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APRESENTACAO

O setor fruticola tem especial destaque na area de produgéo agricola, por se tratar
de um negdcio rentavel, com uma movimentagéo financeira relevante, sobretudo no Brasil,
um pais com dimens&o continental e suas variagdes edafoclimaticas, que possibilitam a
producao de diversas espécies frutiferas nativas e exoticas, sendo imprescindivel a realizam
de pesquisas que envolvam todas as etapas técnicas de produgéo, estudos econémicos e
0s impactos ambientais para sua produgao.

Nesse contexto, a presente obra, tem contribuicGes técnico cientificas para o
desenvolvimento da fruticultura do pais, com capitulos que trazem informacdes sobre
culturas de destaque econdmico como a pitaia, influéncia de técnicas de cultivo, emprego
de adubacéo e substratos na produc¢éo, controle de pragas e doengas, cultivares adaptadas
e emprego de técnicas para o aumento da produtividade.

Esse livro esta destinado aos profissionais da area de agrarias como estudantes,
professores, técnicos agricolas, agronomos, engenheiros agricolas e produtores rurais, e
para todos aqueles que trabalham e/ou gostam das frutas e seu cultivo. Desejamos uma

boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Maryzélia Furtado de Farias
Mariléia Barros Furtado
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RESUMO:Asespéciesde Hylocereus,conhecidas
como Pitahaya ou Dragon fruit sédo cultivadas
mundialmente como frutiferas exdéticas em
potencial. As espécies de Hylocereus sao nativas
das regibes sombreadas e umidas das Américas.
Todavia, os cultivos s&o realizados a pleno sol, sob
alto nivel de radiagéo luminosa, possivelmente
superior ao limite tréfico requerido pela cultura,
uma vez que, sdo visiveis em determinadas
épocas do ano, danos (amarelecimento) na
extensdo das hastes (cladodios). Assim, com a
presente reviséo objetiva 0 acesso a informagéo
sobre as potencialidades da cultura da pitahaya
no mercado mundial e nacional incluindo a
descricdo do género Hylocereus. A reviséao
aborda ainda o uso do sombreamento na
cultura no que se refere ao potencial efeito da
luz, pigmentos fotossintéticos e fluorescéncia da
clorofila. Informacées referentes ao percentual de
sombreamento ideal para promover eficiéncia nos
cultivos e incremento produtivo sdo necessarios
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tendo em vista a exploracdo da cultura em regides aridas e semiaridas.
PALAVRAS-CHAVE: Hylocereus, Cactaceas, Radiagéo solar.

POTENTIALITIES AND USE OF SHADING IN PITAHAYA: A REVIEW

ABSTRACT: Hylocereus species known as Pitahaya or Dragon fruit are currently being
grown worldwide as potential exotic fruit crops. Hylocereus species are native to the shaded
and humid regions of the Americas. However, the orchards are usually cultivated at the open
field, under high solar radiation, possibly higher than the required trophic limit of the crop,
since damage to the extent of the stems (yellowing) is visible at certain times of the year.
Thus, with this review we aim to access information on the potentialities of the pitahaya culture
in the world and national market including the description of the genus Hylocereus. The
review also addresses the use of shading in culture with respect to the potential effect of light,
photosynthetic pigments and chlorophyll fluorescence. The optimal percentage of shading to
promote crop efficiency and production increase is necessary in order to exploit the crop in
arid and semi-arid regions.

KEYWORDS: Hylocereus, Cactaceae, Solar radiation.

