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RESUMO 

A pitaia vem despertando o interesse de plantio dos produtores brasileiros e o interesse dos 

pesquisadores na melhoria do seu sistema de produção devido à sua rusticidade, precocidade 

de produção e alto retorno econômico. Assim, objetivou-se avaliar a viabilidade da 

microenxertia de pitaia amarela (Selenicereus megalanthus) sobre diferentes porta-enxertos. 

Utilizou-se cinco tratamentos, constituídos pelos porta-enxertos da pitaia branca (Hylocereus 

undatus), saborosa (Selenicereus setaceus), pitaias vermelhas (Hylocereus polyrhizus), 

variedades Cebra, Orejana e pitaia amarela(Selenicereus megalanthus), contendo quatro 

repetições de cinco plantas, num total de 100 plantas. Para avaliação considerou-se, após 30 

dias de cultivo, dez plantas de cada tratamento avaliadas quanto ao comprimento e diâmetro 

dos enxertos e porta-enxertos, comprimento de raízes, porcentagem de “pegamento” dos 

microenxertos, bem como a massa fresca das plantas. Posteriormente, as plantas 

microenxertadas foram levadas para a casa de vegetação para serem aclimatizadas e aos 90 

dias, foram feitas análises fitotécnicas, medindo-se o comprimento e diâmetro do enxerto e 

porta-enxerto. Procedeu-se também análises de citometria de fluxo, as quais foram 

conduzidas antes e depois do procedimento de microenxertia. Antes da microenxertia foram 

amostradas 4 plantas (cladódios) de cada pitaia estabelecida in vitro e após a microenxertia, 

avaliou-se 3 plantas por tratamento, tanto do enxerto quanto do porta-enxerto, para 

verificação de possíveis mudanças no índice de DNA das mesmas. Após 30 dias de cultivo in 

vitro das plantas microenxertadas, também foram realizados cortes longitudinais na região de 

inserção do enxerto com o porta-enxerto visando verificar a presença das conexões de vasos 

e tecidos entre eles, por meio de cortes histológicos. Comparando os índices de DNA, houve 

endoreduplicação em todos os tratamentos e, quando a pitaia amarela foi enxertada sobre o 

porta-enxerto da vermelha variedade Orejana, o índice de material genético do enxerto não 

foi afetado. Considerando características fitotecnicas, genéticas e anatômicas, é viável a 

microenxertia de pitaia amarela. 
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ABSTRACT 

Pitaia has aroused the planting interest of Brazilian producers and the researchers' interest in 

improving their production system, due to their rusticity, precocity of production and high 

economic returns. The objective of this research was to evaluate the viability of yellow pitaia 

(Selenicereus megalanthus) micrografting on differents rootstocks. Five treatments were used, 

consisting of white pitaia rootstocks (Hylocereus undatus), red pitaias (Hylocereus 

polyrhizus) Cebra and Orejana varieties and yellow pitaia (Selenicereus megalanthus), four 

replicates of five plants, in a total of 100 plants. For evaluation, after 30 days of cultivation, 

ten plants of each treatment were evaluated for the length and diameter of scions and 

rootstocks, root length, percentage of "glue" of the micrografts, as well as the fresh mass of 

the plants. Subsequently, the micrografted plants were taken to the greenhouse to be 

acclimatized and at 90 days, phytotechnical analyzes were performed, measuring the length 

and diameter of the scion and rootstock. Flow cytometric analyzes were also performed, 

which were conducted before and after the micrografting procedure. Before micrografting, 4 

plants (cladodes) of each pitaias established in vitro were sampled and after micrografting, 3 

plants per treatment of both the scion and the rootstock were evaluated to verify possible 

changes in their DNA index. After 30 days of in vitro culture of the micrografted plants, 

longitudinal cuts were also made in the region of insertion of the scion with the rootstock, 

aiming to verify the presence of the connections of vessels and tissues between them, through 

histological cuts. Comparing the DNA indices, there was endoreduplication in all treatments 

and when the yellow pitaia was grafted onto the red Orejana variety rootstock, the genetic 

material index of the scion was not affected. Considering phytotechnical, genetic and 

anatomical characteristics, it is feasible the micrografting of yellow pitaia. 

 

Keywords: Scion. Pitaya. Propagation.   
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1 INDRODUÇÃO 

As pitaias são frutíferas pertencentes à família Cactaceae e são originárias da América 

Subtropical e Tropical. Devido à rusticidade, exotismo, precocidade de produção, além de alto 

retorno econômico, o cultivo da pitaia vem despertando o interesse de plantio pelos 

produtores brasileiros e, consequentemente, a demanda por pesquisas sobre o sistema de 

produção.  

O termo pitaia refere-se à algumas espécies que se distinguem quanto ao tamanho e 

coloração dos frutos. Dentre essas espécies, duas pertencem ao gênero Hylocereus, que 

apresenta frutos grandes e cores atrativas, sendo essas Hylocereus undatus, que apresentam 

frutos com casca de coloração vermelha e polpa branca (LE BELLEC; VAILLANT; 

INBERT, 2006) e Hylocereus polyrhizus que apresenta frutos com casca e polpa de coloração 

vermelha (JAMILAH et al., 2011). A espécie Selenicereus setaceus (pitaia do cerrado ou 

saborosa) apresenta casca vermelha e polpa esbranquiçada, como a Hylocereus undatus, 

porém a fruta é de tamanho menor, com sabor mais adocicado e apresenta espinhos. A espécie 

Selenicereus megalanthus, conhecida como “pitaia colombiana” ou pitaia amarela, apresenta 

também frutos menores e com espinhos, no entanto, possui casca amarela, polpa branca e é 

considerada mais saborosa dentre as demais apresentadas (MOREIRA et al., 2012). 

O fruto da pitaia tem ganhado destaque também no mercado de frutas exóticas, devido 

às características organolépticas, com destaque para o sabor doce e suave. Dentre as pitaias, o 

sabor da pitaia amarela (S. megalanthus) é considerado superior em relação às demais. No 

entanto, no campo, a pitaia amarela sofre com fitopatógenos, como por exemplo, os 

nematoides. A espécie apresenta baixo vigor dos cladódios, provavelmente por serem mais 

finos se comparados ao gênero Hyloreceus spp., que possui crescimento vigoroso, além de 

tolerar solos úmidos. A pitaia (Hylocereus spp.) é tolerante ao nematoide Meloidogyne 

incógnita, sendo assim, devido ao vigor e tolerância a patógenos, as pitaias do gênero 

Hylocereus spp. podem ser utilizadas como porta-enxerto de espécies que demandam essa 

característica. A saborosa (Selenicereus setaceus), por seu caráter rústico, surge também 

como alternativa potencialmente viável para o aproveitamento de solos pedregosos, arenosos 

e maciços rochosos. 

A propagação da pitaia pode ser realizada pela via seminífera ou vegetativa. A via 

vegetativa pode ocorrer por meio das técnicas de estaquia, enxertia ou micropropagação.  A 

enxertia pode permitir que haja transferência de características favoráveis, como a tolerância 

aos fatores bióticos e abióticos representando um método de propagação eficiente em sanar 

tais problemáticas. Além disso, a enxertia pode possibilitar o incremento de vigor, 
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precocidade na produção, uniformidade no cultivo e aumento da produtividade. Há evidências 

empíricas, por parte de produtores rurais, de que a pitaia amarela enxertada na pitaia vermelha 

de polpa branca ganha vigor e aumento de produtividade. Provavelmente tal fato é 

possibilitado pelas relações genéticas entre os gêneros Hylocereus e Selenicereus, observadas 

por Tel-Zur, Abbo e Mizrahi (2004) em trabalhos moleculares. 

