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1 Introdugao

A palavra pitaya é de origem indigena e significa fru-
to de escama (Junqueira et al., 2002). As Pitayas compreendem
diferentes géneros da familia Cactaceae, a citar: Hylocereus, Ste-
nocereus, Selchicereus, Selenicereus, Mediocactus, Cereus, Acantho-
cereus, e tém como centro de origem as florestas tropicais da
- América Latina e atualmente encontram-se distribuidas pela
Costa Rica, Venezuela, Panamd, Uruguai, Brasil, Colémbia e
- México (Canto, 1993). As espécies mais cultivadas sao H. unda-
tus, popularmente conhecida como pitaya vermelha ou roxa e
S. megalanthus ou pitaya amarela ou colombiana (Mizrahi et al.,
1997; Nerd et al., 2002).
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Algumas pitayas possuem propriedades medicinais e

outras comercializadas como ornamentais, mas seu uso mais
conhecido é na alimentagdo, podendo ser consumidas in natura

ou na forma de sorvetes, vinhos e saladas. O interesse no cul-

tivo de pitayas tem aumentado por representar uma alternati-

va para o desenvolvimento da fruticultura em zonas aridas e
semi-aridas (Mohamed-Yasseen, 2002). A fruta é amplamente
consumida na Asia que é o principal fornecedor para o merca-

do europeu, seguido por Israel (Le Bellec et al., 2006). No Bra-

sil, a produgao de pitayas ainda é incipiente, concentrando-se
principalmente no estado de Sdo Paulo, onde tem despertado o
interesse dos fruticultores devido ao maior consumo de frutas
exoéticas e ao seu valor comercial (Bastos et al., 2006).

2 Técnicas da cultura de tecidos em pitayas

As pitayas podem ser propagadas via germinagao de se-
mentes (Martinez-Cérdenas et al., 2003), ou vegetativamente
através da estaquia (Mizrahi & Nerd, 1999; Lopez et al., 2000;
Mizrahi et al., 2002; Hazarika, 2003; Razdan, 2003; Bastos et al.,
2006; Andrade et al., 2007).

Apesar dos métodos convencionais de propagagdo de
cactos serem satisfatérios, eles podem apresentar algumas di-
ficuldades como o crescimento lento das plantas obtidas de se-
mentes e a variabilidade genética que pode afetar negativamen-
te a producdo e qualidade de frutos, além da susceptibilidade
ao damping-off (Hernandez, 2000; Drew & Azimi, 2002).

Técnicas de cultura de tecidos podem superar as limi-
tagOes associadas aos métodos de propagacao convencional,
como a produgao de mudas sadias e tornando o processo de
obtencao das mudas mais rdpido. Ha pouca informagao cobre
0 uso destas técnicas com pitaya (Orea & Meandro, 2007) e
os trabalhos tém se concentrado principalmente no desenvol-
vimento de protocolos para o estabelecimento de plantas in
vitro e micropropagacao via organogénese. Poucos trabalhos
sao encontrados sobre embriogénese somética, androgénese,
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ginogénese e resgate de embrides, visando dar sustentacao a
programas de melhoramento. A
A cultura de tecidos de cactaceas normalmente ¢ iniciada
artir de segmentos de plantulas obtidas da germinagao in vi-
tro (Infante, 1992; Drew & Azimi, 2002; Qing-Feng 2002; Moha-
med-Yassen 2002; Pelah et al., 2002; Moebius-Goldammer, 2003;
Martinez-Cardenas et al., 2007) ou a partir de anteras (Garcia et
al,, 2009a) e 6vulos (Garcia et al., 2009b).

2.1 Germinagao in vitro

Para a germinagao in vitro de sementes de cactaceas sao
atilizados meios de cultura com alta concentracao de sais, como
o meio Murashige & Skoog (1962) (MS) (Moebius-Goldammer,
2003). Martinez-Cardenas etal. (2007) observaram a germinacao
de 95% das sementes de Stenocereus griseus in vitro em meio MS
sem adicao de reguladores de crescimento. Régo et al. (2009),
trabalhando com germinagao in vitro de sementes de mandac.é-
ru (Cereus jamacaru) obtiveram 60% de germinagao com a utili-
zacao de meio MS acrescido de 2,5 mg.L" de sacarose.

2.2 Micropropagagao

Para a organogénese in vitro em explantes de segmentos
caulinares de diferentes espécies de pitaya, vérios autores tem
relatado a necessidade de suplementar o meio de cultura com
auxinas em combinacdo com citocininas.

Segundo Martinez-Cérdenas et al. (2007), em segmentos
de plantulas obtidas da germinacao in vitro de sementes de S.
griseus foi observada a producdo de maior nimero de brota-
coes e de melhor qualidade em meio de cultura suplementado
com 0,1 mg.L de 4cido indol acético (AIA) juntamente com 9,1
mg.L! de 6-benzilaminopurina (BAP). Infante (1992)_ tarr,lbfem
observou que o uso de BAP juntamente com uma auxina (acido
naftaleno acético - ANA) suplementando o meio de cultura MS
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proporcionou a proliferacdo de brotagdes axilares a partir
explantes de segmentos caulinares de plantulas de pitaya am,
rela (M. coccineus).