11 O GENERO HYLOCEREUS

O género Hylocereus (Cactaceae) abriga espécies conhecidas como Pitahaya
ou “Dragon fruit”, cultivadas mundialmente e, em escala comercial, podendo-se citar:
Hylocereus undatus. (Haw.) Britton & Rose, H. monacanthus (Lem.) Britton et Rose
(Hylocereus monacanthus (Weber) Britton & Rose (BAUER, 2003)), Hylocereus megalanthus
(K. Schum. ex Vaupel) Ralf Bauer (Selenicereus megalanthus (Schum. ex Vaupel) Moran),
Hylocereus costaricensis (Weber) Britton & Rose, Hylocereus triangularis (L.) Britton &
Rose e Hylocereus purpusii (Weing.) Britton & Rose (ORTIZ-HERNANDEZ; CARRILLO-
SALAZAR, 2012; CORREDOR, 2012), com destaque para as trés primeiras. Estas espécies
séo originarias de florestas tropicais e subtropicais do continente americano, presentes em
paises da América Central (Guatemala, Costa Rica, Nicaragua e Republica Dominicana),
Ameérica do Norte (México) e em Israel (ESQUIVEL e ARAYA-QUESADA, 2012).

Espécies de Hylocereus possuem cladddios suculentos, flores longas (até 30
cm) cujos segmentos externos do perianto sdo verdes (ou amarelo-esverdeados) e 0s
segmentos do perianto interno sdo brancos. O fruto € uma baga, com tamanho variando
de médio a grande (comprimento: 15-22 cm, peso: 300-800 g), oblongos, com a coloragéo
da casca vermelho-rosa e cobertos por grandes e longas escamas verdes nas pontas
(LE BELLEC, 2006), atrativos ao consumidor, de sabor agradavel levemente adocicado,
polpas de coloragdo branca e vermelha e sementes escuras encrustadas, similar ao fruto
do Cereus jamacaru P. DC. (mandacaru).

No hemisfério sul, Hylocereus sp. floresce de novembro a abril e, no hemisfério
norte, de maio a outubro. Os episddios de floracdo séo ciclicos e espalhados por todo o
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periodo. O numero de episodios de floracéo varia de cinco a seis. Os periodos entre o
aparecimento dos botdes florais (eleva¢do da areola) e floragédo (fase 1), e entre a antese
da flor e a colheita (fase 2) sdo muito curtos: cerca de 15 a 20 dias para a primeira fase e
30 dias para o segundo estagio (LE BELLEC, 2006).

Espécies de Hylocereus sao plantas semi-epifitas e, consequentemente, preferem
crescer na meia-sombra; no entanto, plantas de H. undatus, podem ser cultivadas ao ar
livre em éareas tropicais, sem a necessidade de protegcdo contra a intensa radiagéo solar,
uma vez que sao mais resistentes a incidéncia solar direta do que H. monacanthus (LE
BELLEC, 2006) e H. megalanthus (RAVEH et al., 1998; ANDRADE et al., 2006).

De maneira geral, observa-se que na implantagéo do cultivo de H. undatus, sao
tomados cuidados com base no manejo da cultura da pitahaya (MIZRAHI et al., 1997),
sendo necesséario no planejamento, atentar para os alguns cuidados como: procurar
informacdes na regido sobre a comercializagdo das frutas; dimensionar a area, definindo
numero de plantas; fazer o plantio com todos os cuidados necessarios (preparo da area,
adubacéo, escolha do sistema de irrigagéo) para maior sucesso, evitando replantios, dentre
outros aspectos.

Quanto aos sistemas de producédo, os mais comuns para Hylocereus spp. sdo 0s
sistemas “latada de pneu” [estrutura individual, por cova, feita com anel de borracha (lateral
de um pneu veicular usado/descartado) posicionado horizontalmente sobre um tutor vertical
(estaca de madeira ou concreto)] e espaldeira vertical ou latada (caramanchao, emparrado
ou pérgola), estruturas construidas com estacas de madeira ou concreto interligadas com
arame. No estado de S&o Paulo séo empregados com sucesso 0s sistemas em latada
e espaldeira vertical, nos quais as plantas sédo tutoradas em mourdes de eucalipto de
dimensdes 15cm x 15cm x 1,80m de altura, no espagamento de 3 x 3m, sob sol pleno
(MARQUES et al., 2011).

Na Chapada do Apodi, no estado do Ceard, alguns produtores estdo optando pela
“latada de pneu”, com um tutor por planta, sendo as plantas fixadas por barbantes; quando
atingem a altura do tutor, sdo colocados os anéis de borrachas, elaborados a partir de
pneus descartados de veiculos (automoveis, motocicletas), para que os cladodios das
pitahayas possam se apoiar e “esgalhar-se”.