Nesse sentido, como pesquisas relacionadas à enxertia na cultura da pitaia ainda são 

incipientes no Brasil, estas podem contribuir para a expansão da área cultivada, o aumento da 

renda dos produtores e incremento da oferta da fruta, fato que pode propiciar preço menos 

oneroso ao consumidor. 

Dentre as técnicas de enxertia destaca-se a microenxertia, que pode ser definida como 

a enxertia de uma gema apical ou ápice caulinar de uma planta matriz sob um porta-enxerto 

de uma plântula advinda de germinação de sementes, em condições assépticas.  

Objetivou-se avaliar a viabilidade da microenxertia de pitaia amarela (Selenicereus 

megalanthus) sobre cinco porta-enxertos, considerando aspectos fitotécnicos/aclimatização, 

de índice de DNA e anatômicos. 

2 REFERENCIAL TEÓRICO  

2.1 Origem e Classificação Botânica 

As pitaias são pertencentes à família das Cactaceas e são originárias da América 

Tropical e Subtropical, sendo comercialmente cultivadas nos Estados Unidos (CRANE; 

BALERDI, 2005; MERTEN, 2003; THOMSON, 2001, América Central e do Sul (LOBO, 

2007), Ásia (KOMANG, 2018), África (JOUBERT, 2012) e Austrália (LUDERS; 

MCMAHON, 2006). 

 Na América Latina as pitaias são agrupadas em quatro gêneros: Stenocereus Briton & 

Rose, Cereus Mill., Selenicereus (A. Berger) Riccob e Hylocereus Britton & Rose 

(MARQUES, 2008). As mais conhecidas e comercializadas são a pitaia amarela (Selenicereus 

megalanthus (Schum.) Britton & Rose, que possui a casca amarela e a polpa branca; a pitaia 

vermelha (Hylocereus spp. Britton & Rose), cujos frutos são de casca vermelha e de polpa 

branca ou vermelha, dependendo da espécie (LE BELLEC; VAILLANT; INBERT, 2006) e a 

pitaia do cerrado (Selenicereus setaceus Rizz.), conhecida também como saborosa, cujos 

frutos também possuem casca vermelha e polpa branca, porém são menores que o gênero 

Hylocereus spp. (JUNQUEIRA et al., 2002). 
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 Acredita-se que o Brasil seja um dos centros de origem dessas plantas (JUNQUEIRA 

et al., 2010). Os primeiros cultivos da espécie H. polyrhizus foram na América Central 

(Nicarágua); S. megalanthus principalmente na América do Sul (Colômbia e Equador); H. 

undatus no sudeste da Ásia (Vietnã, Tailândia, Taiwan e Filipinas) e algumas áreas do sul do 

México (CASTILLO-MARTINEZ; LIBERA-MUÑOZ; MARQUES-GUZMAN, 2005); S. 

setaceus no Brasil (JUNQUEIRA et al., 2002). 

2.2 A cultura da pitaia no Brasil  

No Brasil existem poucas áreas de cultivo de pitaia, o que resulta na necessidade de 

importação da maior parte dos frutos comercializados. Há também uma porcentagem de pitaia 

importada da Colômbia, sendo que em 2013 cerca de 6% do volume comercializado nas 

CEASAS foi originado desse país. Devido às poucas áreas de cultivo, os preços tornam-se 

elevados e inacessíveis às camadas de menor poder aquisitivo da população (PROHORT, 

2014). 

A espécie H.undatus passou a ser cultivada na década de 1990, principalmente no 

Estado de São Paulo. Na década de 2000, outras espécies do mesmo gênero foram 

introduzidas, como H. polyrhizus, e também foi reportada uma pitaia nativa do Brasil, 

denominada pitaia do cerrado ou saborosa (S. setaceus) (JUNQUEIRA et al., 2002), sendo 

registrada também em regiões de várzeas no estado da Paraíba (TORRES; SILVA; FÉLIX, 

2007).   

 A principal região de cultivo no estado de São Paulo é Catanduva, que possui 

produção durante os meses de dezembro a maio, com produtividade média anual de 14 

toneladas de frutas por hectare (BASTOS et al., 2006; MOREIRA; CRUZ, 2011). O comércio 

nacional de pitaia se concentra principalmente na CEAGESP (Companhia de Entrepostos e 

Armazéns Gerais de São Paulo), que em 2013 comercializou 313 toneladas da fruta, o 

equivalente a 99% do volume comercializado em todo país (ALMEIDA, 2014 apud SILVA, 

2014). 

As demais regiões produtoras são Minas Gerais, Ceará, Paraná e Goiás (SILVA, 

2014). Em Minas Gerais a pitaia é produzida nas cidades de Contagem, Janaúba, Jaíba e 

Turvolândia, sendo esta última responsável por 75% do volume comercializado no estado. O 

Ceará produziu 1,16% (3.399 kg) da pitaia nacional em 2013, sendo proveniente da cidade de 

Beberibe. No Paraná a pitaia advém das cidades de Abatiá, Assaí, Bandeirantes, Marialva e 

Santa Mariana. A produção do estado de Goiás tem origem no município de Planaltina 

(PROHORT, 2014). 
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2.3 Alternativa de usos da planta 

 A pitaia é uma fruta nutritiva, com a polpa constituindo 70-80% do fruto e apresenta 

diversos usos, tanto na alimentação humana quanto como forragem na alimentação animal. 

Todas as partes da planta podem ser consumidas, (frutos, cladódios e flores), estes últimos 

geralmente na forma de saladas. Devido à beleza das suas flores, na cultura também apresenta 

importância ornamental e pode ser usada como cercas-vivas, devido à presença de espinhos 

(SILVA, 2014).  

De todas as partes da planta, os frutos são os que apresentam mais importância 

econômica e são boa fonte de vitaminas e minerais, apresentando alto teor de potássio 

(ABREU et al., 2012). Podem ser consumidos tanto ao natural, como transformado numa 

gama de produtos industrializados como sorvetes, geleias, sucos, caldas e doces (NURUL; 

ASMAH, 2014). 

A casca do fruto pode ser utilizada como corante natural em bebidas ou agente 

espessante em cremes hidratantes (HARIVAINDARAM; REBECCA; CHANDRAN, 2008; 

STINTZING; SCHIEBER; CARLE, 2002), além de apresentar alto teor total de fibras 

alimentares (JAMILAH et al., 2011). 

As sementes contêm um óleo com propriedades laxantes (CRANE; BALERDI, 2005) 

e inibem a absorção do colesterol no intestino, reduzindo os níveis de colesterol total e LDL 

(Lipoproteína de baixa densidade) em humanos. Esse óleo pode ser usado como uma nova 

fonte de óleo essencial (LIM et al., 2010). 

Além disso, diversos estudos vêm comprovando a importância fitoterápica da planta, 

cujo consumo do fruto está diretamente associado à prevenção de complicações respiratórias, 

circulatórias e cardiovasculares (NESS; POWLES, 1997; HERBACH et al., 2006), prevenção 

dos efeitos do câncer (WU et al., 2006), úlceras e acidez estomacal (MOLINA et al., 2009), e 

no combate ao diabetes e Mal de Alzheimer (ABDILLE et al., 2005;  HERBACH et al., 

2006). 

2.4 Pitaia Amarela 

Conhecida como pitaia colombiana, é originária do continente americano e tem a 

Colômbia como maior produtora, seguido por Israel, Brasil, Equador, Peru e Guatemala 

(GUZMÁN-PIEDRABITA; PÉREZ; PATIÑO, 2012). A planta é perene, hemiepífita, com 

caule triangular do tipo cladódio com espinhos, onde saem inúmeras raízes adventícias 

(CANTO et al., 1993; HERNÁNDEZ, 2000). 
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Os cladódios são suculentos, verdes e fotossintéticos, são caracterizados por terem 

bordos grossos longitudinalmente. Os espinhos são folhas modificadas dispostos nos bordos 

dos cladódios, medindo em torno de 2 a 4 mm, protegendo as aréolas (gemas axilares), das 

quais se desenvolvem os botões florais (ROMÁN, 2011).   

