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RESUMO

As pitaias sdo cactaceas cultivadas em regides tropicais e subtropicais. Seu cultivo no
Brasil ainda é incipiente com areas localizadas em estados da regido Sul e Sudeste
e, mais recentemente em regides semiaridas do Nordeste, onde os recursos hidricos
sdo escassos. Apesar de caracterizar-se como uma espécie tolerante a deficiéncia
hidrica, a pitaia demonstra grande sensibilidade a este fator durante o processo
germinativo. Por ser necessario avaliar o desempenho germinativo em condigbes de
estresse, o presente trabalho tem como objetivo avaliar o efeito do estresse hidrico
sobre o desempenho germinativo de espécies de pitaia. O experimento foi conduzido
em delineamento inteiramente casualizados em esquema fatorial 2 x 6,
correspondendo a duas espécies de pitaia (Hylocereus undatus, Hylocereus
costaricensis) e seis gradientes de potencial hidrico (0; -0,2; -0,4; -0,6; -0,8 e -1,0 MPa)
utilizando o Polietilenoglicol 6000 como agente osmoticamente ativo, empregando-se
quatro repeticbes de 50 sementes por tratamento. As seguintes variaveis foram
analisadas: porcentagem, primeira contagem, indice de velocidade, tempo médio,
velocidade média de germinagdo, comprimento de radicula, comprimento da parte
aérea e massa fresca de plantula. Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia pelo teste F com 5% de significancia. As médias obtidas para as espécies
foram comparadas pelo teste de Tukey, enquanto os dados para os potenciais hidricos
foram submetidos a analise de regressdo. A redugédo dos potenciais osmaéticos da
agua de embebi¢ao provoca decréscimos na qualidade e no vigor das sementes de
H. undatus e H. costaricensis. Potenciais osméticos inferiores a -0,6 MPa restringe
completamente as manifestagdes fisioldgicas das sementes de H. undatus e H.
costaricensis.

Palavras-chave: Cactaceae, estresse abidtico, tolerancia, Hylocereus.



ABSTRACT

Dragon fruit are cacti grown in tropical and subtropical regions. Its cultivation in Brazil
is still incipient with areas located in the states of the South and Southeast and, more
recently, in semi-arid regions of the Northeast, where water resources are scarce.
Despite being characterized as a species tolerant to water deficiency, pitaya shows
great sensitivity to this factor during the germination process. Because it is necessary
to evaluate the germination performance under stress conditions, the present work
aims to evaluate the effect of water stress on the germination performance of dragon
fruit species. The experiment was conducted in a completely randomized design in a
2 x 6 factorial scheme, corresponding to two pitaya species (Hylocereus undatus,
Hylocereus costaricensis) and six water potential gradients (0; -0.2; -0.4; -0, 6; -0.8
and -1.0 MPa) using Polyethylene glycol 6000 as an osmotically active agent, using
four replicates of 50 seeds per treatment. The following variables were analyzed:
percentage, first count, speed index, average time, average germination speed, radicle
length, shoot length and seedling fresh mass. The data obtained were submitted to
analysis of variance by the F test with 5% of significance. The averages obtained for
the species were compared by Tukey test, while the data for water potentials were
submitted to regression analysis. The reduction of the osmotic potentials of the
imbibition water causes decreases in the quality and vigor of the seeds of H. undatus
and H. costaricensis. Osmotic potentials below -0.6 MPa completely restrict the
physiological manifestations of H. undatus and H. costaricensis seeds.

Keywords: Cactaceae, abiotic stress, tolerance, Hylocereus.
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1 INTRODUGAO

A pitaia também conhecida como fruta dragdo € uma espécie rustica nativa do
México e da América Central e do Sul, pertencente a familia Cactaceae. Atualmente
€ considerada umas das frutiferas tropicais exoéticas mais promissoras devido a sua
grande aceitagdo no mercado consumidor (ALVES et al., 2018). Além disso, surge
como uma alternativa viavel para produtores que desejam aumentar sua renda pois
se adapta bem as condi¢des adversas, é de facil manejo e possui alto valor agregado
dos frutos (LONE et al., 2020).

O consumo de alimentos saudaveis no mercado contemporaneo vem
crescendo e com isso ha uma maior demanda por alimentos que trazem beneficios
nutricionais, um dos fatores que vem aumentando a busca por pitaia. Seus frutos
possuem propriedades anti-inflamatdria, antioxidantes (LUO et al., 2014); promovem
beneficios pela presenca de betacianinas, flavondides e acidos fendlicos (HUA et al.,
2018; MORAIS et al., 2019); efeitos ansioliticos (LIRA et al., 2020); regula a pressao
arterial (DONADIO, 2009); combate as doengas relacionadas ao sistema respiratério
como bronquite, protege contra ulceras e gastrites (MOLINA et al., 2009).

Em regides aridas e semiaridas do mundo, por apresentarem sérios problemas
com a escassez de agua, o cultivo de culturas que proporcionem certa tolerancia ao
estresse hidrico vem ganhando espago. Nesse sentido, a produgao de pitaia nesses
locais tende a avancgar devido principalmente a sua capacidade de se adaptar a
condi¢gbes de maior estresse hidrico a longo prazo e de suportar cultivo em solos
considerados pobres (NUNES et al.,, 2014). Além do mais, por apresentar
metabolismo CAM (Metabolismo Acido das Crassulaceas) que |lhe confere maior
eficiéncia no uso da agua, seu cultivo é ainda mais valorizado (MIZRAHI, 2014). Hoje,
devido a sua rusticidade e adaptabilidade as diversas condi¢gbes climaticas, esta
cactacea esta sendo cultivada em todo o mundo, em regides tropicais e subtropicais
(LE BELLEC et al., 2006).