21 MERCADO MUNDIAL E POTENCIALIDADES DA PITAHAYA NO BRASIL

Os cultivos comerciais de pitahaya sao encontrados por toda a América (MIZRAHI
e NERD, 1999). Atualmente, a pitahaya é comercialmente cultivada nos seguintes paises:
Australia, Bahamas, Bermuda, Col6mbia, Indonésia, Israel, Filipinas, Flérida, Malasia,
México, Nicaragua, Japéo, Sri Lanka, China, Taiwan, Tailandia, Vietnam e india (MERCADO-
SILVA, 2018). Os paises asiaticos enviam seus frutos aos mercados locais e, também, ao
mercado externo, sendo 0s europeus e 0s japoneses 0s principais compradores (MIZRAHI
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e NERD, 1999; SILVA, 2014).

A escala de produtividade da pitahaya amarela na Colémbia é superior a de Israel
(NERD e MIZRAHI, 1998). O sucesso produtivo se da devido a alguns fatores com destaque
para o longo periodo de florescimento, que na Colémbia ocorre em todo o ano, enquanto
em Israel o periodo de florescimento fica restrito a poucas semanas entre o final do verao
e o outono (NERD e MIZRAHI, 1998).

O cultivo da pitahaya no Brasil é recente. Teve inicio ha pouco mais de 15 anos,
com a produtora Anoemisia Sader, de Itajobi, no estado de Sao Paulo. A partir dai,
desenvolveram-se cultivos comerciais que se difundiram para outros estados e hoje, se
destacam como os maiores produtores do Pais Sdo Paulo, Minas Gerais, Parana, Goias
(SILVA, 2014) e, atualmente o Ceara vem se destacando no cultivo da pitahaya.

As maiores regides produtoras em 2016 foram o Sudeste (446.286 kg; 93,26% da
producao nacional), o Sul (23.802 kg; 4,97%) e o Nordeste (8.403 kg; 1,75%) (PROHORT,
2017). Os dados apontam que Sdo Paulo permaneceu como o maior produtor, sendo
responsavel por mais de 83% da quantidade comercializada na CEAGESP (cerca de
348.072 kg), seguido por Minas Gerais com 149.592 kg, Rio Grande do Sul (9.180 kg)
e Ceara com aproximadamente 3.500 kg de frutas do total comercializado (PROHORT,
2017).

No Ceara, os cultivos séo relativamente recentes, aproximadamente dez anos. Os
plantios estdo distribuidos na regido da Chapada do Apodi, mais precisamente entre os
municipios de Limoeiro do Norte e Quixeré, onde a producéo de frutos ocorre pode ocorrer
0 ano inteiro. Os cultivos de pitahaya tém crescido na Chapada do Apodi. De acordo com
produtores locais da Empresa Frutacor, para o ano de 2018 os cultivos somaram cerca
de 40 hectares, um aumento de 166% na area produtiva se comparado ao ano de 2014,
quando somaram apenas cerca de 15 hectares, segundo Nunes (2014). A producéo é
comercializada a precos elevados nas principais redes de supermercados de Fortaleza
(CE) e/ou exportada para os estados do Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Rio
de Janeiro e S&o Paulo.

Na principal regido produtora do Ceara, Chapada do Apodi, cerca de 80% da
producdo anual da pitahaya esta concentrada de novembro a maio, sendo os outros 20%
obtidos nos meses de julho a outubro. De acordo com produtores locais, para pitahaya
vermelha, a produg¢do comercial tem inicio aos 9 meses ap6s o plantio, com produtividade
de 5t ha™ no primeiro ano, 10 t ha' no segundo, 20 t ha™ no terceiro, 25 t ha™' no quarto
ano e, a partir dai, a produtividade média alcanca entre 25 e 30 t ha™.
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31 SOMBREAMENTO NA CULTURA DA PI:I'AHAYA: EFEITO DA LUZ,
PIGMENTOS FOTOSSINTETICOS E FLUORESCENCIA DA CLOROFILA

A luz é primordial para o crescimento das plantas, nao so6 por fornecer energia para
a fotossintese, mas também por gerar sinais que regulam seu desenvolvimento. Dessa
forma, modificagdes nos niveis de luminosidade, aos quais uma espécie esta adaptada,
podem condicionar diferentes respostas fisiologicas em suas caracteristicas bioquimicas,
anatémicas e de crescimento (ATROCH et al., 2001).