O sistema radicular é fasciculado e superficial, com aproximadamente 15 cm de 

profundidade, podendo assimilar baixos teores de nutrientes (LE BELLEC; VAILLANT; 

IMBERT, 2006). 

As flores são hermafroditas e actinomorfas, se desenvolvem diretamente dos 

cladódios, têm forma tubular, são grandes (20 a 40 cm de comprimento e 25 cm de diâmetro 

máximo), muito vistosas e atrativas para os insetos polinizadores (WEISS; NERD; 

MIZRAHI, 1994). No entanto, as flores permanecem abertas por apenas uma noite, durante 

período aproximado de 15h (MARQUES, 2010).  O amadurecimento dos frutos ocorre do 

final do inverno até meados da primavera (MIZRAHI, 2014). 

           O fruto é do tipo baga, de tamanho médio e formato variável, globuloso e 

subglobuloso, com casca de coloração amarela, com presença de espinhos que podem ser 

retirados facilmente quando o fruto está maduro, não atrapalhando seu consumo, mas 

dificultando a colheita. Suas sementes são de colorações escuras, são muito numerosas e se 

encontram distribuídas por toda a polpa (LE BELLEC; VAILLANT; INBERT, 2006). A 

polpa é branca, os frutos são menores, os cladódios são mais finos e seu sabor é superior, 

comparado com outras espécies de pitaia (MIZRAHI; NERD; STRIT, 2002). O 

desenvolvimento dos frutos ocorre em período curto, cerca de 34 a 43 dias após a antese. Em 

condições de temperaturas mais elevadas ocorre a antecipação da maturação (SILVA; 

MARTINS; CAVALLARI, 2011). 

O cultivo da pitaia depende do manejo adequado por parte do produtor e condições 

climáticas. A cultura da pitaia amarela pode tolerar temperaturas mais altas que as demais 

espécies de pitaia (MIZRAHI; NERD; STRIT, 2002). Por ser uma planta hemiepífita, o 

sistema de condução é tutorado, onde se coloca um tutor de madeira e se faz a fixação da 

planta. Na parte superior das estacas de madeira fixam-se arames para que a planta cresça 

verticalmente até eles e espalhe sua copa horizontalmente. Este sistema é denominado de 

“espaldeira” e é muito semelhante ao utilizado na produção de maracujá (Passiflora sp.), uva 

(Vitis sp.), entre outras. A colheita ainda é realizada de forma empírica, onde o principal fator 

determinante da maturidade do fruto é a coloração da casca (SAGARPA, 2000). 



14 
 

2.5 Pitaia do Cerrado  

Conhecida como saborosa, é uma planta nativa do Brasil, que vegeta naturalmente 

sobre maciços rochosos, troncos de árvores, solos arenosos de campos rupestres e apresenta 

majoritariamente cladódios articulados. Suas flores são sésseis e grandes, com cerca de 15 a 

30 cm de comprimento e até 20 cm de diâmetro. As flores apresentam coloração branca com 

tons amarelados e são atrativas às mariposas e aos morcegos. Seus frutos podem pesar até 

80g, apresentam casca de coloração vermelha, polpa branca e suculenta, com pequenas 

sementes escuras. São plantas consideradas rústicas devido à capacidade de vegetar em 

substratos pobres e secos, como rochas, areias, mourões de cercas, muros de pedras e troncos 

de árvores (JUNQUEIRA et al., 2002). 

2.6 Pitaia Vermelha 

Apresenta nome vulgar de pitaia vermelha devido à coloração de sua casca, no 

entanto, no gênero Hylocereus spp. existem as pitaias que apresentam polpa de coloração 

branca (H. undatus) ou vermelha (H. polyrhizus).  

A espécie H. undatus é hemiepífita, com cladódios triangulares de coloração verde, 

com 20 cm de comprimento e 5 a 7 cm de diâmetro, em média. Nos cladódios há aréolas 

subaladas com base dilatada em um bulbo, distantes 3 a 5 cm entre si, com 3 a 6 espinhos de 1 

a 4 mm de comprimento. As flores são hermafroditas, completas, perfumadas, brancas com 

sépalas verde-claras, 20 a 35 cm de comprimento e, ao abrirem durante a noite, são 

polinizadas por insetos. Contêm numerosos estames, tendo sido contados acima de 800 em 

uma só flor. O pólen é abundante e de cor amarela (DONADIO, 2009). O fruto é globoso ou 

subgloboso, medindo de 10 a 20 cm de diâmetro, apresenta grande número de diminutas 

sementes de coloração preta. Com coloração vermelha externamente e polpa esbranquiçada, 

seu sabor é agradável e levemente adocicado (ANDRADE, OLIVEIRA; MARTINS, 2005). 

 A espécie H. polyrhizus apresenta flores brancas com sépalas de ápices avermelhadas, 

medem de 25 a 30 cm de comprimento. Os frutos possuem coloração vermelha de polpa com 

pequenas sementes pretas, medem de 10 a 12 cm de diâmetro, podendo pesar até 350g. (LE 

BELLEC; VAILLANT; INBERT, 2006). Nessa espécie existem as variedades Cebra e 

Orejana, que diferem entre si pela coloração da polpa e escamas dos frutos. A Orejana 

apresenta escamas mais alongadas e sua polpa é mais avermelhada, já a Cebra possui escamas 

mais curtas e polpa de coloração vermelho forte, mais voltada para roxo. 



15 
 

2.7 Propagação 

A pitaia pode ser propagada tanto por via sexuada quanto por via vegetativa. A 

propagação sexuada é praticada no melhoramento genético, uma vez que plantas geradas por 

este método apresentam variabilidade genética, que em plantios comerciais pode levar à 

desuniformidade na germinação e no tempo de frutificação, sendo prejudiciais à 

comercialização (PIMENTA, 1990). 

A propagação vegetativa é realizada preferencialmente por estaquia ou enxertia. A 

estaquia proporciona diversas vantagens em relação à propagação sexuada, como a redução da 

juvenilidade e manutenção das características da planta matriz (HARTMANN et al., 1997). 

Assim é possível realizar a multiplicação de plantas que apresentem características ideais para 

o produtor, além de ser uma técnica rápida e barata. 

A enxertia também é muito utilizada na propagação de diversas frutíferas e consiste 

na junção de características favoráveis por meio da união de duas plantas que podem ser de 

uma mesma espécie ou até mesmo de gêneros diferentes. Nas cactáceas é mais empregada 

em espécies ornamentais (MONDRAGON-JACOBO; BORDELON, 1996). A cactácea 

ornamental Schlumbergera truncata é compatível na enxertia com H. undatus (LORENZI; 

SOUZA, 2001). No caso de cactos frutíferos temos o exemplo dos cactos do gênero Nopalea, 

que também apresentam compatibilidade na enxertia com H. undatus (HUFFMAN, 2003). 

Segundo Mizrahi (2014), clones de pitaias resistentes a nematoides estão disponíveis para 

serem usados como porta-enxertos. De acordo com os autores, a técnica é fácil e as plantas 

tornam-se produtivas um ano após a enxertia. Esta prática ainda não é utilizada 

comercialmente, porém, apresenta potencial para utilização em condições específicas, em 

virtude das vantagens que proporciona. 