Paraamultiplicacao de brotagdes em culturas de H. unda
obtidas de segmentos caulinares de plantulas, Mohamed-
Yasseen (2002) observou a producao de maior nimero de.
brotacdes suplementando o meio MS com 0,5uM de ANA ,
0,5uM thidiazuron (TDZ). O autor observou que a remocao d 1
dpices caulinares dos explantes resultou em ntimero maior de
brotacdes que aqueles em que foram mantidos os &pices. ]

Além da presenca dos apices caulinares interferirem ng
resposta de explantes de segmentos caulinares de H undatus, 1
Drew & Azimi (2002) observaram que a producao de brotagoes‘
foi afetada pelo tamanho dos explantes, sendo maior a produ-
¢ao a partir de explantes de maior tamanho. Os autores obser-
varam a produgdo de brotagdes em meio isento de reguladore f‘,’
de crescimento, apesar de a adi¢do de 5 pM de 2iP reduzir o
tempo para iniciacao de brotacgdes.

Ao contrério da maioria dos autores que relataram suces ‘
so na micropropagacao de pitayas a partir de segmentos cau-
linares, Pelah et al. (2002), ao avaliar o potencial organogénico
de diferentes partes de plantulas de S. megalanthus, verificaram
que segmentos cotiledonares sao mais responsivos que segmen-
tos de hipocétilos ou epicétilos. Os autores obtiveram a maxima
producéo de primoérdios foliares em segmentos proximais de
cotilédones em meio MS suplementado com 200 pM de TDZ.

Durante a fase de enraizamento, alguns autores tém rela-
tado a necessidade da adi¢ao de reguladores de crescimento a0
meio para induzir a rizogénese em pitayas. Mohamed-Yasseen
(2002) e Pelah et al. (2002) utilizaram ANA para promover 0
enraizamento de brotagGes de pitaya in vitro, sendo observado :
bom desenvolvimento das mudas quando transplantadas para
0 solo. Resultado semelhante foi obtido por QingFeng (2002), |
que com a utilizagdo de ANA obteve uma taxa de enraizamento
de 96% e sobrevivéncia de 86% das mudas. g

Orea & Medrano (2007) utilizaram substratos comerciais
autoclavados para o enraizamento e aclimatizacio de plantas
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de Hylocereus undatus obtidas in vitro, sem utilizagdo de regu-
jadores de crescimento. O método foi eficiente para a aclimati-
zacao das mudas, com taxas de enraizamento e sobrevivéncia
acima de 90%. Segundo os autores, a H. undatus possui grande
capacidade de adaptacdo quando transferida do ambiente in
pitro para condigdes ex vitro, bem como grande capacidade de
enraizamento das brotagdes, tendo em vista que nao foi neces-
saria a adi¢do de regulador de crescimento para que o processo
ocorresse. Resultado semelhante foi obtido por Drew & Azimi
(2002) e Martinez-Cérdenas et al. (2007), que observaram o en-
raizamento de brota¢des de pitaya independente da aplicagao
de reguladores de crescimento no meio de cultura. Em um pro-
cesso de micropropagacao, o enraizamento das brotagdes sem a
necessidade da adigao de reguladores de crescimento ao meio
de cultura representa redugéo nos custos de producao de mu-

das de pitaya.
2.3 Embriogénse somatica

A regeneragdo de plantas por organogénese ¢ mais fre-
quentemente relatada que a indugao de embrides somaticos em
cactaceas (Moebius-Goldammer et al., 2003). A embriogénese
soméatica normalmente é obtida pelo fornecimento de altas con-
centracdes de auxina ao meio de cultura e baixas concentragdes
de citocinina.

Infante (1992) obteve calos embriogénicos a partir de co-
tilédones e raizes de plantulas de pitaya amarela (Mediocactus
coccineus) obtidas da germinacdo in vitro, em meio MS contendo
2,7 ou 5,4 M de ANA; houve desenvolvimento dos embrides
somaéticos em meio sem reguladores.

