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RESUMO

No Brasil, o cultivo da pitaia tem se expandido, e esse fato, deve-se principalmente ao seu
grande potencial para comercializacdo e processamento. Apesar da expansdo, a falta de
informagdes acerca da maturacdo e qualidade dos frutos é uma das principais barreiras da
cultura. Com isso, 0 objetivo dessa pesquisa foi estudar as alteragfes que ocorrem durante o
crescimento e maturacao, além de indicar o ponto de colheita dos frutos de pitaia vermelha de
polpa branca. No primeiro experimento, buscou-se acompanhar o desenvolvimento completo
dos frutos, desde os primeiros dias apds a antese até frutos em processo de senescéncia. No
segundo experimento, buscou-se detalhar os processos envolvidos nas fases de maturacdo dos
frutos, para determinar os indices de maturidade destes, e indicar a época ideal de colheita.
Assim, no primeiro experimento, foram realizadas analises de caracterizacao fisica, fisico-
quimica e minerais dos frutos, nos diferentes estadios de desenvolvimento (7, 14, 21, 28, 35 e
42 dias apdés a antese), enquanto no segundo experimento, foram realizadas analises de
caracterizacdo fisica, fisico-quimica e de correlacdes, nos intervalos de 28, 30, 32, 34, 36, 38,
40 e 42 dias ap0s a antese, englobando todas as fases de maturacdo dos frutos. Analisando-se
os dois experimentos, pode-se notar que caracteristicas importantes sdo observadas ao longo
do crescimento e maturacdo dos frutos. De modo geral, observam-se incrementos em
rendimento, massa, sélidos solUveis, e decréscimos em espessura da casca, firmeza e
umidade. Sado encontrados teores significativos e importantes para a dieta humana, com
destaque para o nitrogénio, potassio, célcio, manganés, ferro e zinco. A coloracdo da casca
muda de tons verde-amarelo em frutos imaturos para vermelho intenso ao amadurecerem. As
coloragbes da casca bem como a aparéncia visual dos frutos, podem ser utilizadas com
sucesso na determinacdo dos indices de maturidade dos frutos e determinacdo da época de
colheita destes. O ponto ideal de colheita, levando-se em conta as caracteristicas
organolépticas e aspectos visuais € em torno dos 34-38 dias, quando alcanca sua maturidade
fisioldgica. A partir dos 40 dias os frutos tornam-se menos atrativos visualmente, devido ao
murchamento das escamas e perda da coloracdo rosa intensa da casca, embora até os 42 dias
se encontrem com qualidade interna suficiente para serem consumidos, podendo ser utilizados
para processamento.

Palavras-chave: Fruta-do-dragdo, P6s-colheita, Fenologia.



ABSTRACT

In Brazil, pitaya fruit cultivation has expanded, this is mainly due to its great
commercialization and processing potential. Despite the expansion, the lack of information
about fruits maturation and quality is one of the main barriers for its culture. Therefore, the
objective of this research was to study the changes that occur during growth and ripening of
pitaya fruits of white pulp, besides indicating their harvest point. In the first experiment, the
complete development of fruits from the first days after the anthesis to fruits in senescence
process was followed. In the second experiment, processes involved in fruits ripening stages
were detailed to determine fruit maturity indices and indicate the ideal time to harvest them.
Thus, in the first experiment analyses of physical, physical-chemical, and mineral
characterization of fruits were carried out at different development stages (7, 14, 21, 28, 35
and 42 days after anthesis). While in the second experiment, physical, physical-chemical and
correlation analyses were performed, at intervals of 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40 and 42 days
after anthesis, including all stages of fruit ripening. After analyzing the two experiments, it
can be noticed that important characteristics are observed throughout fruits growth and
ripening. In general, increases in yield, mass, soluble solids, and decreases in peel thickness,
firmness and moisture are observed. Significant and important levels are found for human
diet, with emphasis on nitrogen, potassium, calcium, manganese, iron and zinc. The color of
peel changes from yellow-green in unripe fruits to intense red as they mature. Peel coloration
as well as the visual appearance of the fruit can be used successfully in determining maturity
indices of fruits and determining fruits harvesting time. The ideal harvest point, taking into
account the organoleptic characteristics and visual aspects is around 34-38 days, when it
reaches its physiological maturity. From the 40 days, fruits become less attractive visually,
due to scales wilting and loss of the intense pink coloration of their peel, although until the 42
days they have enough internal quality to be consumed, and they can be used for processing.

Key words: Dragon Fruit, Post harvest, phenology.
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1 INTRODUCAO

Ainda pouco cultivada no Brasil, a pitaeira € uma frutifera exotica, considerada rustica
e com aparéncia bastante atrativa, tendo despertado o interesse dos produtores e
consumidores. A fruta tem alto potencial comercial, pois apresenta sabor agradavel e
diferenciado, além de importantes propriedades nutricionais, estando em um grupo potencial
de novas frutiferas a serem cultivadas. Aliado a essas caracteristicas, a planta apresenta boa
adaptabilidade a diferentes tipos de clima e solo, 0 que tem favorecido sua expansao.

Seu fruto e fonte de vitaminas, fibras e antioxidantes, auxilia no processo digestivo, na
prevencdo do cancer de colon e diabetes, ajuda a neutralizar substéncias toxicas como metais
pesados, reduz os niveis de colesterol e a hipertensdo, além de uma série de outros beneficios
ligados especialmente a acdo benéfica dos antioxidantes presentes na fruta, que contribuem
para a melhoria da saude e bem-estar. Sua polpa é firme e repleta de sementes com acédo
laxante, 0 que pode ser potencialmente interessante para a industria farmacoldgica (DAM,
2009; KIM et al., 2011).

Existe uma diversidade de espécies, entre as quais se destaca a Hylocereus undatus
(Haw.) Britton e Rose, que apresenta coloragédo de casca avermelhada e polpa branca, estando
entre as mais cultivadas e comercializadas no mundo (ORTIZ-HARNANDEZ; CARRILLO-
SALAZAR, 2012).

Com o crescente interesse por esta frutifera, é importante que novos estudos sejam
feitos com o objetivo de disponibilizar informacdes a respeito do seu comportamento em
regides com potencial de cultivo no pais.

O conhecimento sobre a fenologia de uma espécie € crucial na busca de tecnologias
para o sistema de producéo, sendo uma importante ferramenta para auxiliar na determinacéo e
execucdo de diversas praticas agrondmicas, como tratos culturais e fitossanitarios,
gerenciamento de nutrientes e planejamento da colheita. A maturacdo de frutos é um dos
eventos menos descritos em modelos de fenologia vegetal, embora seja de extrema
importancia, especialmente na determinacdo dos indices de maturidade e época ideal de
colheita.