 Uma planta enxertada é formada por duas partes, o enxerto, que será responsável pela 

parte aérea da planta e o porta-enxerto, que será responsável pelo sistema radicular da nova 

planta formada. O porta-enxerto, além de incrementar a produtividade nas plantas enxertadas 

e controlar o crescimento vegetativo (BADALAMENTI et al., 2016), deve manter ou 

melhorar os atributos de qualidade dos frutos produzidos. Segundo Jackson (2003) plantas 

enxertadas de pera tiveram incremento na precocidade, produtividade e qualidade dos frutos. 

Tais métodos de propagação assexuada são comumente praticados a campo, mas 

também podem ser realizados em laboratório mediante as técnicas de cultura de tecidos 

vegetais, o chamado cultivo in vitro. Tal método é indicado quando o material vegetativo que 

se deseja multiplicar possui grande importância, seja escasso, necessite de limpeza de 

patógenos ou demande conservação de germoplasma (SILVA, 2014). O cultivo in vitro, 
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possibilita obtenção, em larga escala, de mudas sadias, a partir de pequena quantidade de 

material propagativo (MENEZES et al., 2012). Vários autores relatam que é possível a 

propagação in vitro das espécies H. undatus (DAHANAYAKE; RANAWAKE, 2011), H. 

polyrhizus (KARI et al., 2010) e S. megalanthus (CREUCÍ et al., 2011).                     

2.8 Citometria  

Trata-se de uma técnica que pode estimar o índice de DNA nuclear de plantas de pitaia 

de forma rápida, eficiente e confiável, feita por meio de uma comparação com núcleos 

pertencentes a um padrão de referência cujo índice de DNA é previamente conhecido, 

geralmente utiliza-se como padrão de referência interna a espécie P. sativum (ervilha) 

(DOLEZEL et al., 1998). 

A citometria de fluxo é um processo no qual características físicas e/ou químicas de 

uma única partícula podem ser mensuradas. Nesta técnica, as medidas são feitas enquanto 

inúmeros fragmentos em suspensão passam individualmente através de um foco, gerando 

pulsos de luz refletida e fluorescência, que são coletadas e convertidas em pulsos de corrente 

elétrica por sensores ópticos. Esta medida em fluxo permite análises em alta velocidade (102-

103 partículas/s), com seleção aleatória de partículas de uma população inteira sem nenhuma 

tendência. Desta forma, populações grandes podem ser avaliadas em um curto espaço de 

tempo (DOLEZEL; BARTOS, 2005). 

2.9 Anatomia Vegetal 

Simão (1966) apud (SHIMOYA; GOMIDE; FONTES, 1968), relata o quanto a 

afinidade anatômica é necessária para o perfeito desenvolvimento da planta e, como na 

enxertia não há intertroca de células, cada tecido continua a fabricar as suas próprias células. 

Células de tamanho, forma e consistência distintos apresentam incompatibilidade do enxerto 

com o porta-enxerto. Hess (1965) apud (SHIMOYA; GOMIDE; FONTES, 1968), comenta 

que a formação do tecido de união da enxertia se dá a partir da produção abundante de 

células, principalmente na região dos vasos condutores. O porta-enxerto produz mais tecido e 

este não é diferenciado inicialmente, sendo denominado de calo. 

Quando os tecidos calosos do porta-enxerto e do enxerto se encontram ocorre a 

soldadura. Nessa união parcial ocorre passagem de água e nutrientes de um para o outro, 

iniciando o mecanismo de “pegamento”. Diante disso, a formação do tecido caloso é de 

grande importância, particularmente para os tecidos vasculares e parênquimas, que devem 

exercer a principal função de união das partes de interesse. 
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Estrada-Luna, Lopes-Peralta e Cardenas-Soriano (2002), estudando a histologia de 

microenxertia em espécies de cactus (Opuntia spp.), descreveram que nas primeiras horas 

após a enxertia já havia evidência de atividade do câmbio. Segundo os autores, nos primeiros 

quatro dias após a enxertia, já se observavam as primeiras evidências de divisão celular a 

partir de células parenquimatosas de calos nas regiões da enxertia. 

2.10 Microenxertia  

A microenxertia consiste na enxertia de uma gema apical ou ápice caulinar de uma 

planta matriz sob um porta-enxerto de uma plântula obtida por germinação de sementes, em 

condições assépticas (HARTMANN et al., 1997). A técnica tem grande potencial para a 

multiplicação de plantas frutíferas em grande escala (HUSSAIN et al., 2014). É comumente 

usada para propagar espécies ornamentais raras, como espécies de cactos (ESTRADA-LUNA; 

LOPES-PERALTA; CARDENAS-SORIANO, 2002) e tem sido satisfatória em várias 

frutíferas como maçã, citros, uvas, amêndoa, cereja, castanha, amora, azeitona, pêssego, pera, 

pistache, noz, entre outras (HUSSAIN et al., 2014).   

Outras aplicações são a eliminação de vírus, o rejuvenescimento de tecidos maduros e 

a produção de plantas durante todo o ano. Tais possibilidades criam combinações genotípicas 

específicas para aumentar a produtividade da planta e prolongar os limites ecológicos de uma 

determinada espécie vegetal para tolerar condições edáficas (MOGHADAM; ARDEBILI; 

REZAIE, 2012). A microenxertia também pode ser utilizada com sucesso em ampla escala em 

plantas hortícolas como um método efetivo para a aquisição de plantas resistentes a patógenos 

de solo, também muito utilizada como meio de eliminação de agentes patogênicos nas 

culturas frutíferas.  

 A filoxera da uva (Daktulosphaira vitifoliae) é considerada um patógeno mundial que 

se alimenta da seiva das raízes da videira, causando danos e, muitas vezes, morte das mesmas 

(MAKEE et al., 2004). Plantas microenxertadas foram desenvolvidas com porta-enxertos 

resistentes a filoxera e com enxerto que garantiam comercialmente uvas de mesa de qualidade 

(HUSSAIN et al., 2014).     

No geral, a técnica da microenxertia envolve as seguintes etapas: a) Obtenção do 

porta-enxerto  – advindo de germinação de sementes, em condições assépticas;  b) Obtenção 

do enxerto – ápice caulinar ou gema apical de uma planta matriz; c) Microenxertia – Junção 

das duas plantas; d) Manejo das plantas enxertadas – Levadas a sala de crescimento com 

temperatura e  fotoperíodo controlados; e) Aclimatização do microenxerto – Transferência  da 
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planta in vitro para casa de vegetação, para  adaptação climática da planta; e f) Indexação –  

Permite atestar a sanidade de mudas produzidas em laboratório.  

A incompatibilidade entre enxerto e porta-enxerto pode ser caracterizada por uma 

pobre junção das formações cambiais ou acúmulo de amido ao redor da zona de enxertia onde 

há uma continuidade vascular normal, porém, há degeneração do floema (ALONI et al., 

2010).  

3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Microenxertias 

O experimento foi conduzido no Laboratório de Cultura de Tecidos, do Departamento 

de Agricultura da Universidade Federal de Lavras/UFLA.  Foram utilizadas sementes de 

pitaia amarela (Selenicereus megalanthus), branca (Hylocereus undatus), saborosa 

(Selenicereus setaceus) e duas variedades da vermelha (Hylocereus polyrhizus) - Cebra e 

Orejana, de frutos maduros advindos do CEAGESP. 