Garcia et al. (2009b) estudaram a embriogénese somatica
a partir da cultura de anteras de Hylocereus polyrhizus, H. un-
datus e S. megalanthus para obtencdo de plantas hapléides de
pitaya. Na androgénese, o pdlen é forcado a seguir uma rota
embriogénica que resulta na formagao de plantas hapléides por
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embriogénese somética direta ou indireta. As plantas hapl6j-

des podem entdo ser convertidas em homozigotas através de
técnicas de duplicagdo do nimero cromossémico. Para algu-
mas pitayas, que possuem um longo periodo juvenil, alto ni-

vel de heterozigose e que apresentam auto-incompatibilidade,

esta técnica representa uma ferramenta muito util para acelerar

os programas de melhoramento genético das espécies quando

comparadas as técnicas de melhoramento convencionais (Gar-

cia et al., 2009b). Segundo os autores a resposta embriogénica
foi altamente dependente da espécie. Em Selenicereus megalan-
thus, a embriogénese direta foi obtida facilmente em meio com
ou sem regulador de crescimento e em H. polyrhizus foi obtido
apenas um embridao somatico com meio de cultura suplementa-
do com 0,1 mg.L* de TDZ. Em H. undatus os autores nio obtive-
ram sucesso para converter os calos embriogénicos em plantu-
las em qualquer um dos meios testados.

Resultado semelhante foi observado com a utilizacdo
de 6vulos para a inducdo da embriogénese somatica em Sele-
nicereus megalanthus, Hylocereus polyrhizus e Hylocereus undatus
(Garcia et al., 2009a). Os autores testaram diferentes concentra-
¢Oes de sacarose em meio MS contendo 2,4-D e TDZ para a gi-
nogeénese a partir de 6vulos nao fecundados. Como no trabalho
anterior, verificou-se que a melhor resposta foi obtida com S.
megalanthus, indicando que a espécie apresenta grande compe-
téncia para formar embrides somaticos. O uso de 0,18 e 0,26 M
de sacarose foi fundamental para a regeneracao direta ou indi-
reta de plantas a partir dos embrides.

2.4 Cultura de embrides

O resgate de embriGes in vitro é a técnica mais eficiente na
cultura de tecidos, para produgdo de plantas a partir de embri-
Oes zig6ticos imaturos provenientes de hibridagdes que produ-
zem sementes inviaveis (Reed, 2004). Em hibridaces interespe-
cificas em pitayas, a técnica representa uma ferramenta muito
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atil no melhoramento da cultura, pois segundo Tel-Zur et al.
(2004) a taxa de fecundagdo nestes cruzamentos € muito baixa.

Cisneros & Tel-Zur (2010) também salientaram a influéncia
da sacarose nas respostas morfogénicas durante o resgate de em-
brides zigoticos provenientes do cruzamento entre H. polyrhizus
e H. undatus. Para o resgate dos embrides, os autores inocularam
ovulos fertilizados em MS (50%) suplementado com 680 uM de
glutamina, 0,54 uM de ANA, 0,45 uM de TDZ, 0,17 M de saca-
rose e 0,25% de Gelrite. O embrido foi isolado depois de quatro
semanas e transferido para meio MS (50%) isento de reguladores
de crescimento e com diferentes concentragdes de sacarose para
regeneracdo das plantulas. Os autores observaram que com 0,09
M de sacarose ocorreu a maior taxa de conversao dos embrides
em plantas e que no meio contendo 0,17 M de sacarose ocorreu
poliembrionia a partir de um tnico embrido, o que é muito raro
nestas cactaceas em condi¢oes naturais. Segundo os autores, a
sacarose é um importante componente do meio de cultura para
resgate de embrido de espécies de Hylocereus, regulando a pres-
sdo osmotica e servindo como fonte de energia para o adequado
desenvolvimento dos embrides, funcionando também como um
“gatilho” para a ocorréncia de poliembrionia in vitro, dependen-
do da concentracéo utilizada.

3 Consideragoes finais

O interesse em pitayas é recente e por esta razao, o co-
nhecimento das técnicas para a producao de mudas in vitro é
importante, porém escasso. Apesar de existirem poucos estu-
dos sobre o assunto, observa-se que a técnica é viavel para a
multiplicacdo de pitayas, bem como para ser utilizada como
ferramenta para auxiliar em programas de melhoramento geneé-
tico da cultura. Verifica-se também que as respostas in vitro sao
muito dependentes da espécie, sendo necessario o desenvolvi-
mento de protocolos préprios para cada uma delas. No entanto,
a necessidade de suplementar o meio de cultura com auxinas e
citocininas na fase de multiplicacdo das brotagdes e de ser re-
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movido o apice caulinar para permitir o desenvolvimento dag
brotacgdes laterais, parece ser um aspecto em comum entre m: :
tas espécies. As pitayas também apresentam certa facilidade ng.
enraizamento e aclimatizacao, o que representa menor temp .
para producdo das mudas. 3

Em virtude da crescente demanda da pitaya pelos consy-
midores e fruticultores brasileiros e a caréncia de informagdes
técnicas e cientificas relacionada a multiplicacao e producio de
mudas in vitro, ha necessidade premente de concentrar maiores
esforgos em estudos sobre a aplicagéo das diversas técnicas de 3
cultura de tecidos para se obter maior éxito na produgdo de mu-
das de qualidade, bem como, avancar nos conhecimentos sobre
a fisiologia da cultura e programas de melhoramento genético. ﬁ
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