Nesse contexto, com o objetivo de contribuir com informacdes sobre o
desenvolvimento de frutos de pitaia, foram realizados dois experimentos: no primeiro,
buscou-se contemplar todas as fases de desenvolvimento dos frutos, sendo estes, avaliados a

cada sete dias, desde os estdgios iniciais apos a antese, até a completa maturacdo. Ja no
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segundo experimento, buscou-se aprofundar especificamente na fase de maturacdo dos frutos,
sendo as avaliagdes realizadas em intervalos de dois em dois dias, englobando frutos em
estadio antecedente ao inicio da maturacao, até estadios que evidenciam os primeiros sinais de
senescéncia, e correlacionando as caracteristicas visuais externas com a qualidade interna dos
frutos, para determinar os indices de maturidade fisioldgica e indicar o ponto ideal de colheita
dos frutos.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Origem, distribui¢do e importancia econdmica da pitaia

A familia cactacea é constituida por cerca de 125-130 géneros e 1400-1500 espécies.
Embora a maioria das espécies seja conhecida devido as suas qualidades ornamentais, cerca
de 250 espécies se destacam como fonte de alimento, dentre elas, as pitaias (ANDERSON,
2001; HUNT, 2006; BARCENAS; YESSON; HAWKINS, 2011), que sdo encontradas em
regibes com precipitacdes de 340-3500 mm/ano e em altitudes de até 1.850 m acima do nivel
do mar (CANTO, 1993).

As espécies mais cultivadas pertencem ao género Hylocereus, e sdo distinguidas
principalmente com base na sua morfologia de frutos, cor da polpa, caracteristicas das aréolas
e numero e forma dos espinhos, com destaque para a Hylocereus undatus (Haw.) Britton e
Rose (FIGURA 1), que possui casca avermelhada e polpa branca, estando entre as mais
consumidas e comercializadas no mundo (ORTIZ-HARNANDEZ; CARRILLO-SALAZAR,
2012). As pitaias sdo originarias da América Tropical e Subtropical, sendo a maioria das
espécies de Hylocereus originarias principalmente da Ameérica Latina, provavelmente a partir
do México e da Colémbia, com as demais espécies originarias possivelmente, a partir das
indias Ocidentais. Estdo distribuidas em todo o mundo, em regides tropicais e subtropicais,
como Meéxico, Colémbia, Israel, Austrdlia, Vietna, EUA e Brasil (TEL-ZUR; ABBO;
MIZRAHI et al., 2004; LE BELLEC; VAILLANT; IMBERT, 2006).

O cultivo comercial da pitaia teve inicio no Vietna. Na década de 90, foi o primeiro
pais a vender a fruta para outras regides do mundo. Atualmente, mais de 20 paises cultivam e
comercializam a fruta (MIZHARI et al., 2004). A maioria dos clones existentes hoje € oriunda
dos clones vietnamitas, porém, melhorados, principalmente para a obtengdo de mais frutos, e

mais saborosos, uma vez que possuiam sabor muito brando.
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Figura 1 — Detalhes do florescimento e frutificacdo da pitaia.

-

Fonte: Da autora (2017)

A cultura traz um rapido retorno econémico, pois pode-se iniciar a producdo logo no
primeiro ano apds o plantio (LE BELLEC; VAILLANT; IMBERT, 2006; ZEE; CHUNG-
RUEY; NISHINA, 2004). A produtividade média da pitaia é variavel, de acordo com as
condicdes edafoclimaticas, técnicas de cultivo e idade do pomar, podendo variar de 10 a 30
t.ha-1 (LE BELLEC; VAILLANT; IMBERT, 2006), mantendo a regularidade por 15 a 20
anos (HESSEN; TELLEZ, 1995).

Com a crescente demanda por frutos exoticos, mundialmente, o0 mercado da pitaia tem
sido favorecido. Gragas a sua rusticidade tem sido vista como alternativa promissora para
cultivo em regiGes de solos menos propicios a outras culturas, como solos pedregosos,
arenosos e macigos rochosos (ANDRADE; MARTINS; SILVA, 2008). O alto valor pago pelo
quilo da fruta, também constitui um grande atrativo para o plantio dessa frutifera
(JUNQUEIRA et al., 2002; SOUZA et al., 2006).

Atualmente, a regido sudeste do Brasil é a principal produtora do pais, onde a cultura
da pitaia se aclimatou muito bem, com producéo de frutos nos meses de dezembro a maio, e
produtividade média anual de 14 toneladas de frutos por hectare (BASTOS et al. 2006).
Existem diversos plantios distribuidos no Brasil e ha fortes evidéncias de que a regido central
do Brasil seja 0 maior centro de dispersdo das pitaias (JUNQUEIRA et al., 2010).

Os frutos sdo fontes de vitaminas, fésforo e oligossarideos que auxiliam o processo
digestivo e previne o cancer de célon e diabetes. Ajudam também, a neutralizar substancias

toxicas (metais pesados), reduzem os niveis de colesterol e a hipertensdo. O fruto ainda
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apresenta a captina, que é considerado um ténico cardiaco. Apresenta baixo valor calorico e é
rico em fibras, sendo uma excelente opgéo para dietas alimentares. (DAM, 2009; MARQUES,
2010), podendo consumir a polpa do fruto ao natural ou processado como refresco, vitaminas,
geleias, doces e outros produtos. As sementes se encontram dispersas na polpa do fruto,
possuem efeito laxante, o que é eficaz no controle da gastrite e infecgdes nos rins (DAM,
2009). As flores podem ser ingeridas ou usadas para fazer cha para combater problemas
renais. As cascas sao ricas em pectinas, betacianinas e fibras, podendo ser aproveitadas como
fonte desses produtos (JAMILAH et al., 2011). Os cladodios, embora menos comuns, também
podem ser utilizados na alimentag&o animal e humana.

Assim, a pitaia € uma fonte potencial de probidticos que pode ser utilizada como
ingrediente em alimentos funcionais e produtos nutracéuticos para auxiliar na prevencéo
doencas relacionadas a nutricdo e envelhecimento precoce, proporcionando a melhoria da
saude fisica/mental e o bem-estar dos consumidores (MERTEN, 2003; LE BELLEC;
VAILLANT; IMBERT, 2006).

2.2 Caracteristicas morfofisiologicas e aspectos sobre o cultivo

As plantas de pitaia, a exemplo das demais cactaceas, apresentam alta capacidade
adaptativa a novos ambientes, permitindo que as plantas sobrevivam sob condi¢6es climaticas
adversas, tolerando estresses abioticos como a seca e temperaturas extremas. Dentre essas
caracteristicas morfofisiologicas que permitem essa habilidade caracteristica, cita-se, as
modifica¢fes no caule para armazenamento de agua (suculenta), auséncia de folhas, presenca
de camada cerosa no caule, abertura noturna de estdbmatos e a presenca da via fotossintética
CAM (metabolismo &cido das crassulaceas) (NIE et al., 2015).

E uma planta perene e que comumente cresce sobre arvores ou pedras; tem raizes
fibrosas, abundantes e desenvolve numerosas raizes adventicias que ajudam na fixacdo e na
obtencdo de nutrientes. Pode sobreviver em ampla faixa de condi¢fes edafoclimaticas, sendo
encontrada em climas muito quentes, com temperaturas de até (38-40) °C, e em regibes de
clima subtropical, com temperatura de até 12 °C.