Inicialmente as sementes foram desinfestadas em álcool 70% por 1,5 minutos e 

posteriormente com solução de água sanitária a 40% durante 20 minutos, sob agitação.  Após 

a desinfestação, o material vegetal foi lavado três vezes com água destilada e autoclavada, 

dentro da câmara de fluxo laminar. Posteriormente foram postas para germinação inoculando 

10 frascos com 10 sementes de cada pitaia trabalhada, contendo 15 mL do meio L2 

(PHILLIPS; COLLINS, 1979). O meio foi acrescido de 30 g L
- 1

 de sacarose e 6 g L
-1

 de ágar, 

com pH ajustado para 5,7 ± 0,1 antes da autoclavagem, que ocorreu a 121°C durante 20 

minutos. Após inoculação, foram levadas para sala de crescimento, com 25  mol m
-2

s
-1

 de 

intensidade luminosa, temperatura de 25 ± 1°C e fotoperíodo de 16 horas de luz. 

Aos 90 dias da inoculação foram realizadas as microenxertias selecionando as plantas 

mais vigorosas, dentro da câmara de fluxo laminar. Para condução da microenxertia contou-se 

com o auxílio de lupa, pinças e bisturis para a excisão dos segmentos de cladódios. Os 

enxertos foram obtidos pela excisão de ápices de 0,5 cm dos cladódios de pitaia amarela 

(Selenicereus megalanthus), cortando a base do segmento horizontalmente e os porta-enxertos 

foram obtidos de segmentos de 1 cm dos cladódios das pitaias branca (Hylocereus undatus), 

vermelha (Hylocereus polyrhizus) variedades Cebra e Orejana, saborosa (Selenicereus 

setaceus) e da própria pitaia amarela (Selenicereus megalanthus), cortando horizontalmente o 

ápice e a base do segmento.  



19 
 

Após as microenxertias, os microenxertos foram inoculados em tubos contendo 10 mL 

do meio L2 (PHILLIPS; COLLINS, 1979), acrescido de 30 g L
- 1

 de sacarose, 6 g L
-1

 de Agar 

e 2 g L
-1

 de carvão ativado, com pH ajustado para 5,7 ± 0,1 antes da autoclavagem, que 

ocorreu a 121°C durante 20 minutos. Após inoculação, foram levadas para sala de 

crescimento, com 25  mol m
-2

s
-1

 de intensidade luminosa, temperatura de 25 ± 1°C e 

fotoperíodo de 16 horas de luz, onde permaneceram por 30 dias de cultivo. 

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), 

constituído de cinco tratamentos, obtidos pelo enxerto da pitaia amarela sobre todas as 

demais, ou seja, diferindo o porta-enxerto. Sendo assim, tem-se os tratamentos: Enxerto da 

amarela sobre porta-enxerto da amarela (AA); Enxerto da amarela sobre porta-enxerto da 

branca (AB); Enxerto da amarela sobre porta-enxerto da vermelha variedade Cebra (AC); 

Enxerto da amarela sobre porta-enxerto da vermelha variedade Orejana (AO); Enxerto da 

amarela sobre porta-enxerto da Saborosa (AS). Os tratamentos foram constituídos de quatro 

repetições de cinco plantas cada, totalizando assim 100 plantas.   

3.2 Análise Fitotécnicas 

Após 30 dias de cultivo in vitro dos microenxertos, dez plantas de cada tratamento 

foram avaliadas quanto ao comprimento e diâmetro dos enxertos e porta-enxertos, 

comprimento das raízes, bem como a massa fresca das plantas. As medições dos 

comprimentos dos enxertos foram feitas a partir da região de inserção do enxerto com o porta-

enxerto até o ápice da planta, e para os porta-enxertos foram feitas da inserção até a base da 

planta. Considerando a variável diâmetro, foram aferidos à 1 cm acima e 1 cm abaixo da 

região de inserção. Todas as avaliações foram mensuradas  por meio de paquímetro digital 

modelo Stainless Hardened.  A massa fresca, por balança de precisão de 3 casas decimais 

após a virgula. Também foi determinada a porcentagem (%) de “pegamento” dos 

microenxertos. 

3.3 Aclimatização 

Após os 30 dias de cultivo in vitro dos microenxertos, as mesmas dez plantas que 

passaram pelas análises fitotécnicas foram levadas para a casa de vegetação para serem 

aclimatizadas. As plantas foram colocadas em bandejas de plástico contendo substrato de 

esfagno e areia, onde permaneceram por 2 meses. Depois foram transferidas para outra 

bandeja contendo areia e vermiculita na proporção 1:1. Aos 90 dias de aclimatização, foram 

feitas as análises fitotécnicas, medindo o comprimento e diâmetro do enxerto e porta-enxerto, 

com auxílio de um paquímetro digital modelo Stainless Hardened. O comprimento foi medido 
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a partir da região de inserção do enxerto com o porta-enxerto, até o ápice para o enxerto e até 

a base para o porta-enxerto. Os diâmetros foram medidos na região mediana dos enxertos e 

porta-enxertos.  

3.4 Citometria de fluxo 

As análises de citometria de fluxo foram conduzidas antes e depois do procedimento 

de microenxertia. Antes da microenxertia foram amostradas 4 plantas (cladódios) de cada 

pitaia estabelecida in vitro. Após 30 dias de cultivo, in vitro dos microenxertos, avaliou-se 3 

plantas por tratamento, separando o enxerto do porta-enxerto e retirando brotações e raízes, 

com auxílio de bisturi, para verificação de possíveis mudanças no índice de DNA dos 

mesmos. 

 Para verificar a estabilidade genética do material, bem como a ocorrência de 

endoreduplicação nos tecidos, aproximadamente 50 mg de cladódios de pitaia, foram 

triturados em placa de Petri contendo 1 mL de tampão Marie gelado, para a liberação dos 

núcleos. A suspensão de núcleos foi aspirada utilizando-se pipeta plástica e filtrada através de 

um filtro com malha de 50 µm. Os núcleos foram corados pela adição de 25 µL de solução de 

1 mg/1mL de iodeto de propídeo, a cada amostra. As amostras foram analisadas 

imediatamente após o preparo (protocolo adaptado de GALBRAITH et al., 1983). Para cada 

amostra, 10 mil núcleos foram analisados utilizando-se escala logarítmica. A análise foi 

realizada no citômetro Facscalibur (BECTON DICKINSON), os histogramas obtidos com o 

software Cell Quest e analisados estatisticamente no software WinMDI 2.8.  O índice de 

DNA nuclear (pg) das plantas foi estimado utilizando-se a razão entre as intensidades de 

fluorescência dos núcleos G1 (núcleos que estão na fase G1 da Interfase) do padrão de 

referência (P. sativum) e dos núcleos G1 da amostra, multiplicando-se esta razão pela 

quantidade de DNA do padrão de referência (9,09 pg).  

3.5 Anatomia Vegetal  

Após 30 dias de cultivo in vitro também verificou-se as conexões de vasos e tecidos 

entre enxerto e porta-enxerto, por meio de cortes histológicos. Foram realizados cortes 

longitudinais na região de inserção do enxerto com o porta-enxerto. As amostras avaliadas 

foram previamente fixadas em FAA 70% (formaldeído ácido, acético glacial e álcool etílico 

70%) (JOHANSEN, 1940), por 72 horas e, posteriormente conservadas em etanol 70% (v/v 

1). As amostras foram então desidratadas em gradiente crescente de álcool (80%, 90% e 

100%) durante um intervalo de duas horas para cada concentração. Posteriormente foram 

infiltradas em historesina por 24h, depois em resina pura e finalmente foram emblocados. Os 



21 
 

cortes, com espessura de 8 µm, foram obtidos em micrótomo semiautomático e colocados em 

lâminas. Foram corados em solução de azul de toluidina a 0,05% e posteriormente foram 

vedadas com verniz vitral 500 e lamínulas. 

As lâminas foram observadas e fotografadas em microscópio óptico, modelo Olympus 

BX 60, acoplado à câmera digital Canon A630. 