As pitaias podem se reproduzir de forma sexuada ou assexuada. A propagagao
por sementes é vantajosa, pois permite a obtengao de um material com variabilidade
genética, exibindo caracteristicas diversas que podem ser aproveitadas em programa
de melhoramento genético. Portanto as plantas oriundas desse tipo de propagacao



possibilitam a selecdo de materiais com caracteristicas desejaveis, como: maior
produtividade, melhor aparéncia externa, coloracdo de polpa e melhor adaptacao as
diferentes condi¢des climaticas (ANDRADE et al., 2008). Além disso, Santos (2021)
ressalta que o método sexual possibilita a analise cientifica de fatores que afetam a
biologia da germinagéo.

O processo germinativo € bastante influenciado pelo movimento de agua dentro
dos tecidos da semente e seu sucesso depende deste e de diversos outros fatores
ambientais, sendo a disponibilidade hidrica um dos mais importantes, ja que a agua é
responsavel pela reidratacdo dos tecidos e aumento das atividades metabdlicas do
embrido, além de promover o rompimento e facilitar a protrusdo radicular
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). O estresse hidrico e salino tem sido citado como
os principais fatores restritivos aos processos germinativos da maioria das espécies
cultivaveis, principalmente, em regides aridas e semiaridas que sofrem com a
escassez hidrica (GUEDES et al., 2013).

Portanto, estudos que contribuam com o conhecimento sobre a capacidade de
adaptacao das espécies as condigdes de estresse hidrico na fase germinativa séo de

extrema importancia.

2 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito do estresse hidrico sobre o desempenho germinativo de

especies de pitaia.

2.1 Objetivos especificos

Caracterizar fisiologicamente o comportamento germinativo das sementes de
pitaia submetidas a diferentes potenciais hidricos;

Identificar qual das espécies € mais tolerante as condi¢des de estresse hidrico
durante o processo germinativo;

Determinar o potencial osmatico limitante para a germinagao das sementes de

pitaia.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Aspectos gerais e importancia

A etimologia do termo pitaia, originou-se da palavra pitahaya, que faz mengéao
a uma civilizagédo pré-colombiana que habitava algumas ilhas da América Central, os
Tainos, e tem por significado fruta escamosa (MERRIAM-WEBSTER, 2017). Essa
frutifera pertence a familia Cactaceae possuindo metabolismo CAM, com caule tipo
cladddios, fotossintetizante, sua abertura floral ocorre no periodo noturno, é
considerada uma planta perene com habito de crescimento semi-epifita. (ORTIZ-
HERNANDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 2012; NUNES, 2014).

Segundo Canto (1993) crescem sobre arvores, muros ou pedras, possuem
raizes fibrosas e abundantes com a presenca de muitas raizes adventicias que
ajudam na fixagdo e obtencédo de nutrientes, seu caule € na forma de cladédios
triangulares, suculentos e com espinhos, seu fruto variavel em didmetro e coloracgao,
coberto por bracteas (escamas) ou espinhos, sua polpa rica em fibras e de notaveis
qualidades digestivas e baixo teor calérico. A espécie H. costaricensis, por exemplo,
apresenta coloracdo vermelha tanto no fruto como na polpa, a Selenicereus
megalanthus, conhecida por “pitaia colombiana” a polpa é branca e o fruto amarelo e
H. undatus a casca é vermelha e a polpa esbranquicada e apresenta espinhos
(ANDRADE et al., 2007).

Os frutos podem ser consumidos in natura ou processados na forma de sorvete,
geleias, mousse, sucos, saladas ou como corante de doces (DONADIO, 2009). E
classificado como baga indeiscente globosa ou subglobosa que pode atingir um
quilograma, contém escamas formadas por bracteas cuja cor varia de acordo com a
especie, as sementes sao de cor escura, numerosas e muito pequenas variando de
0,5 a 2 milimetros (ORTIZ-HERNANDEZ; CARRILLO-SALAZAR, 2012), iniciam a
germinacao em torno de cinco dias (ALVES, GODOY e CORREA, 2011) ja para o
térmico da fase germinativa na literatura ainda ndo se estabeleceu um periodo
concreto, verificando uma variagdo desde dez, vinte e até mesmo trinta dias,
constatados por alguns trabalhos (ALVES, GODOY e CORREA, 2011; LONE et al.,
2014; ORTIZ et al., 2014).
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As flores sao brancas vistosas, abrem a noite e liberam perfume quando séo
polinizadas por insetos, possui de 20 a 35 cm de comprimento, possui numerosos
estames arranjados em fileiras ao redor do pistilo, suas sépalas sdo de cor verde-clara
e o polen amarelo e abundante (DONADIO, 2009), o florescimento no hemisfério sul
ocorre nos meses de novembro a abril (MARQUES, 2010) ja no hemisfério norte, de
maio a outubro (ORTIZ-HERNANDES; CARRILLO-SALAZAR, 2012).

A cultura é agrupada em quatro géneros: Stenocereus, Cereus, Selenicereus e
Hylocereus (LE BELLEC, 2006), sendo o género Hylocereus o que expressa um maior
destaque. No mundo, as espécies H. costaricensis e a H. undatus sao as duas mais
cultivadas e comercializadas (GALVAO et al., 2016).

No Brasil, o cultivo vem ganhando bastante espaco principalmente nos estados
de Sao Paulo, Santa Catarina, Para, Bahia, Parana, Mato Grosso e Rio Grande do
Sul, sendo expandidas rapidamente entre os pequenos produtores no territorio
catarinense devido suas caracteristicas de rusticidade, por ser uma cultura de facil
manejo e por ter um alto valor agregado dos frutos (LONE et al.,2020). Na regiao
Nordeste a Chapada do Apodi, localizada no estado do Ceara, vem apresentando
destaque com uma acelerada expansao da producédo (NUNES et al., 2014).

Segundo Oliveira (2019), essa expansdo ocorre entre os municipios de
Limoeiro do Norte e Quixeré, onde iniciou seu cultivo a aproximadamente dez anos,
havendo um incremento de area produtiva entre os anos de 2014 e 2018 de 166%,
sendo relatado por produtores locais que no ano de 2018 os cultivos somaram cerca
de 40 hectares. Ainda ressalta que a produgéo € comercializada a pregos altos nas
principais redes de supermercados de Fortaleza (CE) e/ou nos estados do Rio Grande
do Norte, Paraiba, Pernambuco, Rio de Janeiro e S&do Paulo.