O fruto € globoso ou subgloboso, pesa em média entre 150-600 gramas, medindo de
10 a 20 cm de diametro, podendo ser de coloracdo amarela ou vermelha, coberto com bréacteas
(escamas). A polpa dos frutos é formada a partir do desenvolvimento do ovario e a casca a
partir do receptaculo que circunda o ovario (MIZRAHI; NERD, 1999). As sementes medem

aproximadamente 3 mm de didmetro e sdo muito numerosas, de coloracdo escura e se
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encontram distribuidas em toda a polpa (CANTO, 1993). Os cladddios séo triangulares,
suculentos, e apresentam espinhos com 2 a 4 mm de largura.

As flores sdo hermafroditas, grandes (aproximadamente 30 cm de diametro),
aromaticas, brancas (BARBEAU, 1990), noturnas e abrem uma Unica vez. Os botbes florais
sdo formados pouco antes da antese apresentando um réapido desenvolvimento e picos de
florada no verdo. A antera nos clones de Hylocereus sp. situa-se pelo menos 2 cm abaixo do
estigma, provavelmente por essa razdo, as plantas de Hylocereus undatus ndo serem
autogamas (MERTEN, 2003; DONADIO, 2009), necessitando que ocorra a polinizacdo
cruzada, de preferéncia com outras espécies.

Embora sejam rusticas, o sucesso do seu cultivo depende muito das condigoes
climaticas e manejo adequado do produtor. Sdo plantas que respondem bem a adubacéo,
disponibilidade de agua e outros tratos culturais. A exemplo, a poda de brotacGes laterais é
uma operacdo altamente desejavel. Segundo Gunasena et al. (2007) as plantas requerem a
poda dos rebentos laterais apds a colheita para promover as gemas vegetais e maior
desenvolvimento dos cladddios, o que refletira significativamente na préxima safra da cultura.

A propagacdo da cultura pode ocorrer de forma sexuada ou assexuada. No entanto, a
maneira mais viavel é a assexuada, pela técnica da estaquia, devido a planta gerada manter as
mesmas caracteristicas da planta mée (clone), bem como a precocidade na produgdo dos
frutos e uniformidade dos pomares (ANDRADE; MARTINS; SILVA, 2007). A propagacéo
sexuada ou seminifera também é viavel, pois os frutos possuem uma grande quantidade de
sementes, em média 1000 sementes, com alta taxa de germinacdo. Porém, esse tipo de
propagacao ocasiona lento desenvolvimento das plantas, além da ocorréncia de elevada
variabilidade genética, prejudicial em pomares comerciais (SILVA; MARTINS;
ANDRADE, 2006; MENEZES, 2013).

E uma espécie dependente de fotoperiodo, caracterizando-se como de dias longos.
Dessa forma, para a producédo regular de frutos durante o ano, é importante o conhecimento
das relagdes entre florescimento e condi¢des ambientais (RAVEH; NERD; MIZRAHI, 1998).
Nas condicBes ambientais de Lavras-MG, o florescimento da pitaia ocorre de novembro a
margo, sendo registrados de 3 a 5 picos de florada (MARQUES et al, 2011).

O momento de colheita dos frutos é um dos fatores que exercem maior influéncia
sobre a qualidade dos frutos para consumo e tempo de vida dtil, e conservacdo apos a
colheita. A determinacdo da época ideal de colheita requer, portanto, um conhecimento claro
sobre a evolucdo das principais caracteristicas que determinam o sabor e a preservagdo do

fruto durante e apos a colheita. Frutas que foram colhidas prematuramente ou em estadios



16

avancados de maturacdo apresentam qualidade inferior, menor aceitagdo sensorial e visual e
sdo propensas a problemas como desorganizacdo celular, ma textura e umidade excesiva.
Embora seja uma fruta ndo climaterica, € possivel realizar pequenas varia¢fes entre os dias de
colheita. Assim, identificar o momento ideal de colheita € um pré-requisito para garantir uma
melhor qualidade organoléptica na colheita e estender seu tempo de prateleira apos a colheita
(ENCISO et al., 2011; ORTIZ; TAKAHASHI, 2015; WILBERT et al ., 2013).

Quanto a pos-colheita, a pitaia € um fruto que, em condi¢des de ambiente, deteriora-se
com relativa facilidade. Em condic¢Bes naturais possui uma vida atil de aproximadamente 6 a
8 dias. O periodo e a temperatura de armazenamento, influenciam os processos fisiologicos do
fruto, incrementando a vida Util, especialmente sob temperatura de 8° C, na qual resultou
melhor qualidade de frutos (MIZRAHI; NERD, 1999; MAGANA et al., 2006).

3 CONSIDERAGCOES

O conhecimento das diferentes etapas da fenologia reprodutiva de uma espécie é
crucial para auxiliar no manejo da cultura, como tratos culturais e fitossanitarios mais
adequados, determinacdo da época ideal de colheita, bem como o planejamento de diversas
outras préticas relacionadas a cadeia produtiva da cultura. A maturacéo de frutos, no entanto,
apesar da grande importancia é um dos eventos menos descritos em modelos de fenologia
vegetal.

A avaliacdo das mudancas quali e quantitativas que ocorrem nos frutos durante estas
etapas fisioldgicas, fornecem informacGes importantes quanto a evolucdo das principais
caracteristicas que influenciam o comportamento e a qualidade dos frutos, que serdo Uteis no
desenvolvimento de novas tecnologias de producdo e préaticas de gestdo, para garantir maior
rendimento e qualidade dos frutos. Assim, faz-se necessario uma compreensdo precisa sobre
todos os aspectos relacionados a evolugdo na qualidade dos frutos, ao longo do seu

desenvolvimento.
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ARTIGO 1 Caracterizacdo do desenvolvimento de frutos de pitaia vermelha de polpa
branca (Hylocereus undatus (Haw.) Britton e Rose)

RESUMO

A pitaia apresenta grande potencial para comercializacdo e processamento. Porém, a falta de
conhecimento sobre seu cultivo ainda é uma barreira que impede sua difusdo no pais.
Obijetivou-se estudar as alteracdes que ocorrem durante o crescimento e maturacdo dos frutos
de pitaia vermelha de polpa branca. Foram realizadas analises visuais e de caracterizacdo
fisica, fisico-quimica e quimica em diferentes estadios de desenvolvimento (7, 14, 21, 28,35 e
42 dias ap0s a antese). As analises foram: massa do fruto, polpa e casca, rendimento, didmetro
longitudinal e transversal, indice de formato, espessura da casca, firmeza da polpa, solidos
soluveis, pH, acidez, ratio, coloragdo da casca e teor de minerais na polpa dos frutos. De
modo geral, observa-se incrementos no comprimento, massa do fruto e polpa, rendimento e
solidos sollveis e reducdes na espessura da casca, firmeza e pH da polpa. A coloracdo da
casca muda de tons verde-amarelo em frutos imaturos para vermelho intenso ao
amadurecerem. Embora ocorra reducdo de minerais com o desenvolvimento do fruto, séo
encontrados teores significativos e importantes para a dieta humana, com destaque para
nitrogénio, potassio, calcio, manganés, ferro e zinco. Sdo observadas mudangas marcantes nas
caracteristicas dos frutos com o desenvolvimento. As méximas de massa do fruto, didmetros e
ratio ocorrem aos 35 dias, enquanto que a massa da polpa, rendimento e sélidos sollveis
ocorrem aos 42 dias apds antese. O ponto ideal de colheita, levando-se em conta
caracteristicas organolépticas e aspectos visuais € em torno dos 35 dias, quando alcanca
maturidade fisiologica, porém, aos 42 dias, a polpa do fruto ainda se encontra com qualidade
para consumo.