3.6 Análise Estatística 

Após a coleta dos dados, foi realizada a análise de variância e o teste de médias pelo 

método de Tukey para análises fitotécnicas e índice de DNA de cada pitaia e para comparação 

do índice de DNA entre enxertos e entre porta-enxertos, e teste t para comparação pareada do 

material vegetal antes e após o processo de microenxertia, a 5% de significância, por meio do 

programa estatístico R (CORE TEAM, 2016). 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Análise Fitotécnicas 

Houve 100% de “pegamento” dos microenxertos. Em relação às análises fitotécnicas, 

demonstradas na Tabela 1, observa-se que somente a variável comprimento de raiz apresentou 

diferença significativa, as demais variáveis não diferiram estatisticamente entre si, pelo teste 

de Tukey a 5% de significância. Numericamente o maior comprimento de raiz (2,7 cm) foi 

observado no tratamento AC (Enxerto da amarela sobre vermelha variedade Cebra), no 

entanto estatisticamente não diferiu dos tratamentos AB (Enxerto da amarela sobre porta-

enxerto da branca), AA (Enxerto da amarela sobre porta-enxerto da amarela), e AO (Enxerto 

da amarela sobre porta-enxerto da vermelha variedade Orejana), respectivamente, 1,38 cm, 

1,45 cm e 1,87. 
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Tabela 1: Comprimento (Comp.) e diâmetro(Ø) do enxerto (E) e porta-enxerto (Pe), 

comprimento radicular (CR) e massa fresca (MF) das plantas de pitaia microenxertadas. 

UFLA, Lavras-MG, 2018. 

                        Variáveis fitotécnicas 

Microenxertias Comp. (cm) Ø (mm) CR(cm) MF(g) 

Pe E Pe E Pe   

Amarela (AA) 1,46 a 1,31 a 2,09 a 4,08 a 1,45 ab 0,18 a 

Branca (AB) 1,08 a 1,37 a 2,41 a 4,59 a 1,38 ab 0,15 a 

Cebra (AC) 1,15 a 1,28 a 2,24 a 4,52 a 2,70 a 0,14 a 

Orejana (AO) 1,65 a 1,44 a 2,62 a 4,33 a 1,87 ab 0,18 a 

Saborosa (AS) 1,35 a 1,25 a 2,64 a 4,35 a 1,26 b 0,14 a 

*Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a 5% 

de probabilidade. 

Fonte: Do autor (2018) 

 

O porta-enxerto é responsável pelo sistema radicular da nova planta formada, ou seja, o 

potencial genético expresso na parte radicular da muda será proveniente dele, quanto mais 

vigoroso esse porta-enxerto, maior será seu sistema radicular (MELO, 2016). As raízes 

ajudam na fixação e na obtenção de nutrientes (ALMEIDA et al., 2016), assim, raízes maiores 

e mais numerosas tendem a promover melhor nutrição da planta. No caso da pitaia, por ser 

hemiepífita e trepadeira, absorve água por meio das raízes ancoradas no solo e também pelas 

raízes adventícias (CACIOPPO, 1990; MIZRAHI; NERD; NOBEL, 1997). Essas raízes 

também auxiliam as plantas na fixação nos suportes e absorção de nutrientes (ALVARADO; 

CRUZ; RINDERMANN, 2003).  

4.2 Aclimatização 

Somente os diâmetros de enxerto e porta-enxerto apresentaram diferenças 

significativas pelo teste de Tukey a 5% de significância (TABELA 2). Numericamente maior 

diâmetro de enxerto foi encontrado para o tratamento AB (amarela enxertada sobre a branca), 

mas não diferiu estatisticamente dos tratamentos AC (amarela enxertada sobre vermelha 

variedade Cebra) e AS (amarela enxertada sobre saborosa). Quanto ao diâmetro do porta-

enxerto, o tratamento AB (amarela sobre branca) também apresentou melhor resultado 

numericamente, mas não diferiu estatisticamente dos tratamentos AC (amarela enxertada 

sobre vermelha variedade Cebra) e AO (amarela enxertada sobre vermelha variedade 

Orejana).  
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Tabela 2: Comprimento e diâmetro do enxerto e porta-enxerto de cada tratamento. UFLA, 

Lavras-MG, 2018. 

  Variáveis fitotecnicas 

Microenxertias Comprimento(cm) Diâmetro(mm) 

Porta-enxerto Enxerto Porta-enxerto Enxerto Porta-enxerto 

Amarela (AA) 4,51 a 1,33 a 7,53 b 4,08 b 

Branca (AB) 4,83 a 1,6   a 9,61 a 6,10 a 

Cebra (AC) 4,3   a 1,34 a 8,24 ab 5,98 a 

Orejana (AO) 4,65 a 1,45 a 8,18 b 5,04 ab 

Saborosa (AS) 4,63 a 1,32 a 8,58 ab 4,35 b 

*Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem significativamente, pelo teste de Tukey, a 5% 

de probabilidade. 

Fonte: Do autor (2018) 

 

Geralmente maior diâmetro do porta-enxerto, aumenta a sustentação e vigor do 

enxerto (OLIVEIRA; FILHO; CARVALHO, 2002). O aumento do diâmetro ocorre somente 

quando há sucesso da enxertia (MELO, 2016). Sajo e Castro (2006) relatam que quando o 

câmbio entra em atividade, produz por divisões periclinais xilema secundário para o interior e 

floema para a periferia, e que por divisões anticlinais, o câmbio acompanha o crescimento em 

espessura do caule. 

4.3 Citometria de fluxo 

As análises de citometria de fluxo foram realizadas para verificar a estabilidade 

genética do material, bem como a ocorrência de endoreduplicação nos tecidos. Já que este 

fenômeno foi observado em H. undatus e não relatado nas outras espécies.  

 No histograma da Figura 1 foram observados três níveis de ploidia representados 

pelos três picos, além do pico do padrão de referência. 
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Figura 1: Histogramas de citometria de fluxo dos cladódios de pitaia dos porta-enxertos 

trabalhados antes da microenxertia, juntamente com a ervilha (Pisum sativum L.) utilizada 

como padrão de referência. UFLA, Lavras, MG, 2018. 

 

Legenda: A: Pitaia amarela (S. megalanthus); B: Pitaia branca (H.undatus); C: Pitaia vermelha 

variedade Cebra (H. polyrhizus); D: Pitaia vermelha variedade Orejana (H. polyrhizus); E: Pitaia 

Saborosa (S. setaceus).  

Fonte: Do autor (2018) 

 

Isso significa que existem células com ploidia 2C (primeiro pico), 4C (segundo) e 

possivelmente 8C (terceiro) (TABELA 3). No entanto o terceiro pico não foi considerado na 

análise estatística, por não aparecer em todas as amostras, assim utilizou-se apenas os dois 

primeiros picos. Este resultado comprova que cladódios de pitaia em condições in vitro 

apresentam pelo menos dois níveis de ploidia distintos. Portanto estes tecidos apresentam o 

fenômeno da endoreduplicação, que foi observado para todas as espécies do presente trabalho.  
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As pitaias amarela e saborosa, por serem do mesmo gênero, apresentam índices de 

DNA próximos, o mesmo acontece com as pitaias branca, Cebra e Orejana, por serem do 

gênero Hylocereus, seus índices de DNA não diferem estatisticamente entre si a 5% de 

significância pelo teste de Tukey, e têm valores próximos a 2. Pela Tabela 3 é possível 

observar que o pico 2 apresenta aproximadamente o dobro do índice de DNA que o pico 1, 

evidenciando então duas ploidias ( 2C e 4C ). 

 

Tabela 3: Índice de DNA (ID) de cladódios de pitaia analisadas em citômetro de fluxo. 