Segundo Santana (2019), além do Ceara, no Nordeste brasileiro os estados da
Bahia, Rio Grande do Norte e Pernambuco sdo os que apresentam maior destaque
na produc¢ao, tendo o estado do Ceara contribuido nos centros de abastecimento do
pais com 2,5% dos frutos comercializados no primeiro semestre de 2019. O autor
ainda relata que nesse estado os frutos sdo comercializados de acordo com uma
classificagao, sendo classe | (acima de 250g) para mercados mais exigentes, classe
Il (entre 100g e 250g) mercados menos exigentes e classe Il (abaixo de 100g) em
geral utilizado para produgao de polpa.

Por sua producao ja iniciar no primeiro ano apods o plantio conferindo rapido
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retorno econémico aos produtores e, devido seu metabolismo se adaptar as condi¢cdes
em que a agua é fator limitante, seu cultivo pode ser apropriado para areas em que
nao seria possivel a exploragao de outras frutiferas que necessitam de uma maior
quantidade de agua para produzir (SILVA, 2014).

Portanto, plantas do género Hylocereus por realizarem metabolismo CAM
conseguem adaptar as condi¢des xerofiticas e, ao mesmo tempo, tornam uma cultura
alternativa eficiente ao uso da agua e de alto valor para os agricultores no Nordeste
brasileiro, ja que essa regido sofre com problemas de escassez de agua devido a
irregularidade das chuvas (MIZRAHI, 2014).

Segundo Almeida (2013), a pitaia apresenta alto potencial para cultivo por
produtores nordestinos, pois esta cultura possui tolerdncia ao déficit hidrico, baixo
custo de implantacdo e manutencdo comparado com outras frutiferas tradicionais,
precocidade em relagao a producgéao de frutos, além do alto valor de mercado.

Segundo Santana (2019), apesar do consumo de frutas concentrarem nos
frutos tradicionais como banana, maca, manga, uva, goiaba, laranja, entre outras, a
pitaia vém se destacando dentre as frutas exdticas tanto no mercado nacional como
mundial.

Embora nao seja uma frutifera tradicional, essa cultura apresenta alto valor no
mercado e tem atraido o interesse dos consumidores nao so pela aparéncia
exuberante dos frutos, como também, por suas caracteristicas nutricionais (HUA et
al., 2018). Regula a presséo arterial por acdo da substancia captina presente no fruto
(DONADIO, 2009), apresenta conteudo fotoquimicos como polifendis, flavonoides e
vitamina C (SONG et al., 2016), combate ao diabetes e Mal de Alzheimer (ABDILLE
et al., 2005; HERBACH et al., 2006), pode ser uma alternativa promissora ao controle
ou tratamento de dislipidemia e hiperglicemia (HOLANDA et al., 2021) e cancer (WU
et al., 2006). As sementes contém um 6leo suavemente laxante (CRANE E BALERDI
2005), apresentando elevado conteudo de lipideos funcionais e que pode ser utilizado
com uma nova fonte de 6leo essencial (LIM et al. 2010). Desse modo, alcangando
precos atrativos e compensadores para o produtor.

A pitaia vermelha (Hylocereus undatus Haw) possui sabor agradavel,
levemente adocicado, sendo extremamente atrativa para os consumidores, como
também ¢é vista como uma alternativa potencialmente viavel para produtores por

obterem um melhor aproveitamento de solos pedregosos, arenosos e macigcos
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rochosos (ANDRADE et al., 2008).

A cultura pode se adaptar a diversas condi¢des climaticas e regides, porém
deve ser cultivada sob condi¢gdes de adequado manejo, sendo considerado o ideal
temperaturas variando entre 18 e 26 °C, com altitude de 0 até 1.850 m acima do nivel
do mar, com pluviosidade entre 1.200 e 1.500 mm anuais (DONADIO, 2009).
Atualmente, é cultivada em diversas regides tropicais e subtropicais, como Tailandia,
Filipinas, Vietna, Malasia e sul da China (MATAN et al., 2017).

No Brasil, existem espécies nativas do Cerrado que vegetam naturalmente
sobre troncos de arvores, solos arenosos, maci¢cos rochosos, dentre elas, tem um
destaque para a Hylocereus setaceus também conhecida como pitaia baby ou
saborosa, de casca vermelha contendo espinhos e polpa branca, e que ja dispde de
pequenas areas de cultivo (JUNQUEIRA et al., 2002). Segundo Calvente (2010), no
Pais ha em torno de 37 géneros dessa familia, distribuidas em diversos ambientes,

tais como o Cerrado, a Mata Atlantica e, principalmente, a Caatinga.

3.2 Propagacao da pitaia

As pitaias podem se reproduzir tanto de forma sexuada como assexuada. A
propagacao assexuada ocorre por meio da regeneragao de células de partes da planta
mae que formara um novo individuo pelo processo de divisao celular (FERNANDES
et al., 2019). Para a pitaia o método de propagacao assexual, por meio da estaquia é
o mais utilizado entre produtores, devido ao manejo mais simples e rapido para a
formacao de mudas (LONE et al., 2020). Os produtores utilizam bastante esse método
quando necessitam obter plantagdes uniformes e precocidade na produgao
(GUNASENA et al., 2007).

A propagacgao sexuada é realizada por meio da fusdo dos gametas masculino
e feminino no interior do 6vulo, dando origem a um zigoto que ira se desenvolver e
produzir uma semente que posteriormente podera dar origem a uma planta.

A propagacao por meio seminifero é proveitosa ja que os frutos apresentam
grande quantidade de sementes e germinam com facilidade (GOMES, 2014). Com
valores acima de 80% de sementes germinadas (QUEIROGA et al., 2021). Além disso,
€ de suma importancia a utilizacdo da reproducdo sexual para os programas de
melhoramento pela obtengéo de diversidade genética (LONE et al., 2014).
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Sendo assim, esse método é mais utilizado quando deseja obter variabilidade,
pois € um principio basico para programas de melhoramento em que se deseja obter
caracteristicas desejaveis (ANDRADE et al., 2008). Outro fator importante desse
método € que ele preserva a diversidade dos recursos fitogenéticos e a conservagao
de espécies por meio dos bancos de germoplasma (RUTHS et al., 2019).