Palavras-chave: Fruta-do-dragdo. Cactacea. Fisiologia. Hylocereus undatus.

ABSTRACT

Pitaya has great potential for marketing and processing. However, the lack of knowledge
about its cultivation is still a barrier that prevents its diffusion in the country. The objective of
this work was to study the changes that occur during the growth and ripening of red pitaya
fruits of white pulp. Visual and physical, physicochemical and chemical fruit characterization
analyzes were conducted at several development stages (7, 14, 21, 28, 35 and 42 days after
anthesis). Fruit mass, pulp and peel, yield, longitudinal and transverse diameter, shape index,
peel thickness, pulp firmness, soluble solids, pH, acidity, ratios, peel color and mineral
content in fruits pulp were evaluated. In general terms, it is observed increases in length, fruit
mass and pulp, yield and soluble solids and reductions in peel thickness, strength and pulp
pH. Peel color changes from green-yellow tones in immature fruits to deep red, as they get
ripe. Although mineral reduction occurs with fruit development, significant and important
levels for the human diet are found, especially nitrogen, potassium, calcium, manganese, iron
and zinc. Significant changes in fruit characteristics are observed throughout development.
The maximum fruit mass, diameters and ratios occur at 35 days, while pulp mass, yield and
soluble solids occur at 42 days after anthesis. The ideal harvest point, taking into account
organoleptic characteristics and visual aspects, is around 35 days, when it reaches
physiological maturity,but at 42 days the fruit pulp still has sufficient quality for consumption.

Keywords: Pitaya; Cactaceous; Physiology; Hylocereus undatus.
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1 INTRODUCAO

A pitaia, conhecida mundialmente como ‘Fruta-do-Dragéo’, pertence a familia
Cactaceae, e € uma planta rastica que se adapta com facilidade em uma ampla faixa de
condicdes edafoclimaticas, 0 que a torna promissora para cultivo. Aliada ao sabor agradavel,
aparéncia exotica e propriedades nutritivas e funcionais tem despertado o interesse de
investidores e consumidores preocupados com a salude e bem-estar (RODRIGUEZ CANTO,
2000; LE BELLEC et al.,, 2006; JUNQUEIRA et al., 2010). Seus frutos podem ser
consumidos in natura ou na forma de vinho, suco, geleia, iogurte, doce, conserva e outras
sobremesas (SHETTY; RANA; PREETHAM, 2012).

E uma fruta pouco conhecida no Brasil, e embora ja tenha demonstrado um grande
potencial para exploracdo comercial, restam muitas ddvidas em relacdo ao seu cultivo, fato
devido especialmente a escassez de estudos e as suas caracteristicas peculiares em relacdo as
demais frutiferas cultivadas no pais. Segundo Rodrigues (2010), a falta de informacdes sobre
a cultura contribui ainda para aumento nos indices de perdas pos-colheita. Manejos
inadequados aceleram 0s processos de senescéncia afetando sensivelmente a qualidade e
limitando o periodo de comercializacao.

O conhecimento sobre as alteracbes que ocorrem nos frutos durante seu
desenvolvimento é fundamental, ndo s para a realizagdo da colheita na época adequada, mas
também para o desenvolvimento e adoc¢do de tecnologias que propiciem a maximizacdo da
producdo, como préaticas de manejo, adubacdo, processamento e outras, que contribuam para
manutencdo da qualidade e aumento da vida Util do produto. De acordo com Coombe (1976),
a avaliacdo do padrdo de desenvolvimento de um fruto a partir do florescimento, auxilia no
estabelecimento de indices de maturidade, que compreendem as mudancas fisicas e quimicas
perceptiveis sofridas ao longo do desenvolvimento, e devem assegurar a obtencédo de frutas de
boa qualidade, na qualidade na época da colheita e no periodo de conservacdao (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

Assim, objetivou-se com este trabalho, acompanhar e caracterizar as principais

alteracdes que ocorrem nos frutos de pitaia, durante seu desenvolvimento.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental do Setor de Fruticultura do

Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras-MG, nos meses de margo e
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abril de 2016. O clima da regido ¢ do tipo Cwa, segundo a classificacdo de Koppen. Os dados
ambientais do periodo experimental estdo demonstrados na Figura 1.

O pomar utilizado para a execucdo do experimento possui 180 plantas de pitaia vermelha
de polpa branca (Hylocereus undatus), conduzidas perpendicularmente em mourdes de

madeira de 1,80m em sistema de guarda-chuva, com espagamento de 3 x 3m.

Figura 1 - Dados climéticos do periodo de execucdo do experimento. Pitaia vermelha de
polpa branca. Estacdo climatoldgica do Departamento de Engenharia, UFLA,

Lavras-MG.
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No dia de abertura das flores, cerca de 200, visualmente homogéneas, foram marcadas
na parte mediana da planta. A partir de entdo, o desenvolvimento dos frutos foram
acompanhados para a execu¢do do experimento. Foram utilizados oito frutos oriundos das
flores marcadas, coletados aleatoriamente na area aos 7, 14, 21, 28, 35 e 42 dias ap0s a antese,
e avaliados quanto as suas caracteristicas qualitativas, fisicas, fisico-quimicas e quimicas.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, representado
pelas seis épocas de coleta. Cada coleta foi composta por oito repeticdes, sendo cada repeticao
representada pela média de dois frutos de pitaia.

As analises dos frutos foram realizadas no Laboratério de Pds-colheita do
Departamento de Ciéncia dos Alimentos da préopria Universidade, onde foram avaliados
quanto a: Massas do fruto, da casca e da polpa, separados manualmente e pesados em balanca
digital, com valores expressos em gramas; Rendimento de polpa, em porcentagem, calculados

com os resultados obtidos de massa do fruto e da polpa, pela formula: massa da polpa x 100/
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Massa do fruto inteiro; Didmetros longitudinal e transversal do fruto, medidos com auxilio de
paquimetro digital e expressos em cm, e relagdo DL/DT; Espessura da casca em mm,
medidos com paquimetro digital, sendo a média de duas medidas em lados opostos; Firmeza
da polpa, determinada com auxilio de um penetdmetro semi-manual marca TR modelo FT
327, com ponteira de 8 mm, na regido equatorial dos frutos, com os resultados expressos em
Newton (N).

As leituras pH foram obtidas em um Peagametro digital, onde cada amostra foi
triturada e homogeneizada na propor¢do de 1:4 (10g de polpa e 40ml de agua destilada) em
politron e o filtrado utilizado para a andlise. Os sdlidos soluveis foram obtidos com uso de
refratdmetro digital, sendo os resultados expressos em graus brix. A determinagéo da acidez
titulavel foi realizada por titulagdo com NaOH 0,1 N, utilizando-se como indicador, a
fenolftaleina 1%. Foram utilizadas 10 mL do homogenato filtrado para a titulacdo, apds a
trituracdo da polpa do fruto em politron na proporcao de 1:5 (10 g de polpa e 50 ml de &gua
destilada). Os valores foram expressos em porcentagem de acido malico. Relacdo SS/AT,
obtido pelo quociente sélidos sollveis totais/acidez total titulavel (AOAC, 2007).