Ainfluéncia de diferentes condicdes de luminosidade reflete em ajustes associados
aos teores de pigmentos fotossintéticos. No processo fotossintético, a luz é primeiramente
absorvida por pigmentos ativos fotossintetizantes encontrados nos cloroplastos, as
clorofilas e os carotendides. Estes, absorvem a luz favorecendo a transferéncia de energia
luminosa que desencadeia a fixagcdo do CO, e a produgdo de carboidratos (VICTORIO;
KUSTER e LAGE, 2007).

Em seu habitat natural, a pitahaya é encontrada em florestas tropicais da América,
em condi¢cbes de sub-bosque. Desse modo, apesar de ser uma cactacea, a pitahaya nao
tolera alta intensidade luminosa (MIZRAHI et. al., 1997; SILVA, 2011). Quando cultivada
sob luminosidade excessiva o crescimento € prejudicado e a planta fica sujeita a ocorréncia
de amarelecimento e de injiurias na extensdo de seus articulos. Em varias destas
cactaceas, a atividade fotossintética e o crescimento das plantas sao alterados quando as
mesmas crescem em locais expostos a plena radiacao solar (RAVEH et al., 1998; ORTIZ-
HERNANDEZ e CARRILLO-SALAZAR, 2012). Informagdes concretas sobre o efeito do
sombreamento sobre diversos aspectos da cultura, como produtividade e qualidade pés-
colheita dos frutos, ainda nao foram totalmente definidos cientificamente e constituem
limitacdes ao desenvolvimento e a producao da cultura no Brasil.

Para o adequado desenvolvimento, é recomendavel que as plantas sejam cultivadas
de forma a imitar o seu habitat de origem e, assim, para a cultura da pitahaya, uma
estratégia eficiente de protecéo, sob condicdes de estresse luminoso, pode ser a reducéo
da quantidade de luz incidente, mecanismo de defesa trabalhado em condi¢cbes de alta
intensidade luminosa.

O sombreamento pode ser realizado com telas “sombrites” (ALMEIDA, 2015;
ALMEIDA et al., 2018) e, também, pode ser obtido utilizando-se como tutores algumas
espécies arboreas, que fornecerdo o sombreamento necessario no periodo de maior
intensidade luminosa (CAVALCANTE, et al., 2011; SILVA, 2014). Porém, deve-se atentar
para a necessidade de poda destes tutores, evitando-se assim o sombreamento excessivo,
prejudicial as plantas, o qual pode causar estiolamento e producdo diminuta de flores
(SILVA, 2014). Além disso, pode ocorrer competicdo por recursos, o que prejudicara o
desenvolvimento da cultura.
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Mizrahi e Nerd (1999) observaram que o dossel da pitahaya vermelha sofre
queimaduras, podendo causar a morte da planta em fung¢é@o da intensidade de radiagéo,
quando cultivadas sem protecdo. Entretanto, Robles et al. (2000) observaram que em
cultivos da cactécea frutifera Stenocereus sp., no México, apenas 0s ramos sob exposicéo
direta a luz solar produziam frutos, o que também é reportado na Guatemala.

Em condi¢des de habitats sombreados, as plantas chegam a receber apenas 10
umol m2 s, enquanto que plantas a pleno sol recebem em média 500 a 2000 pmol m2 s,
sendo necessario uma série de adaptacdes além do maior teor de clorofila total e outras
caracteristicas, como: cloroplastos menores; maior volume tilacoide/estroma e ademais,
maior razdo clorofila a/b e maior cadeia transportadora de elétrons (LARCHER, 2006).