A propagacgao por sementes traz mais beneficios comparados ao vegetativo
guando o assunto é a disseminagao de doencgas, levando em consideragao que se a
matriz utilizada nao for saudavel, seus clones também nao serdo e com isso podendo
comprometer todo o plantio (GOMES, 2014). No entanto, esse método propagativo
pode apresentar desuniformidade, além de que a producgao inicial € mais tardia
quando comparada ao método vegetativo (MARQUES et al., 2010).

Nesse método de propagacéao € necessario ter cuidados quanto a profundidade
de semeadura, que deve ser superficial, e pode ocasionar perdas de vigor
consequentes do armazenamento inadequado das sementes que pode induzir a uma
germinacgao desuniforme e demorada (MARQUES et al., 2010).

Ainda existem poucas informacdes disponiveis sobre os fatores que podem
afetar a germinacao de sementes de cactaceas, principalmente as pertencentes ao
género Hylocereus, porém, sabe-se que a germinacado € sensivel as adversidades
ambientais especialmente déficit hidrico e salinidade (CARVALHO, 2020).

3.3 Estresses hidricos na germinagao

A fase germinativa é bastante dependente da disponibilidade de agua, pois &
a partir da reidratac&o dos tecidos que ocorre a aceleracéo das atividades metabdlicas
que fornecerdo a energia necessaria para o crescimento do eixo embrionario e
consequentemente a protrusao radicular, porém, esse fornecimento de agua pode
ocorrer de forma inadequada, ou seja, diferente da quantidade ideal requerida pela
espécie para germinar e desenvolver a plantula de modo eficiente (MARCOS FILHO,
2015). Esse fato ocorre principalmente em regides aridas e semiaridas que
apresentam escassez de agua.

Nessas regides a deficiéncia hidrica é citada como uma das principais
restricdes ao processo germinativo da maioria das espécies agricultaveis (GUEDES

et al., 2013), pois para as sementes conseguirem germinar devem atingir um teor
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minimo de agua, esse teor em geral varia muito entre as espécies, e que demora mais
para ser atingido quando o potencial hidrico do substrato € mais baixo (BRADFORD,
1995), consequentemente, afetando a velocidade e a porcentagem de germinacgao.
Geralmente em sementes, a caracteristica vigor € ainda mais afetada do que a
germinagao, quando sao submetidas a deficiéncia hidrica por solu¢gdes osmaéticas
(MACHADO NETO et al., 2004, MORAES; MENEZES, 2003).

A disponibilidade de agua é um fator importante para a ocorréncia da
germinagao, uma vez que esta intimamente envolvida de forma direta e indireta em
todas as etapas do metabolismo germinativo, atuando, como um agente estimulador
e controlador, pois, além de promover o rompimento do tegumento, favorece entéo a
entrada do oxigénio, proporciona aumento no volume do embrido e dos tecidos de
reserva, estimula as atividades metabdlicas basicas, favorecendo o crescimento do
eixo embrionario (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; MARCOS FILHO, 2005).
Principalmente em regides aridas e semiaridas essa disponibilidade de agua em geral
€ abaixo do ideal sendo assim um fator limitante para a germinagédo (MARCOS FILHO,
2015).

Por tanto, potenciais osmaéticos muitos negativos, principalmente no inicio do
processo germinativo na fase de embebi¢do das sementes, atrasam e diminuem a
germinagao, assim como a sua velocidade (BOTELHO; PEREZ, 2001), além disso, o
estresse hidrico pode induzir a semente e a plantula a uma menor resisténcia a
condi¢gdes ambientais adversas (KAPPES et al., 2010).

Durante a germinagdo, potenciais hidricos mais negativos no substrato
reduzem a entrada de agua para as células, podendo ainda afetar de forma extrema,
cessando a difusdo de agua através do simplasto, comprometendo diretamente o
processo germinativo (SOUZA; CARDOSO, 2000).

Estudos cientificos relacionados com a resposta germinativa de sementes a
condicao de estresses artificiais tém sido considerados bastante importantes para a
ecofisiologia, além de contribuir para a identificacdo e avaliagdo dos limites de
tolerancia de sobrevivéncia e adaptagdo das espécies as condigdes ambientais
adversas, tais como seca calor e salinidade do solo (GUEDES et al., 2013).

Segundo Ortiz et al. (2014), avaliando trés gendtipos de pitaia, detectou que
esses genotipos foram suscetiveis ao estresse hidrico durante o processo de
germinagao em gradientes de potencial osmético menores que -0,2 MPa obtidos com
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o polimero PEG 6000. Foi observado também que a partir deste potencial houve uma
reducédo na porcentagem e no indice de velocidade de germinagdo e consequente
aumento no tempo médio de germinacéo, destacando que mesmo a pitaia sendo uma
cactacea considerada como uma espécie tolerante a deficiéncia hidrica, demonstra

ser sensivel a este fator durante o processo germinativo.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Area experimental

O experimento foi realizado no Laboratério de Andlise de Sementes e Mudas
(LABASEM) do Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus Pombal, localizado no
municipio de Pombal, Paraiba, Brasil. As sementes foram obtidas de frutos maduros
de duas espécies de pitaia: Hylocereus undatus (casca vermelha e polpa branca) e
Hylocereus costaricensis (casca vermelha rosada e polpa vermelha) oriundas de
centros comerciais situado no municipio de Joao Pessoa, Paraiba, Brasil.

A polpa foi extraida manualmente dos frutos com o auxilio de uma colher e
colocada em um béquer contendo uma solugdo de agua e sacarose (25 g L"). Essa
mistura foi deixada por 48 h em temperatura ambiente para promover o processo de
fermentacdo e assim facilitar a extracdo das sementes. A seguir a solugao foi
peneirada em agua corrente para eliminagao dos residuos da polpa e retencédo das
sementes, as quais foram postas sobre papel e secas a sombra em temperatura
ambiente por 72 h.