A coloracdo da casca dos frutos foi determinada com o auxilio do colorimetro Minolta,
modelo CR-400, com iluminante D65 e no sistema CIELAB, obtendo-se os valores de L*
(luminosidade), *a, b*, Croma e Hue.

Os teores de nutrientes nos frutos de pitaia foram obtidos por meio do extrato nitrico-
perclorico. Os teores de P foram determinados por colorimetria; Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn,
por espectrofotometria de absor¢do atbmica, e K por fotometria de chama. Os teores de N
total foram determinados pelo método semimicro Kjeldahl. O B, ap6s digestdo por via seca,
foi determinado por colorimetria (método da curcumina) (MALAVOLTA; VITTI;
OLIVEIRA, 1997).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o programa
Sisvar® (FERREIRA, 2011). As médias dos periodos de avaliagdo foram submetidas a
avaliagdo polinomial, sendo os modelos selecionados conforme a significancia do teste F e do

coeficiente de determinacéo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A massa fresca dos frutos apresentou um comportamento quadratico ao longo do seu
desenvolvimento (FIGURA 2a), atingindo crescimento maximo aos 35 dias (477,69g), com

decréscimo aos 42 dias apds a antese (431,74g). Rodrigues (2010), que obteve resultados
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similares para pitaia nativa, destaca que o maximo valor de massa fresca do fruto foi
encontrado quando este se tornou completamente vermelho, com a perda de massa ocorrendo

logo em seguida.

Figura 2 - a) Massa do fruto (g); b) massa da casca (g); ¢) massa da polpa (g) e d) Rendimento
(%) de pitaia vermelha da polpa branca ao longo do desenvolvimento do fruto.
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A fase em que o fruto alcanca 0 maximo de massa fresca pode ser indicativo da
maturacdo fisioldgica, ja a perda de massa indica o inicio dos processos degradativos que
ocorrem na fase de senescéncia, como a perda de adgua, que podem ser facilmente visualizados
pela desidratacdo e murchamento das bracteas ou escamas (FIGURA 2b), indicando a perda
de qualidade. Lima et al. (2014), avaliando seis genotipos de pitaia da mesma espécie,
encontraram variagdes de massa fresca entre 343,5 a 752,5g em frutos maduros.

Incrementos nas massas frescas das cascas (FIGURA 2c) foram observados até os 28
dias da antese, ocorrendo subsequentes perdas. As massas frescas das polpas apresentaram
crescimento com a maturacdo (FIGURA 2d). Resultados condizentes foram relatados por
Ortiz e Takahashi (2015), em Londrina-PR, ao avaliarem o desenvolvimento de frutos de
pitaia dos 22 aos 32 dias, obtendo valor maximo aos 26 dias da antese. Da mesma forma,
Centurion et al. (2008), ao avaliarem frutos dos 5 aos 35 dias apos a floragdo, obtiveram
valores maximo aos 20 dias. Os autores também encontraram valores crescentes de massa da

polpa durante o desenvolvimento do fruto. Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a massa,
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principalmente da polpa, tem como fatores determinantes o nimero, o volume e a densidade
das células, sendo essas Gltimas aumentadas devido ao acimulo de dgua e solutos com o seu
desenvolvimento.

O rendimento de polpa (FIGURA 2d), acompanhou o comportamento da massa dos
frutos, atingindo seu pico aos 42 dias (73,63%). Ortiz e Takahashi (2015) encontraram valores
maximos de rendimento de 66% aos 32 dias apds a antese, enquanto Lima et al. (2014),
verificaram variacOes de 65,20 a 78,20% ao avaliarem frutos de diferentes acessos. Segundo
Cordeiro et al. (2015), a pitaia apresenta bastante polpa quando comparada a outras cactaceas,
sendo um indice qualitativo interessante para a inddstria de processamento.

As medidas de diametros longitudinais e transversais obtidas nos frutos de pitaia ao
longo do seu desenvolvimento (FIGURAS 3a e 3b) foram condizentes com o ganho em massa
dos frutos, aumentando com o amadurecimento dos frutos até os 35 dias, com um leve

declinio posterior.

Figura 3 - a) Didmetro longitudinal (mm); b) Didmetro transversal (mm); c) Relag&o diametro
longitudinal/diametro transversal; d) Espessura da casca (N) de frutos de pitaia
vermelha da polpa branca ao longo do desenvolvimento.
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Os valores maximos de diametros longitudinais e transversais dos frutos foram
verificados aos 35 dias da antese, correspondendo a 104,01 mm e 90,50 mm, respectivamente.
Os diametros longitudinal e transversal sdo importantes para a caracterizagdo dos frutos,
entretanto, a relagdo DL/DT complementa esses dados, uma vez que indica o formato dos

frutos. Quanto mais préximo de 1,0 mais tendem ao formato arredondado. A relagdo DL/DT
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(FIGURA 3c) dos frutos avaliados variou de 1,09 a 1,19, indicando o formato subgloboso. O
formato e tamanho dos frutos sdo importantes atributos para a comercializagdo, pois a
variacdo entre as unidades individuais de um produto pode afetar a escolha desse produto pelo
consumidor, uma vez que exerce influéncia direta com a atratividade visual.

Em relacdo a espessura da casca (FIGURA 3d), é possivel observar uma reducédo a
medida que o fruto se desenvolve, apresentando médias de 11,14 a 11,98 mm, enquanto as
cascas apresentavam coloracdo verde (periodo de 7 a 28 dias), decrescendo para 4,92 e 3,44
mm, aos 35 e 42 dias, respectivamente, quando as cascas ja se apresentavam com a coloracéao
rosa. A casca dos frutos apresenta fator importante do ponto de vista pds-colheita, pois
protege contra a perda d’agua e danos mecanicos, quimicos e bioldgicos. Assim, cascas mais
finas podem resultar em frutos mais suscetiveis a danos. Por outro lado, cascas mais espessas
tendem a reduzir o rendimento em polpa, por ser tratar de uma variavel de proporcéo.

Em relagdo a caracteristica de firmeza da polpa (FIGURA 4) houve um decréscimo
abrupto - até os 28 dias, a partir do qual observa-se uma tendéncia a estabilizacdo. Os valores
variaram de 30,57 a 3,09 N.

Figura 4 - Firmeza média da polpa de frutos (N) de pitaia vermelha da polpa branca ao longo
do desenvolvimento.
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Esses resultados indicam um elevado amolecimento nos tecidos da polpa com o
amadurecimento, o que é confirmado por Chitarra e Chitarra (2005), quando afirmam que
esse amaciamento é um dos primeiros sinais, e uma das principais transformacdes em frutos
carnosos, tendo influéncia acentuada na qualidade e periodo de conservacao, e relacao direta
com 0s componentes quimicos das paredes celulares. Ainda segundo esses autores, a
solubilizacdo das pectinas é o principal responsavel pelo amaciamento dos tecidos. Além
disso, a decomposicdo de outros componentes das paredes celulares (celuloses e
hemiceluloses), bem como a hidrélise do amido e o grau de hidratagcdo dos tecidos (turgor
celular) auxiliam nesse processo.