UFLA, Lavras-MG, 2018. 

 

Pitaias  Pico 1 (ID)   Pico 2 (ID) 

Ploidia  (2C) (4C) 

Amarela (A) 5,37 a 10,48 a 

Branca (B) 2,23 c 4,67 c 

Cebra (C) 2,12 c 4,46 c 

Orejana (O) 2,25 c 4,67 c 

Saborosa (S) 4,81 b 9,38 b 

*Em cada coluna, médias seguidas de mesma letra não diferem significativamente, pelo teste de 

Tukey, a 5% de probabilidade. 

Fonte: Do autor (2018) 

 

O fenômeno da endoreduplicação se caracteriza por células com várias ploidias dentro 

de um tecido. Menezes et al. (2012), observaram a endoreduplicação na pitaia vermelha de 

polpa branca. No presente trabalho foi observado o fenômeno também em pitaia amarela, 

saborosa e vermelha nas variedades Cebra e Orejana. O aumento do nível de ploidia pode 

aumentar a produtividade e a qualidade da planta (COMAI, 2005). Também acelera o 

metabolismo e melhora as funções fisiológicas da planta (BAROW, 2006). 

Na comparação do índice de DNA entre as espécies antes do processo de 

microenxertia, observou-se que o índice de DNA no pico 1 e 2 da pitaia amarela (S. 

megalanthus) foi maior que todas as outras espécies, seguida da pitaia Saborosa (S. setaceus) 

(Figura 2). Elas diferiram entre si a um nível de 5% de significância pelo teste de Tukey. 
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Figura 2: Índice de DNA (ID) de cada espécie de pitaia analisadas em citômetro de fluxo 

antes do processo de microenxertia. UFLA, Lavras, MG, 2018. 

 

Legenda: A: Pitaia amarela (S. megalanthus); B: Pitaia branca (H.undatus); C: Pitaia vermelha 

variedade Cebra (H. polyrhizus); O: Pitaia vermelha variedade Orejana (H. polyrhizus); S: Pitaia 

Saborosa (S. setaceus).  

Fonte: Do autor (2018) 

 

Após a microenxertia, comparando os enxertos (Figura 3A), observou-se que o índice 

de DNA foi maior tanto no pico 1 quanto no 2, para o tratamento AO (amarela sobre 

variedade Orejana), diferindo das demais a um nível de 5% de significância pelo teste de 

Tukey. Comparando os porta-enxertos (Figura 3B), o índice de DNA do pico 1 e 2 foi maior 

para o tratamento AA (amarela sobre amarela) e AS (amarela sobre saborosa), não diferindo 

estatisticamente entre si. 
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Figura 3: Índice de DNA (ID) de cladódios de pitaia analisadas em citômetro de fluxo após o 

processo de microenxertia, comparando enxertos (A) e porta-enxertos (B). UFLA, Lavras, 

MG, 2018. 

 

Legenda: AA - Pitaia amarela enxertada sobre amarela ; AB: Pitaia amarela enxertada sobre branca; 

AC: Pitaia amarela enxertada sobre vermelha variedade Cebra; AO: Pitaia amarela enxertada sobre 

vermelha variedade Orejana; AS: Pitaia amarela enxertada sobre saborosa.  

Fonte: Do autor (2018) 

 

Na Figura 4 estão representados os histogramas dos enxertos (S. megalanthus ) 

analisados. Os histogramas apresentam três níveis de ploidia (diploide, tetraploide e 

octaploide), representados pelos três picos da amostra, sendo o pico 3 menor, isso significa 

que há menos células octaploides nas amostras analisadas. Há ainda nos histogramas um pico 

do padrão de referência (ervilha) que foi usado para calcular os índices de índice de DNA.  

Todos os tratamentos apresentaram os mesmos três níveis de ploidia (endopoliploidia), 

independentemente do porta-enxerto utilizado.  
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Figura 4: Histogramas de citometria de fluxo dos enxertos de pitaia dos cinco tratamentos, 

juntamente com o padrão de referencia ervilha (Pisum sativum L.). UFLA, Lavras, MG, 2018.   

 

Legenda: A: Pitaia amarela enxertada sobre amarela; B: Pitaia amarela enxertada sobre branca; C: 

Pitaia amarela enxertada sobre vermelha variedade Cebra; D: Pitaia amarela enxertada sobre vermelha 

variedade Orejana; E: Pitaia amarela enxertada sobre saborosa.  

Fonte: Do autor (2018) 

 

Segundo Chevalier et al. (2011), o processo de endoreduplicação, provavelmente foi 

selecionado durante a evolução para o desenvolvimento dos órgãos e benefício das plantas. 

Vários papéis funcionais foram relatados para tentar explicar a relevância da 

endoreduplicação, de acordo com as diferentes situações encontradas em diversas espécies, 

em relação à planta, órgão ou fisiologia celular. Esse fenômeno muitas vezes ocorre durante a 

diferenciação de células que são altamente especializadas em sua morfologia, como é o caso 

do cladódio da pitaia que é um caule modificado para armazenar grande quantidade de água 

(MENEZES et al., 2012). 
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Os histogramas dos porta-enxertos analisados apresentaram quatro picos da amostra, 

ou seja, quatro níveis de ploidia (FIGURA 5). No entanto, todos os tratamentos apresentaram 

o mesmo nível de endopoliploidia, independentemente do enxerto utilizado. 

Figura 5: Histogramas de citometria de fluxo dos porta-enxertos de pitaia dos cinco 

tratamentos, juntamente com a ervilha (Pisum sativum L.) utilizada como padrão de 

referência. UFLA, Lavras, MG, 2018.  

 

Legenda: A: Pitaia amarela enxertada sobre amarela; B: Pitaia amarela enxertada sobre branca; C: 

Pitaia amarela enxertada sobre vermelha variedade Cebra; D: Pitaia amarela enxertada sobre vermelha 

variedade Orejana; E: Pitaia amarela enxertada sobre saborosa. 

Fonte: Do autor (2018) 

 

Para comparações pareadas do material antes e após a microenxertia, visando 

verificação de alteração no índice de DNA dentro da mesma espécie, foi utilizado o teste t. Ao 
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comparar o índice de DNA da pitaia amarela (A) antes da microenxertia e após o 

procedimento nela própria nos demais porta-enxertos após 30 dias de cultivo in vitro, somente 

não houve diferença quando enxertada na pitaia vermelha variedade Orejana, ou seja, as 

demais apresentaram diferença estatística, pois o índice de DNA da pitaia amarela foi 

diminuído quando enxertada nas pitaias branca, saborosa, vermelha variedade Cebra e na 

própria amarela, e manteve praticamente o mesmo quando enxertada sobre a vermelha 

variedade Orejana (FIGURA 6).  
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Figura 6: Índice de DNA (ID) de cladódios de pitaia analisadas em citômetro de fluxo antes e 

após o processo de microenxertia, comparando os enxertos. UFLA, Lavras, MG, 2018.  

 

Legenda: Vermelho: antes da microenxertia. Verde: após a microenxertia. A – Pitaia amarela (A) 

comparada com pitaia amarela enxertada sobre amarela (AA); B: Pitaia amarela (A) comparada com 

pitaia amarela enxertada sobre branca (AB); C: Pitaia amarela (A) comparada com pitaia amarela 

enxertada sobre vermelha variedade Cebra (AC); D: Pitaia amarela (A) comprada com pitaia amarela 

enxertada sobre vermelha variedade Orejana (AO); E: Pitaia amarela (A) comparada com pitaia 

amarela enxertada sobre saborosa (AS).  

Fonte: Do autor (2018) 
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Ao comparar o índice de DNA de todos os porta-enxertos antes da microenxertia e 

após, aos 30 dias de cultivo in vitro, somente a pitaia amarela diferiu no seu índice de DNA. 