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado,
seguindo esquema fatorial 2 x 6, tendo como tratamentos a combinagdo de duas
espécies de pitaia (H. undatus e H. costaricensis) e seis gradientes de potencial
hidrico (0; -0,2; -0,4; -0,6; -0,8 e -1,0 MPa), empregando-se quatro repeticdes de 50
sementes por tratamento.

Para simular o estresse hidrico foi utilizado o polietilenoglicol 6000 (PEG), cujas
solugdes com os diferentes gradientes de potencial osmoético foram obtidas de acordo

com os métodos descritos por Braccini et al. (1998).
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As sementes foram previamente desinfestadas com hipoclorito de sédio a 2%
por cinco minutos, em seguida lavadas em agua corrente para eliminar o excesso da

solugao e entdo avaliadas quanto a sua qualidade fisiolégica.

4.2 CARACTERISTICAS AVALIADAS

4.2.1 Teste de germinagao (G):

Foram utilizadas quatro repeticoes de 50 sementes por tratamento, semeadas
sobre papel “mata-borrdo”, previamente esterilizado e umedecido com as solugdes de
PEG no volume (mL) equivalente a 2,5 vezes o seu peso seco, com duas folhas na
base distribuidas em caixas de acrilico transparentes tipo “Gerbox®” com dimensdes
11 x 11 x 3,5 cm e mantidas em camara de germinagao do tipo B.O.D Biochemical
Oxigenar Demand sob a temperatura constante de 25 °C com fotoperiodo de 12 h. A
avaliacdo da germinagao ocorreu aos 23 dias, ap0s estabilizagdo da germinacéo,
sendo consideradas germinadas aquelas que apresentaram radicula maior ou igual a
2 mm. Os resultados obtidos foram expressos em porcentagem de germinagao

considerando o numero de plantulas normais formadas (BRASIL, 2009).

4.2.2 Primeira contagem de germinagao (PCG):

Realizado juntamente com o teste de germinacdo. Os valores da primeira
contagem de germinagao foram adquiridos determinando-se o percentual de plantulas
normais no sétimo dia apds a semeadura, e os resultados expressos em porcentagem
(%).

4.2.3 indice de velocidade de germinagao (IVG):

Este teste foi estabelecido juntamente com o teste de germinacdo. As
avaliagdes das plantulas normais foram realizadas diariamente, a mesma hora, a partir
da primeira manifestagdo visivel da germinagao até o ultimo dia de avalicdo da
germinagao. O indice de velocidade de germinacgao foi calculado de acordo com o

método descrito por Maguire (1962).

IVG = (G1/N1) + (G2/N2) + (G3/N3) ++... + (Gn/Nn)
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Em que: G1, G2, G3,..., Gn = numero de plantulas computadas na primeira,
segunda, terceira e ultima contagem; N1, N2, N3, ..., Nn = numero de dias da

semeadura a primeira, segunda, terceira e ultima contagem.

4.2.4 Tempo médio de germinacao (TMG):

Estabelecido juntamente com o teste de germinagdo. As avaliagbes das
plantulas normais foram realizadas diariamente, a mesma hora, a partir da primeira
manifestagéo visivel da germinagéo até o ultimo dia de avaligdo da germinagdo. O
tempo médio de germinagao foi determinado de acordo com o método descrito por
Labouriau (1983).

TMG =) niti/> ni

Em que: ni = numero de sementes germinadas por dia e ti = tempo de

incubagcao em dias.

4.2.5 Velocidade média de germinagao (VMG):

Estabelecido juntamente com o teste de germinagdo. As avaliagbes das
plantulas normais foram realizadas diariamente, a mesma hora, a partir da primeira
manifestacéo visivel da germinagao até o ultimo dia de avalicdo da germinagao. A
velocidade média de germinagdo foi calculado através da formula descrita por
Labouriau e Valadares (1976).

VMG= 1/t

Em que: t= tempo médio de germinagdo, com unidade de dias™".

4.2.6 Comprimento de radicula (CRA):

Para avaliagdo do comprimento de radicula, quatro repeticbes de 10
sementes por tratamento foram distribuidas sobre folhas de papel “mata-borrdo”, no
interior de caixas “Gerbox®”, umedecidas o equivalente a 2,5 vezes 0 seu peso seco
com as diferentes solugdo PEG 6000, e acondicionadas em camaras do tipo B.O.D.
com a temperatura regulada a 25 °C e fotoperiodo de 12h. A avaliagao foi realizada
no 10° dia apdés semeadura, e as plantulas normais tiveram sua raiz principal medida

com o auxilio de uma régua graduada e os resultados expressos em cm.
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4.2.7 Comprimento da parte aérea (CPA):
O comprimento da parte aérea de plantulas normais foi mensurado,
considerando do colo até o apice da parte aérea das plantulas normais, com o auxilio

de uma régua graduada e os resultados expressos em centimetros (cm);

4.2.8 Massa Fresca de plantula (MFP):
Apos as medicoes de parte aérea e raiz, as plantulas foram pesadas em

balanga analitica de precisao e os resultados expressos em gramas.

4.3 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados obtidos foram transformados para (x+0,5) * 0,5 e submetidos a
analise de variancia pelo teste F com 5% (P<0,005) de significancia. As médias
obtidas para as espécies foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, enquanto os dados para os potenciais hidricos foram submetidos a
analise de regressdo. Para as analises estatisticas foi utilizado o programa SISVAR
5.6 (FERREIRA, 2019).