Para a variavel da acidez total titulavel representada em porcentagem de acido malico,

se observa um comportamento quadratico, oscilando entre 0,27 a 1,36%, aumentando nas
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fases iniciais do desenvolvimento, com uma elevagdo significativa aos 28 dias, fase que
antecede a etapa de pigmentacdo da casca dos frutos (FIGURA 5a). A partir dai, ocorre queda
nos teores de acido malico na polpa dos frutos. Conforme Arévalo-Galarza e Ortiz Hernandez
(2004), o aumento da acidez antes da mudanca de cor, mostra o inicio dos processos de
maturacdo. Menezes et al. (2015) relataram uma tendéncia similar, sendo que a acidez
apresentou um acentuado aumento na fase antecedente a mudanga de cor, enquanto que para
Ortiz e Takahash (2015), a acidez cresceu ate 0 27° dia, quando alcancou valores maximos de
1,4 % de acido malico, seguido de uma queda até os 32 dias, chegando a valores minimos de
0,27% de &cido malico. Em contrapartida, Centurion et al. (2008), observou reducéo crescente
da acidez dos 21 aos 31 dias da floracdo, quando atingiu acidez de 0,4% de acido malico. Os
acidos organicos normalmente tendem a diminuir com a maturacdo devido ao seu uso como
substrato na respiracdo ou de sua conversao em acucares (CHITARRA; CHITARRA, 2005).
Os resultados de pH corroboram com os dados de acidez, representando
comportamento contrario, porém, condizentes (FIGURA 5b). As varia¢des foram na ordem de
3,16 a 5,52, com uma queda acentuada entre os dias 21 e 28, e aumento nos dias posteriores.
A reducdo do pH com o amadurecimento ocorre devido ao acumulo de &cidos organicos, e 0

seu aumento devido ao consumo desses acidos organicos na respiracéo (SILVA et al., 2005).

Figura 5 - pH; b) Acidez total titulavel média (% de Acido malico); c) Sélidos solUveis totais
e d) Relacdo sélidos solUveis totais/acidez total titulavel em polpa de frutos de
pitaia vermelha da polpa branca ao longo do desenvolvimento.
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Em relagdo aos sélidos soluveis (FIGURA 5c¢), observa-se valores entre 4,40 e 7,84
°Brix entre os dias 7 e 21 apds a antese, havendo uma elevagéo significativa aos 28 dias
(10,80°Brix) com aumento gradativo nas avaliacGes subsequentes, alcancando valores
maximos de 13,24°Brix aos 42 dias. Ortiz e Takahashi (2015) obtiveram valores maximos de
solidos soluveis aos 31 dias (12,2°Brix) da antese. Ja para Centurion et al. (2008), 0 maximo
teor de sélidos soluveis foi revelado aos 27 dias (12,8°Brix) da floragdo, enquanto Menezes et
al. (2015), aos 42 e 46 dias da antese, relatou valores de 19,58°Brix. Lima et al. (2014),
estudando a qualidade de frutos maduros de 6 acessos de pitaia, encontraram valores de
solidos solGveis na parte mediana do fruto entre 11,2 e 14,9 °Brix, condizentes com 0s
relatados neste trabalho. O teor de sélidos solUveis € uma medida indireta do teor de agucares,
uma vez que aumenta a medida que esses teores vdo se acumulando na fruta, o que ocorre
com o amadurecimento devido a degradacao de polissacarideos, sendo um bom indicador do
grau de maturacgéo e sabor dos frutos.

Os valores de Rétio (SS/AT) apresentaram um comportamento quadratico com o
desenvolvimento dos frutos (FIGURA 5d). O valor maximo foi encontrado aos 42 dias
(30,83), e 0 minimo aos 28 dias da antese (8,18). Resultados condizentes foram reportados
por Centurion et al. (2008), que encontrou relacdo SS/AT de 3,4 a 33,5 dos 20 aos 31 dias da
floragdo. A acidez e os agUcares sdo 0s principais atributos responsaveis pelo sabor dos frutos,
representando o equilibrio entre o sabor doce e &cido. Assim, a relagdo solidos soluveis/acidez
titulavel representa uma variavel de percepcdo da intensidade do sabor, pelo paladar e olfato,
sendo de extrema importancia para a aceitacdo sensorial do produto, sendo que um elevado
teor de acucares, e baixo teor de &cidos, proporcionam sabor suave (GRIERSON; KADER
1986; CHITARRA; CHITARRA 2005).

A coloracdo, além de ser um requisito de qualidade de importancia na aceitacdo do
produto pelo consumidor, pode ser usada na determinacdo de indices de maturidade para
indicar o ponto ideal de colheita dos frutos. No espaco CIELAB, as cores sdo representadas
de forma tridimensional. A coordenada L* indica luminosidade, que varia desde zero
(completamente preto) até 100 (completamente branco). A coordenada a* expressa 0 grau
variacdo verde-vermelha e a coordenada b * expressa variacdo azul-amarelo. Ja a
Cromaticidade (C*) indica o grau de saturacdo da cor, enquanto a tonalidade é indicada pelo
angulo Hue.

Em relagdo a coloracdo da casca dos frutos de pitaia, o indice de luminosidade néo
apresentou diferencas estatisticamente (p<0,05), com valores médios de 51,77. Centurion et

al. (2008), também ndo encontraram diferencas ao avaliar frutos de pitaia em
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desenvolvimento. Quanto a coordenada a* seus valores se adequaram a uma curva quadratica
com valores crescentes, e a partir dos 35 dias positivos (FIGURA 6a). Estes resultados
indicam que a coloracdo vermelha prevaleceu a partir dos 35 dias, evidenciando a
transformacéo dos frutos verdes em frutos maduros, coincidentes com o momento em que se
observam as principais evolugfes nas caracteristicas de sabor, como pH, acidez, sélidos

soluveis, rétio e firmeza, sendo um bom indicativo na determinagdo da maturagdo dos frutos.

Figura 6 - Coloracéo da casca dos frutos: a) a* da casca dos frutos b) b* da casca dos frutos c)
Croma da casca dos frutos e d) Hue em frutos de pitaia vermelha da polpa branca
durante seu desenvolvimento.
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Para a coordenada b* (FIGURA 6b), observou-se decréscimo linear com o
desenvolvimento dos frutos, resultados condizentes com estudo realizado por Ortiz e
Takahash (2015), que encontraram valores decrescentes variando de 30,6 a 7,6 dos 21 aos 32
dias de avaliacdo. E possivel que este decréscimo esteja relacionado a degradagdo de
pigmentos da casca que ocorrem com o avangar da maturagdo, como clorofilas e carotenoides.
O Croma (FIGURA 6c) apresentou comportamento quadratico, com reducdo até os 28 dias, e
aumento posterior até os 42 dias. Estes resultados indicam uma redugdo na saturacdo da cor
verde, podendo ser um indicativo do processo de diferenciacdo das cores envolvidas no
amadurecimento dos frutos de pitaia, como degradacéo e sintese de pigmentos da casca, e
subindo posteriormente quanto os frutos tornaram-se pigmentados, indicando a saturacdo com
0 acumulo dos pigmentos avermelhados, como betalanaina. O angulo Hue (FIGURA 6d)

apresentou valores proximos a 130 até os 28 dias, quando os frutos apresentavam-se com
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coloragdo completamente verde, indicando uma coloragdo verde, posteriormente, com o
amadurecimento dos frutos, cai bruscamente para valores em torno de 20, indicando uma
coloracdo rosa-avermelhada mais intensa. Esses resultados indicam a variacdo da tonalidade
dos frutos de verde-amarelo quando imaturos, e posteriormente fortemente avermelhados. To
et al. (2002) sugerem valores de hue abaixo de 30 para colheita dos frutos, assim, aos 35 dias
estes j& estdo adequados para colheita.