Aalta intensidade luminosa predispde as plantas a uma série de eventos como danos
ao aparato fotossintético e geragao de espécies reativas de oxigénio (ROS), quando a luz
em excesso € absorvida; porém, tais mecanismos ainda sdo pouco compreendidos. Sob
condi¢cbes 6timas ou de pouco estresse, as xantofilas podem contribuir para a dissipacéo
eficiente do excesso de energia na forma de calor. Entretanto, sob condicbes severas
de estresse, 0s mecanismos protetores podem ser insuficientes e a planta podera exibir
severas injlrias em toda a sua extensdo (ARAUJO e DEMINICIS, 2009).

A técnica do rendimento quéntico do fotossistema Il (PSIl), obtido a partir da
fluorescéncia da clorofila a, pode revelar o nivel energético de excitagdo dos pigmentos que
dirigem a fotossintese em plantas sob diferentes estresses. As medidas de fluorescéncia da
clorofila (fluorescéncia inicial (F;), fluorescéncia maxima (F ), fluorescéncia variavel (F, =
F.. - Fo), rendimento quantico maximo do FSII (F /F ), razao F /F eficiéncia quantica efetiva
do FSII (P,
raz&o de decréscimo da clorofila (Rfd = [(F, — F)/F]), coeficiente de extingéo fotoquimica

), taxa de transporte de elétrons (ETR, ymol m2s™), fluorescéncia terminal (Ft),

da clorofila (qP) e os dois coeficientes de extingdo nao fotoquimicos da fluorescéncia (qB
e NPQ) podem ser utilizadas como ferramentas para diagnosticar a integridade do aparato
fotossintético frente as adversidades ambientais, tendo em vista que sao técnicas rapidas,
precisas e ndo destrutivas (TORRES NETTO et al., 2005). Deste modo, a habilidade em
manter elevadas razbes Fv/Fm sob alta intensidade luminosa pode ser um indicativo de
eficiéncia quéntica sob radiacdo incidente local o que favorece, consequentemente, a
assimilagédo de CO, e a producéo de energia de maneira eficiente, sem a ocorréncia de
perdas.

Estudos preliminares realizados em Israel (RAVEH et al., 1995; RAVEH et al., 1998;
MIZRAHI e NERD, 1999) e no Brasil (CAVALCANTE et al., 2011; ALMEIDA, 2015; ALMEIDA
et al.,, 2018) chamam a atencédo para a necessidade de cobertura, conforme as condi¢es
locais. Mizrahi e Nerd (1999) recomendam que para melhor desenvolvimento o cultivo da
pitahaya deve ser realizado sob sombreamento entre 30 e 60%, dependendo da espécie e
do local. No deserto de Negev, em lIsrael, as condi¢cbes mais favoraveis ao crescimento e

producao de frutos foram encontradas sob cultivo a 30% de sombreamento para Hylocereus
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polyhizus (MIZRAHI e NERD, 1999). Ja nas Antilhas Francesas, o cultivo de H. trigonus s6
é possivel sob 50% de sombreamento (LE BELLEC et al., 2006). E, em Yucatan, México,
o0 microambiente de luz ideal para H. undatus consiste na redugéo entre 48 e 36% do fluxo
de fétons para a fotossintese, ocasionando incrementos tanto no crescimento (66%) quanto
na taxa fotossintética (36%), quando comparado a plantas cultivadas sem o uso de sistema
de protecao contra a radiacdo (ANDRADE et al., 2006).

A espécie H. undatus, assim como outras espécies CAM, é tolerante ao
sombreamento e apresenta taxa fotossintética maior sob baixo fluxo de fétons fotossintéticos
(FFF) (SKILLMAN e WINTER, 1997; RAVEH et al., 1998; ANDRADE et al., 2006). Porém,
a pitahaya amarela (H. megalanthus), parece ser ainda mais tolerante a sombra que a
pitahaya vermelha, com menor perda de biomassa, mesmo com 90% de sombra (RAVEH
et al., 1998; ANDRADE et al., 2006).