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados da andlise de variancia (Tabela 1 e 2), a interagao
entre as duas espécies de pitaia e os diferentes gradientes de potencial hidrico foi
significativa para as variaveis germinacao, primeira contagem, indice de velocidade,
tempo médio e velocidade média de germinagao; e para o comprimento de radicula.
Ja as variaveis comprimento da parte aérea e massa fresca de plantula, apresentaram

diferencgas significativas apenas para o fator isolado potencial hidrico.
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Tabela 1. Resumo das analises de variancia para as variaveis germinagao (G),
primeira contagem de germinac¢do (PCG), indice de velocidade de germinacéo (IVG)
e tempo médio de germinacédo (TMG) de sementes de pitaia (Hylocereus undatus e
Hylocereus costaricensis) submetidas a diferentes potenciais hidricos.

Quadrados Médios

Fontes de GL G PCG VG TMG
Variagao
Espécies (E) 1 35,7594 3,4952** 0,9885** 4,3180*
Potencial 5 106,0833** 60,4439 3,8918** 12,3461
Hidrico(PH)

EXPH 5 8,4386™* 3,1262** 0,2154** 4,5210**
Residuo 36 0,1057 0,1048 0,0040 0,0015
Reg. Linear 1 443,4551**  188,1056**  15,2837** 48,5891

Reg. 1 51,6616 97,3894 3,5779** 0,0679**
Quadratica
Desvio 3 11,7667* 5,5748** 0,1992** 4,3579**
Regressao
CV % - 9,17 14,70 5,32 2,20

GL= grau de liberdade; CV= coeficiente de variagao; **, *= significativo a 1% e 5% de probabilidade; ns= n&o
significativo.

Tabela 2. Resumo das analises de variancia para as variaveis velocidade média de
germinagao (VMG), comprimento de radicula (CRA), comprimento da parte aérea
(CPA) e massa fresca de plantula (MFP), de sementes de pitaia (Hylocereus undatus
e Hylocereus costaricensis) submetidas a diferentes potenciais hidricos.

Quadrados Médios

Fontes de GL VMG CRA CPA MFP
Variagao
Espécies (E) 1 0,0005** 0,0038" 0,0007" 0,0476"
Potencial 5 0,0113** 0,3151** 0,5981** 0,0151**
Hidrico(PH)
EXPH 5 0,0004** 0,0024* 0,0013™ 0,00003™
Residuo 36 0,000003 0,0003 0,0018 0,000037
Reg. Linear 1 0,0466™* 1,1226** 2,1176** 0,0512**
Reg. 1 0,0084** 0,3642** 0,7358** 0,0217**
Quadratica
Desvio 3 0,0005** 0,0295** 0,0456** 0,0008**
Regressao
CV % - 0,22 2,36 4,92 0,83

GL= grau de liberdade; CV= coeficiente de variagao; **, *= significativo a 1% e 5% de probabilidade; ns= nio
significativo.
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Sementes da espécie H. undatus apresentaram as melhores média de
germinacgao, superando significativamente a germinagao das sementes da espécie H.
costaricensis (Tabela 3). As duas espécies demonstraram-se sensiveis a restricdo
hidrica, com elevado comprometimento de suas manifestagcbes fisioldgicas em
potencial osmatico inferior a -0,4 MPa. A espécie H. undatus, possivelmente, por
apresentar maior qualidade fisiologica de suas sementes, tolerou potenciais osmaéticos
de até -0,2 MPa, sem alteragdes significativas na sua germinagao, enquanto sementes
da espécie H. costaricensis reduziram consideravelmente sua germinagao a partir
deste potencial osmoético. Independente da espécie estudada, ndo se observou
germinagao das sementes de pitaias em potenciais osméticos inferiores a -0,6 MPa
(Figura 1).

Tabela 3. Germinagdo de sementes de pitaia (Hylocereus undatus e Hylocereus
costaricensis) submetidas a diferentes potenciais hidricos. Pombal-PB, UFCG, 2022.

Germinacgao (%)

Potencial Hidrico Espécies
Hylocereus undatus Hylocereus costaricensis

0 9,5889 a 7,5336 b
-0,2 9,5111 a 5,7398 b
-0,4 5,2380 a 0,7071 b
-0,6 0,7071b 0,7071 b
-0,8 0,7071b 0,7071 b
-1,0 0,7071b 0,7071 b

Dados transformados para (x+0,5) * 0,5). Médias seguidas da mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 1. Germinagdo de sementes de pitaia (Hylocereus undatus e Hylocereus
costaricensis) submetidas a diferentes potenciais hidricos. Pombal-PB, UFCG, 2022.
Dados transformados para (x+0,5) * 0,5).

Resultados semelhantes foram obtidos por Ortiz et al. (2014), avaliando trés
genotipos de pitaya, sendo um deles H. undatus e dois hibridos, observaram que H.
undatus, quando submetido ao potencial -0,6 Mpa, ndo apresentou germinagao.

Carvalho (2020), avaliando atenuantes pré-germinativos em sementes de pitaia
verificou uma redugao de 51 pontos percentuais na germinacado da H. undatus e 27
pontos percentuais para H. costaricensis submetida ao estresse hidrico com solugao
de PEG 6000 a -0,2 MPa em relagao a testemunha, sem condigao de estresse.

A espécie H. undatus obteve as maiores meédia na primeira contagem de
germinagcao (PCG) no tratamento controle. Naturalmente, as sementes de H.
costaricensis tendem a apresentar valores de germinacgao inferiores que as demais
espécies de pitaia (LONE et al., 2014), atribuida a dorméncia devido a uma baixa
relacao citocinina/auxina (SHENG et al., 2016). No tratamento com estresse hidrico

de -0,2 Mpa nao houve diferenga significativa entre os gendétipos (Tabela 4).
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Tabela 4. Primeira contagem de germinacdo de sementes de pitaia (Hylocereus
undatus e Hylocereus costaricensis) submetidas a diferentes potenciais hidricos.
Pombal-PB, UFCG, 2022.