Quanto a composi¢do mineral na polpa dos frutos, foi detectada a presenca de minerais
em todos os estadios avaliados (TABELA 1). Houve reducdo nas concentracbes com o
desenvolvimento do fruto, a excecdo do elemento enxofre, no qual foi detectado apenas na
primeira avaliacdo aos 7 dias ap6s antese. Em relagdo aos macronutrientes, os frutos
apresentaram em sua composi¢do maior concentracdo de N, K e Ca, com médias variando de
31,0-15,0; 26,7-12,5 e 7,2-4,4 g/Kg-, respectivamente dos 7 aos 42 dias. Cordeiro et al.
(2015) avaliando frutos maduros de pitaia de polpa vermelha produzidos na regido de
Janauba-MG, também encontraram maiores quantidades destes macronutrientes, com médias
de 11,3; 12,6 € 8,0 g kg-' de N, K e Ca, respectivamente. Quanto aos micronutrientes, foram
encontrados em maiores quantidades Mn, Zn e Fe. Estes resultados demonstram que a pitaia
vermelha de polpa branca, apresenta teores significativos de minerais importantes na dieta

humana.

Tabela 1 - Teores de macro e minutrientes em polpas de pitaia vermelha de polpa branca
durante o desenvolvimento do fruto.

g Kg-1 mg Kg-1
DIAS N P K Ca Mg S B Cu Mn Zn Fe
7 31,0 58 26,7 7,2 30 21 196 11,1 66,4 47,1 51,8
14 21,6 4,0 234 6,6 2,8 nd 8,8 4,6 68,1 30,2 42,9
21 19,7 2,9 228 55 2,9 nd 8,2 3,4 43,8 28,9 46,4
28 19,0 2,6 195 47 2,7 nd 9,0 3,3 24,1 23,9 64,2
35 11,8 18 148 41 15 nd 6,9 0,1 6,0 11,0 33,3
42 15,0 1,9 125 44 14 nd 2,9 0,9 6,0 14,2 27,8

nd* = ndo detectado

Além do aspecto nutricional, como fonte de minerais na dieta humana, os elementos
minerais apresentam importancia no desenvolvimento das propriedades dos frutos, pois
exercem influéncia significativa na cor, aroma, forma, tamanho, aparéncia, resisténcia a danos
mecanicos, incidéncia de doencas, desordens fisiologicas, caracteristicas fisico-quimicas e
vida util da pos-colheita dos frutos (AULAR; NATALE, 2013). Além disso, o conhecimento

sobre 0 acimulo desses minerais nas diferentes fases fenologicas, como na frutificacdo sdo
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imprescindiveis para estimar as necessidades nutricionais de uma cultura, bem como para
identificar os momentos mais adequados para aplicacdo de fertilizantes (RAMIREZ et al.,
2002), o que torna de suma importancia no caso da pitaia, em que faltam estudos, a exemplo
da recomendacao de adubacdo para a cultura, que ainda nao existe.

Quanto aos aspectos visuais, € possivel observar claramente as mudangas sofridas ao
longo do desenvolvimento dos frutos, com caracteristicas marcantes em cada fase (FIGURA
7). A formacédo e crescimento da pitaia vermelha de polpa branca iniciaram com a polinizacéo
e fertilizacdo da flor, seguidas de rapido crescimento das paredes do ovario, resultando na
formacéo inicial do fruto nos primeiros dias apds a abertura da flor, podendo o mesocarpo
(polpa) ser visualizado aos 7 dias da antese (FIGURA 7a). Nesse estadio, portanto, a polpa
forma uma massa branca e homogénea, compacta e com pouco rendimento.

Uma leve coloracdo nas sementes é observada somente aos 14 dias ap0s a antese
(FIGURA 7b), sendo nitido o avanco de seu desenvolvimento desde entdo, onde aos 21 dias
(FIGURA 7c) é possivel observar claramente uma fase de transicdo na maturacdo das
sementes, em que ocorrem sementes desde a cor marrom clara a completamente negras.

As sementes apresentam-se completamente formadas aos 28 dias (FIGURA 7d),
quando surgem também os primeiros sinais de coloragdo da casca, embora ainda ocorra
apenas na parte interna do fruto. Nesse estadio, observa-se também, aumento na proporcao de
polpa. E provavel que nessa fase as sementes tenham atingido a maturidade fisioldgica,
enguanto o fruto inicia a sua maturacao.

Aos 35 dias observa-se uma grande evolucdo quanto a cor externa das cascas
(FIGURA 7 e), que adquirem coloragéo rosa intensa em toda a extenséo da casca, exceto as
pontas das bracteas que se mantem verdes e turgidas. Além disso, ocorre um aumento
consideravel na porcdo comestivel do fruto, acompanhado da reducéo na espessura da casca.
Esse estadio representa o ponto ideal de colheita, por apresentar visualmente mais atrativos
com coloragdo rosa intensa na casca e em sua maioria qualidades interna adequada para
consumo, evidenciando que o fruto alcancou sua maturidade fisioldgica.

Aos 42 dias surgem os primeiros sinais indicativos do inicio da senescéncia (FIGURA
7 ), quando as brécteas comegam a murchar e despigmentar, adquirindo coloragdo amarelada.
Embora a parte comestivel dos frutos ainda apresente boa qualidade organoléptica, sua
qualidade visual comeca a ser comprometida, o que afeta diretamente a comercializa¢do, uma
vez que o aspecto visual & um dos critérios utilizados pelos consumidores na escolha e sele¢édo

do produto.
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Figura 7 - Fases de desenvolvimento de frutos de pitaia vermelha de polpa branca. A: 7 dias
apos antese., B: 14 dias apos antese., C: 21 dias apds antese., D: 28 dias apds
antese., E: 35 dias apos antese., F: 42 dias apos antese.

j | i
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4 CONCLUSOES

A massa do fruto, didmetros e ratio apresentam maximas aos 35 dias apds a antese. As
maximas de massa da polpa, rendimento e sélidos solUveis ocorrem aos 42 dias ap6s a antese.
O ponto ideal de colheita é em torno dos 35 dias, quando alcanca sua maturidade
fisiologica, podendo ser indicada pela coloragéo rosa intensa da casca. Aos 42 dias, porém, a

polpa do fruto ainda se encontra com qualidade suficiente para consumo.
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ARTIGO 2 Amadurecimento de frutos de pitaia vermelha de polpa branca (Hylocereus
undatus (Haw.) Britton e Rose)