Por outro lado, o cultivo da pitahaya amarela na Colémbia é realizado a pleno sol,
sem que haja necessidade de protecéo contra a alta radiacdo solar, ao contrario de Israel
(MIZRAHI et al., 1997; WEISS et al., 1994). Vale ressaltar que a Coldmbia possui altitudes
médias (2.640 m), portanto, superiores as altitudes médias de Israel (880 m). Segundo
Donadio (2009), a pitahaya adapta-se a altitudes entre 0 a 1.850 m em relagéo ao nivel
do mar ou além disso. Assim, altitudes elevadas, aliadas a baixas temperaturas, quando
comparadas a Israel, podem estar contribuindo para a expressdao do maximo potencial
produtivo da pitahaya colombiana, desde a década de 80 (GUZMAN-PIEDRAHITA et al.,
2012).

Héa evidéncias de que o sombreamento em plantas de pitahaya pode reduzir a
temperatura ambiente de 3-5 °C (ANDRADE et al., 2006), o que supostamente favorece o
baixo déficit de pressao de vapor (VPD) diario, concorrendo para o0 aumento na condutancia
estomatica, a redugdo na transpiracéo e o favorecimento a captagéo diurna de CO, para
o processo fotossintético que promove, por conseguinte, ganhos aparentes em biomassa.

Andrade et al. (2006) estudaram, dentre outros fatores, a fluorescéncia da clorofila
em condicbes sombreadas e ndo sombreadas em H. undatus, observando menor eficiéncia
quéantica maxima (F /F ) sob condi¢bes de radiagdo incidente, o que sugere foto-oxidagéo
no aparelho fotossintético dos individuos expostos. Os autores observaram, ainda, que H.
undatus sofre fotoinibicao sob fluxo de fo6tons fotossintéticos (FFF) maior que 20 mol m2d-".
Além disso, diminuigc&o na eficiéncia quantica também foi observada por Raveh et al. (1995)
e Kumbha (2017) sob aumento na intensidade luminosa e estresse por calor induzido,
respectivamente. De acordo com esses autores, plantas de H. undatus apresentaram-se
sensiveis a tais condi¢des, cuja menor eficiéncia quantica maxima pode ser observada pelos
relativos decréscimos nos valores de F /F_, indicativo de danos as estruturas celulares, o
que impede a eficiéncia no processo fotossintético.

No Brasil, mais especificamente na microrregido do Baixo Jaguaribe (CE), observa-
se em pomares comerciais de pitahaya, plantas com cladédios amarelados, principalmente
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nas épocas mais quentes do ano. A magnitude desses danos sobre as trocas gasosas,
fluorescéncia da clorofila, teor de pigmentos fotossintéticos, anatomia, fenologia reprodutiva,
producao e qualidade pos-colheita dos frutos, em plantas adultas cultivadas nos pomares
comerciais € desconhecida.

Almeida (2015), ao avaliar o efeito do sombreamento sobre o crescimento (até
180 dias de idade) e producgdo inicial (180 - 365 dias de idade) da pitahaya vermelha
cultivada em condi¢cbes de vaso em campo aberto, em Fortaleza (CE), constatou que, aos
180 dias, as trocas gasosas, bem como as caracteristicas vegetativas, foram afetadas
pelo sombreamento, com destaque para os resultados positivos a 35% de sombra. N&o
obstante, o referido autor observou que na fase de producéo inicial, a situag¢do se inverteu,
e os melhores resultados foram obtidos com o cultivo em pleno sol.

A cultura possui elevado potencial de exploracdo em regides aridas e semiéridas.
Dessa forma, informacdes béasicas sobre o efeito do sombreamento das plantas no
crescimento, fisiologia, produtividade e na qualidade pds-colheita dos frutos de pitahaya,
estdo em vias de desenvolvimento na Universidade Federal do Ceara em parceria com a
Ben-Gurion University of the Negev (para mais detalhes: OLIVEIRA, 2019).
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