Primeira contagem de germinagao

Potencial Hidrico Espécies
Hylocereus undatus Hylocereus costaricensis

0 9,0767 a 5,9878 b
-0,2 2,9297 b 2,7804 b
-0,4 0,7071b 0,7071 b
-0,6 0,7071b 0,7071 b
-0,8 0,7071b 0,7071 b
-1,0 0,7071b 0,7071 b

Dados transformados para (x+0,5) * 0,5). Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Os valores de vigor das espécies de pitaia H. undatus e H. costaricensis,
caracterizados pela primeira contagem de germinagdo, submetidas ao estresse
hidrico, foram afetados com a diminuigdo do potencial hidrico (Figura 2). Na PCG a
espécie H. undatus apresentou um decréscimo de 67,73% no tratamento com
potencial hidrico -0,2 MPa em relagdo ao controle, ja para H. costaricensis houve uma
reducao de 53,57%. Contudo. Foram observadas redugdes mais acentuadas para as

espécies em potenciais inferiores a -0,2 MPa.
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Figura 2. Primeira contagem de germinacdo de sementes de pitaia (Hylocereus
undatus e Hylocereus costaricensis) submetidas a diferentes potenciais hidricos.
Pombal-PB, UFCG, 2022. Dados transformados para (x+0,5) * 0,5).
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Quanto ao indice de velocidade de germinacéo (IVG), as sementes da espécie
H. undatus apresentaram os maiores valores quando comparadas com a H.
costaricensis (Tabela 5).

Tabela 5. indice de velocidade de germinagdo de sementes de pitaia (Hylocereus
undatus e Hylocereus costaricensis) submetidas a diferentes potenciais hidricos.
Pombal-PB, UFCG, 2022.

Indice de velocidade de germinagao

Potencial Hidrico Espécies
Hylocereus undatus Hylocereus costaricensis

0 2,6249 a 2,0091 b
-0,2 2,1593 a 1,4616 b
-0,4 1,1157 a 0,7071 b
-0,6 0,7071b 0,7071 b
-0,8 0,7071b 0,7071 b
-1,0 0,7071b 0,7071 b

Dados transformados para (x+0,5) * 0,5). Médias seguidas da mesma letra na linha nao diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Reducgdes no vigor, caracterizado pelo IVG, ocorreram nas sementes de ambas
espécies na medida em que se reduziu o potencial osmético da solugao de
embebicdo, com comprometimento total do vigor em potenciais inferiores a -0,4 MPa
(Figura 3).

Silva et al. (2020) avaliando a resposta germinativa de sementes de cactaceas,
verificaram que a medida que diminuia os potenciais hidricos ocorria uma redugao no

indice de velocidade de germinagcao em sementes de facheiro e mandacaru.
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Figura 3. indice de velocidade de germinacédo de sementes de pitaia (Hylocereus
undatus e Hylocereus costaricensis) submetidas a diferentes potenciais hidricos.
Pombal-PB, UFCG, 2022. Dados transformados para (x+0,5) * 0,5).

As sementes de H. undatus, quando ndo submetidas a restricdo hidrica,
exibiram um menor tempo medio de germinagao quando comparada com as sementes
de H. costaricensis, confirmando a maior qualidade fisiolégica das sementes daquela
espécie de pitaia. Contudo, quando submetidas a solugdo de embebicdo com o
potencial osmotico de -0,2 Mpa, constatou-se que as sementes de H. undatus,
tenderam a apresentar maior tempo médio de germinacao (Tabela 6). Esta tendéncia
em aumentar o tempo médio de germinacdo, mediante a redugcdo do potencial
osmotico da agua de embebicéo, é consequente do maior tempo necessario para que
os tecidos das sementes se hidratem, visto que a agua torna-se menos disponivel
para a semente, reduzindo o tempo necessario para o cumprimento das fases do
processo germinativo, com a consequente redugdo de sua atividade metabdlica
(CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). Nesse sentido, Marcos Filho (2005), ressalta que
a presenca de um nivel adequado de hidratagcao é primordial para que ocorra a

reativagcao do metabolismo e consequentemente o crescimento do eixo embrionario.
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Tabela 6. Tempo médio de germinagédo de sementes de pitaia (Hylocereus undatus e
Hylocereus costaricensis) submetidas a diferentes potenciais hidricos. Pombal-PB,
UFCG, 2022.

Tempo médio de germinagao

Potencial Hidrico Espécies
Hylocereus undatus Hylocereus costaricensis

0 2,7671b 29755 a
-0,2 3,4378 a 3,2893 b
-0,4 4,3672 a 0,7071 b
-0,6 0,7071b 0,7071 b
-0,8 0,7071b 0,7071 b
-1,0 0,7071b 0,7071 b

Dados transformados para (x+0,5) * 0,5). Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

A reducéao do potencial osmaético da dgua de embebigéo tende a comprometer
a qualidade fisiolégica das sementes de pitaia de ambas as espécies. No entanto, as
sementes de H. undatus possuem maior tolerancia ao estresse hidrico, apresentando

manifestagdes fisiolégicas em potenciais osméticos de até - 04 MPa (Figura 4).

— - — mHylocereus costaricensis e + Hylocereus undatus
yH.u = -3,1563x2 + 0,0079x + 3,2766 3,6
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Figura 4. Tempo médio de germinagao de sementes de pitaia (Hylocereus undatus e
Hylocereus costaricensis) submetidas a diferentes potenciais hidricos. Pombal-PB,
UFCG, 2022. Dados transformados para (x+0,5) * 0,5).
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Portanto, o aumento nos valores de tempo médio mediante a diminuigdo do
potencial hidrico, sugeri que as espécies apresentam sensibilidade ao estresse hidrico
na fase germinativa. Desse modo, apenas as espécies que possuem tolerancia ao
estresse hidrico poderao absorver agua em quantidades suficientes para desencadear
as etapas da germinacéo (FERREIRA et al., 2017).

Para a velocidade média de germinagao (VMG) as sementes da espécie H.
undatus no tratamento controle obteve uma maior média em relagcdo a espécie H.
costaricensis, ja com a diminui¢do do potencial no tratamento com estresse hidrico -
0,2 MPa, a espécie H. costaricensis apresentou uma maior velocidade de germinagao
(Tabela 7).

Tabela 7. Velocidade média de germinagdo de sementes de pitaia (Hylocereus
undatus e Hylocereus costaricensis) submetidas a diferentes potenciais hidricos.
Pombal-PB, UFCG, 2022.