Nas demais não houve diferença significativa, ou seja, o índice de DNA de cada espécie se 

manteve praticamente o mesmo de antes da microenxertia, exceto da amarela que teve seu 

índice de DNA diminuído (FIGURA 7). 
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Figura 7: Índice de DNA (ID) de cladódios de pitaia analisadas em citômetro de fluxo antes e 

após o processo de microenxertia, comparando os porta-enxertos. UFLA, Lavras, MG, 2018.  

 

Legenda: Vermelho: antes da microenxertia. Verde: após a microenxertia.  A – Pitaia amarela (A) 

comparada com pitaia amarela enxertada sobre amarela (AA) ; B: Pitaia branca (B) comparada com 

pitaia amarela enxertada sobre branca (AB); C: Pitaia vermelha variedade Cebra (C) comparada com 

pitaia amarela enxertada sobre vermelha variedade cebra (AC); D: Pitaia vermelha variedade Orejana 

(O) comparada com pitaia amarela enxertada sobre vermelha variedade orejana (AO); E:Pitaia 

saborosa(S) comparada com pitaia amarela enxertada sobre saborosa (AS). 

Fonte: Do autor (2018) 
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Os resultados sugerem que o porta-enxerto pode influenciar a quantidade de DNA do 

enxerto. Seria possível supor até mesmo que fragmentos de DNA migram do enxerto para o 

porta-enxerto e vice-versa, como já observado em plantas de fumo (STEGEMANN; BOCK, 

2009). No entanto, no presente trabalho as diferenças no índice de DNA foram mais 

acentuadas no enxerto do que no porta-enxerto, que se manteve quase sem alteração 

(diminuiu).  

4.4 Anatomia Vegetal  

As observações das lâminas ao microscópio óptico, ilustram detalhes anatômicos e 

histológicos da região de união dos enxertos e porta-enxertos. Na Figura 8 observa-se que os 

enxertos apresentam espessuras inferiores aos porta-enxertos e encontram-se um pouco 

deslocados.  

As Figuras 8A (amarela enxertada na branca) e 8D (amarela enxertada na saborosa) 

mostram os tecidos vasculares dando continuidade do enxerto para o porta-enxerto.Quando 

observadas as Figuras 8A, B e D há a evidência da formação de calos, demonstradas pelas 

setas. Na Figura 8C (amarela enxertada na vermelha variedade Cebra), observa-se a presença 

de uma brotação advinda do enxerto, o que evidencia a passagem de água e nutrientes do 

porta-enxerto para o enxerto. Nas Figuras 8C, 8D e 8E foram observadas uma fina camada 

necrótica na união dos enxertos e porta-enxertos. 

Figura 8: Fotomicrografia em microscópio óptico, em corte longitudinal da região de inserção 

do enxerto com o porta-enxerto, de todos tratamentos, contendo enxerto(E) e porta-

enxerto(Pe). UFLA, Lavras, MG, 2018. 

 
Legenda: A: pitaia amarela enxertada sobre a branca, com destaque para vasos condutores (*) e calos 

(seta); B: pitaia amarela enxertada sobre a vermelha variedade Orejana, com destaque para calos 

(seta); C: pitaia amarela enxertada sobre a vermelha variedade Cebra, com destaque para brotação (o) 

e camada necrótica (+); D: pitaia amarela enxertada sobre a saborosa, com destaque para vasos 

condutores (*), camada necrótica (+) e calos (seta); E: pitaia amarela enxertada sobre amarela, 

destacando-se a camada necrótica (+).  

Fonte: Do autor (2018) 

 

 Para efeito de união das partes do enxerto, não há, exatamente, necessidade de 

justaposição de tecidos vasculares e também não há necessidade de uma mesma espessura dos 

cladódios, mas sim uma proximidade entre os vasos condutores, que favorece o acesso a 
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substâncias nutritivas e água, especialmente durante as fases de desenvolvimento inicial após 

a microenxertia (RIBEIRO et al., 2015).   

 O processo de diferenciação do tecido vascular se dá por indução do enxerto (YIN et 

al., 2012; RIBEIRO et al., 2015).  O estabelecimento de conexões vasculares é considerado 

um marcador histológico de microenxertia bem-sucedida (ESTRADA-LUNA; LOPES-

PERALTA; CARDENAS-SORIANO, 2002; YIN et al., 2012).  

A regeneração dos tecidos vasculares foi observada seis dias após a microenxertia em 

Arabidopsis (FLAISHMAN et al., 2008) e oito dias em plantas de tomateiro (FERNÁNDEZ-

GARCIA; CARVAJAL; OLMOS, 2004), sendo utilizados enxertos mais desenvolvidos e 

com maiores graus de diferenciação, o que reforça a hipótese da importância do papel do 

enxerto na indução de conexões vasculares. Na ausência de conexões celulares nas fases 

iniciais de desenvolvimento do enxerto, o transporte de célula a célula é a única forma 

possível de nutrição para o enxerto (RIBEIRO et al., 2015). Estudos de microenxertia em 

maçãs revelaram que durante a fase inicial da microenxertia, quando não há conexões 

vasculares, a água utilizada pelo enxerto é fornecida por exsudações derivadas do porta-

enxerto em resposta à lesão por incisão (RICHARDSON; SAOIR; HARVEY, 1996).  

Com relação à camada necrótica, alguns autores comentam a formação dessa camada 

como a primeira fase da microenxertia (ESTRADA-LUNA; LOPES-PERALTA; 

CARDENAS-SORIANO, 2002; YIN et al., 2012), ocorrendo também na enxertia de plantas 

jovens (FERNÁNDEZ-GARCIA; CARVAJAL; OLMOS, 2004; FLAISHMAN et al., 2008). 

No entanto, no presente trabalho, como essa camada só apareceu em alguns tratamentos, foi 

considerada apenas uma consequência dos procedimentos de incisão, ou seja, presença de 

material de parede celular residual de tecidos danificados, e não uma fase verdadeira do 

desenvolvimento da enxertia, assim como observado por Ribeiro et al. (2015) na 

microenxertia de maracujá. 

Observou-se também a presença de calos em volta da região de inserção (FIGURA 

9A, 9B, 9C, 9D e 9E). 
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Figura 9: Explantes de pitaia microenxertados e com calos na região de inserção entre enxerto 

e porta-enxertos (setas). UFLA, Lavras, MG, 2018. 

 

Legenda: A: pitaia amarela enxertada sobre a branca; B: pitaia amarela enxertada sobre a vermelha 

variedade Orejana; C: pitaia amarela enxertada sobre a vermelha variedade Cebra; D: pitaia amarela 

enxertada sobre a saborosa; E: pitaia amarela enxertada sobre amarela.  

Fonte: Do autor (2018) 

A formação de calos tem papel determinante na aderência do enxerto e sua nutrição 

inicial, e a morte de células externas ao calo resulta na formação de tecido cicatricial que 

favorece o isolamento da região de microenxertia, provavelmente diminuindo as perdas de 

água pelos tecidos na região conectiva (RIBEIRO et al., 2015). Embora a formação de calo 

tenha sido indispensável para o sucesso da microenxertia em Arabdopsis (YIN et al., 2012), 

seu papel na aderência do enxerto foi fundamental na microenxertia de cactos do gênero 

Opuntia (ESTRADA-LUNA; LOPES-PERALTA; CARDENAS-SORIANO, 2002) e 

Nicotiana attenuata (FRAGOSO et al., 2011).  

5 CONCLUSÃO 

 Considerando características fitotecnicas, genéticas e anatômicas, verificou-se viável a 

microenxertia de pitaia amarela. 
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