Lavras, no Departamento de Agricultura, local onde foram 
realizados os testes de germinação polínica in vitro.

Foram testadas seis diferentes concentrações de ácido bórico (0, 200, 400, 600, 
800 e 1000 mg L-1) em meios de cultura contendo 6 g L-1 de ágar, 100 g L-1 de sacarose 
e com pH 6. Os grãos de pólen foram distribuídos de forma homogênea sobre 20 ml 
de meio de cultura contido em uma placa de Petri para cada teste e ficaram incubadas 
a 27°C.

As avaliações foram realizadas após 24 horas de incubação, através das análises 
pelo microscópio óptico, utilizando objetiva de aumento de 10x. Foram analisados quatro 
campos de visão, equivalentes a quatro repetições, em delineamento inteiramente 
casualizado (DIC). O comprimento do tubo polínico foi obtido através de mensurações 
através do software Motic Image Plus. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância realizadas pelo 
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programa computacional Sistema para Análise de Variância - SISVAR (FERREIRA, 
2011).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na germinação in vitro dos grãos de pólen da pitaia de polpa branca, obteve-se 
uma alta porcentagem de germinação polínica à concentração de 600 mg L-1, resultando 
em 94,26% dos grãos germinados. Sendo que, sem nenhuma concentração de ácido 
bórico presente no meio de cultura, foi observado o nível mais baixo de grãos de pólen 
germinados, com porcentagem de germinação de 28,22% (Figura 1). 

      

      

Figura 1. Porcentagem de germinação in vitro de grãos de pólen da pitaia de casca 
vermelha e polpa branca (Hylocereus undatus (Haw.) Britton e Rose) submetidos a diferentes 

concentrações de ácido bórico (mg L-1) no meio de cultura.

Comparando-se o comprimento do tubo polínico dos grãos de polén alcançado 
com as diferentes doses de ácido bórico, observa-se que o tubo polínico com maior 
comprimento, com valor de 1,67 mm, foi alcançado no meio contendo 600 mg L-1 de 
ácido bórico (Tabela 1). 

Concentrações de ácido bórico (mg L-1)  Comprimento tubo polínico (mm)
 0    0,14 c
 200    0,88 ab
 400    0,97 ab
 600    1,67 a
 800    1,21 ab
 1000    1,30 ab
CV(%)    31,20

Tabela 1. Comprimento do tubo polínico (mm) de grãos de pólen da pitaia de casca 
vermelha e polpa branca (Hylocereus undatus (Haw.) Britton e Rose) submetidos a diferentes 

concentrações de ácido bórico (mg L-1) no meio de cultura.
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem entre si, pelo teste de Tukey (P ≤ 0,05).



A produção do Conhecimento nas Ciências Agrárias e Ambientais 3 Capítulo 23 240

O aumento no comprimento do tubo polínico pode ser atribuído ao fato que o 
boro impulsiona o crescimento do tubo polínico e reduz a probabilidade da ocorrência 
de rompimento dos tubos (FRANZON; RASEIRA, 2006). Além disso, esses resultados 
demonstram que ocorreu um incremento de aproximadamente 87% na taxa de 
germinação, ou seja, o ácido bórico foi benéfico à germinação dos grãos de pólen de 
pitaia. Uma possível explicação para um aumento tão grande na germinação pode ser 
o fato do ácido bórico formar um complexo ionizável com o açúcar, se tornando um 
açúcar-borato, que reage com a membrana plasmática dos grãos, promovendo um 
maior crescimento do tubo polínico e assim, possivelmente, aumentando o índice de 
germinação (DANTAS et al., 2005). 

Os resultados abordados estão de acordo com resultados encontrados na adição 
de ácido bórico em amoreira-preta (Rubus spp.) por Figueiredo et al. (2013), e em 
pereira por Chagas et al. (2010). Desse modo, a adição do ácido bórico ao meio de 
cultura é benéfica para germinação de grãos de pólen de pitaia vermelha de polpa 
branca no sentido de evitar rompimentos das membranas do tubo polínico dos grãos de 
pólen, liberando o conteúdo citoplasmático para o meio exterior e, consequentemente, 
obtendo-se maior porcentagem de germinação já que no meio sem a adição de ácido 
bórico foi obtida a menor porcentagem de germinação polínica (RAMOS et al., 2008). 

Entretanto a necessidade de adição de boro em meio de cultura para os grãos 
de pólen depende, entre outros fatores, da espécie e da variedade (RAMOS et al., 
2008). Pois, Chagas et al. (2006) verificaram que não há necessidade de adição de 
boro na germinação polínica de nectarineira. Nyomora et al. (2000), trabalhando com 
amendoeiras, constataram que a adição de 100 mg L-1 de ácido bórico aumentou 
a germinação de grãos de pólen in vitro, e já Bomben et al. (1999), estudando a 
germinação de grãos de pólen de kiwi, obtiveram germinação máxima utilizando, 250 
mg L-1 de ácido bórico.

4 |  CONCLUSÃO

O acréscimo de ácido bórico ao meio favoreceu a germinação e o aumento 
do comprimento do tubo polínico, sendo o tubo polínico com maior comprimento 
encontrado no meio de cultura com 600 mg L-1 de ácido bórico.
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