Velocidade média de germinagao

Potencial Hidrico Espécies
Hylocereus undatus Hylocereus costaricensis

0 0,8 a 0,7874 b
-0,2 0,7664 b 0,7729 a
-0,4 0,7432 a 0,7071b
-0,6 0,7071b 0,7071b
-0,8 0,7071b 0,7071b
-1,0 0,7071b 0,7071b

Dados transformados para (x+0,5) * 0,5). Médias seguidas da mesma letra na linha n&o diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

Observou-se um decréscimo na VMG com a redugao do potencial hidrico para
as duas espécies. Sendo uma reducgéo de 1,85% para a espécie H. costaricensis e
4,2% para a H. undatus quando submetidos ao potencial hidrico de -0,2. Observando

reducdes ainda mais acentuadas nos valores inferiores a -0,2 MPa (Figura 5).
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Figura 5. Velocidade média de germinagdo de sementes de pitaia (Hylocereus
undatus e Hylocereus costaricensis) submetidas a diferentes potenciais hidricos.
Pombal-PB, UFCG, 2022. Dados transformados para (x+0,5) * 0,5).

Para o comprimento de radicula no tratamento com estresse hidrico -0,2 MPa
nao houve diferenca significativa entre as espécies (Tabela 8). Porém quando
observados as espécies de forma isolada verificou-se uma redugdo no comprimento
de radicula com a diminui¢ao do potencial hidrico (Figura 6). Com a restricao hidrica
as sementes absorveram menor quantidade de agua afetando seus processos
fisioloégicos e bioquimicos, o que resultou em uma menor protrusdo da raiz primaria.
Neste sentido, Ferreira e Borghetti (2004) explica que, em condicbes de baixa
disponibilidade hidrica as sementes conseguem ativar inumeros eventos do processo
germinativo (fases | e Il) sem que ocorra a protrusao da radicula (fase lll), ocasionando

atraso no desenvolvimento radicular.
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Tabela 8. Comprimento de radicula de sementes de pitaia (Hylocereus undatus e
Hylocereus costaricensis) submetidas a diferentes potenciais hidricos. Pombal-PB,
UFCG, 2022.

Comprimento de radicula

Potencial Hidrico Espécies
Hylocereus undatus Hylocereus costaricensis

0 1,2005 a 1,1137 b
-0,2 1,0123 b 0,9911b
-0,4 0,7071b 0,7071 b
-0,6 0,7071b 0,7071 b
-0,8 0,7071b 0,7071 b
-1,0 0,7071b 0,7071 b

Dados transformados para (x+0,5) * 0,5). Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

— . — W Hylocereus costaricensis =~ e + Hylocereus undatus

yH.u = 0,9651x2 + 1,4483x + 1,2105

R2z=0,9513 1,6
yH.c = 0,7808x2 + 1,1929x + 1,1324
R? = 0.9329
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Figura 6. Comprimento de radicula de sementes de pitaia (Hylocereus undatus e
Hylocereus costaricensis) submetidas a diferentes potenciais hidricos. Pombal-PB,
UFCG, 2022. Dados transformados para (x+0,5) * 0,5).

Segundo Bewley et al. (2012), a restricdao hidrica reduz a velocidade dos
processos fisioldgicos e bioquimicos, além de limitar a alocagao e sintese de reservas
para o eixo embrionario. Consequentemente, ira proporcionar atraso e menor

desenvolvimento das fases de germinacao e crescimento de plantulas.
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Para o comprimento da parte aérea de plantulas ndo houve diferenca
significativa entre as sementes das espécies utilizados. No entanto, quando
submetidos ao estresse hidrico -0,2 MPa observou-se um comprometimento dessa
variavel, sendo verificadas redugdes na parte aérea de 0,7 cm para as sementes da
espeécie H. undatus e 0,5 cm para H. costaricensis (Figura 7).

Carvalho (2020), observou redugdes de 0,6 cm e 1,1 cm no comprimento da
parte aérea das plantulas das espécies H. undatus e H. costaricensis quando
submetidos ao estresse hidrico de -0,2 MPa.

De acordo com Bewley e Black (1994), intensidades mais elevadas de estresse
hidrico tendem a resultar em menores tamanhos da parte aérea das plantulas. Além
disso, os autores ainda ressaltam que o processo de alongamento celular e a sintese
de parede sdo muito sensiveis ao déficit hidrico, e a consequente reducdo do

crescimento € ocasionado pelo decréscimo na turgescéncia dessas células.

— - — MW Hylocereus costaricensis e + Hylocereus undatus
yH.U = 1,269x2 + 1,8756x + 1,3445 1.6
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Figura 7. Comprimento da parte aérea de plantulas de sementes de pitaia (Hylocereus
undatus e Hylocereus costaricensis) submetidas a diferentes potenciais hidricos.
Pombal-PB, UFCG, 2022. Dados transformados para (x+0,5) * 0,5).

Na massa fresca de plantulas ocorreu redugao com a diminuigdo do potencial

hidrico (Figura 8), corroborando com a reducgao da parte aérea e radicular. Segundo
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Ferreira e Borghetti (2004), a baixa disponibilidade hidrica resulta em menor massa

da parte aerea de plantulas.

— - — W Hylocereus costaricensis e * Hylocereus undatus
1,2
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Figura 8. Massa fresca de plantulas de sementes de pitaia (Hylocereus undatus e
Hylocereus costaricensis) submetidas a diferentes potenciais hidricos. Pombal-PB,
UFCG, 2022.
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6 CONCLUSAO

A reducgdo dos potenciais osmoticos da agua de embebi¢cdo provoca
decréscimos na qualidade e no vigor de sementes de H. undatus e H. costaricensis.

As espécies H. undatus e H. costaricensis sao sensiveis ao estresse hidrico na
fase germinativa.

Potenciais osméticos inferiores a -0,6 MPa restringem completamente as

manifestagdes fisiologicas das sementes de H. undatus e H. costaricensis.
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