RESUMO

A pitaia é uma cactacea exotica que atualmente tem expandido seu cultivo no Brasil. Existe,
portanto, caréncia de informagfes quanto ao seu comportamento e qualidade dos frutos ao
longo da maturagdo. Objetivou-se avaliar a evolucdo das caracteristicas visuais, fisicas e
fisico-quimicas de frutos de pitaia de polpa branca durante seu amadurecimento. Avaliou-se
os didmetros, massa, rendimento, coloragdo, pH, solidos sollveis, acidez, firmeza e umidade,
além das caracteristicas visuais de frutos colhidos aos 28, 30, 32, 34, 36, 38, 40 e 42 dias ap0s
a antese, faixa que englobou os frutos completamente verdes até frutos em processo de
senescéncia. Foram analisadas as correlagfes entre a coloracdo externa e as principais
variaveis de qualidade da polpa. Caracteristicas importantes foram observadas ao longo da
maturacdo dos frutos, como incrementos em massa, e rendimento de polpa, pH e solidos
sollveis, e decréscimos em massa e espessura da casca, firmeza e umidade. As mudangas
visuais nos diferentes estadios de maturacéo evidenciou o potencial de utilizacdo destas, como
marcadores morfoldgicos na determinacdo da maturidade dos frutos, com destaque para a
aparéncia das escamas dos frutos. Com base nas caracteristicas visuais e qualidade
organoléptica, a época ideal de colheita indicada para comercializagdo em curta ou média
distancia é entre os 34-38 dias apds a antese. A partir dos 40 dias os frutos tornam-se menos
atrativos visualmente, devido ao murchamento das escamas e perda da coloracgao rosa intensa
da casca, embora até os 42 dias encontram-se com qualidade interna suficientes para serem
consumidos ou utilizados também para processamento.

Palavras-chave: Dragon-fruit. Cactacea. Fenologia. Frutificacdo.
ABSTRACT

Pitaya is an exotic cactaceous, which has now expanded its cultivation in Brazil. There is little
information about this species in literature, requiring studies on fruits behavior and
quality during ripening. The objective of this study was to evaluate the evolution of the
visual, physical and physicochemical characteristics of pitaya fruits of white pulp during its
ripening. Size, mass, yield, color, pH, soluble solids, acidity, firmness and humidity were
evaluated, in addition to assess fruits visual characteristics which were harvested at 28, 30, 32,
34, 36, 38, 40 and 42 days after anthesis, range that included the completely green fruits until
fruits in process of senescence. Correlations between external color and main pulp quality
variables were analyzed. Important characteristics were observed during fruit ripening,
such as increases in mass and yield of pulp, pH and soluble solids, and decreases in
mass and peel thickness, firmness and humidity. Visual changes at different stages of
ripening evidenced the potential of their use, as morphological markers in the
determination of fruit maturity, with emphasis on the appearance of fruit scales. Based
on visual characteristics and organoleptic quality the ideal harvest time indicated for
commercialization in short or medium distance is between 34-38 days after the anthesis. From
40 days on, fruits become less attractive visually due to scales wilting and loss of intense pink
coloration of peel; although until 42 days, they have sufficient internal quality to be consumed
and they can be used for processing.

Keywords: Pitaya, cactaceous, phenology, fruiting.
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1 INTRODUCAO

Durante o processo de maturacdo ocorrem diversas alteracbes no fruto, como
mudancgas na cor, sabor, textura e aroma, que exercem influéncia direta em aspectos
importantes para a comercializacéo e industria, como tempo de vida pds-colheita, atratividade
visual, aceitacdo sensorial, rendimento, suscetibilidade ao ataque de microrganismos e danos
mecanicos.

A pitaia € uma fruta ndo-climatérica, devendo a colheita ser efetuada somente ap0os
alcancar a maturidade fisioldgica, para que atinja qualidade minima para consumo, como cor,
sabor e outras caracteristicas organolépticas. Apresenta alta perecibilidade, sendo que, quanto
mais tardiamente for realizada a colheita, mais sua qualidade e vida de conservagdo serao
reduzidas (ENCISO et al., 2011; WILBERTH et al., 2013). Assim, uma vez que tanto a
colheita antecipada, quanto tardia, pode comprometer a qualidade dos frutos, torna-se crucial
estudar a evolucdo nos aspectos relacionados ao amadurecimento dos frutos.

A indicacdo da época ideal de colheita tem se baseado quase que exclusivamente, na
coloracdo do pericarpo e dias ap0s a colheita, que tem levado em conta diferentes critérios,
baseado principalmente em caracteristicas de qualidade, como teor de solidos sollveis, acidez
e coloracdo. Além disso, a determinacéo da época de colheita pode sofrer alteragdes de acordo
com a distancia ao destino final, permitindo pequenas variagdes entre os dias de colheita.
Diversos fatores podem ainda, alterar essa determinacéo, incluindo condicGes edafoclimaticas
e genéticas. (NERD; MIZRAHI, 1999; TO et al. 2002, MERTEM, 2003; CENTURION et al.
2008; FREITAS; MITCHAM, 2013; ORTI1Z; TAKAHASHI, 2015). No Brasil, onde a cultura
foi recentemente introduzida, sdo escassos 0s estudos sobre as mudancas que ocorrem na
maturacdo e o ponto ideal de colheita.

A correlacdo entre as principais caracteristicas de qualidade dos frutos, com suas
caracteristicas visuais externas, permite a ado¢do de critérios na determinacdo dos indices de
maturacdo, permitindo inferir sobre a qualidade interna, baseado apenas em analises ndo
destrutivas e de facil deteccédo, auxiliando na decisdo do ponto ideal de colheita dos frutos.

Dessa forma, objetivou-se estudar as mudancas fisicas, fisico-quimicas e visuais, em
frutos de pitaia vermelha da polpa branca, em diferentes estadios de maturacdo, visando
determinar sua qualidade, identificar os indicadores de maturidade e indicar a melhor época

de colheita dos frutos.
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2 MATERIAL E METODOS:

O experimento foi conduzido no campo experimental do Setor de Fruticultura da
Universidade Federal de Lavras/Departamento de Agricultura, entre os meses de marco a abril
de 2016. O clima da regido, segundo a classificacdo climéatica de Koppen é do tipo Cwa,
temperado chuvoso (mesotérmico) com inverno seco e verdo chuvoso, subtropical, com
temperatura do més mais quente maior que 22 °C (22,1 °C em fevereiro). Os dados

ambientais do periodo experimental estdo demonstrados na Figura 1.
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Para a montagem do experimento foram marcadas em um Unico dia, na ocasido da
floracdo, todas as flores abertas e visualmente homogéneas encontradas na parte mediana de
60 plantas de pitaia (Hylocereus undatus). Para abranger todas as etapas de amadurecimento,
buscou-se avaliar desde o fruto totalmente verde até os primeiros sinais de senescéncia.
Assim, foram colhidos dez frutos originarios das flores marcadas aos 28, 30, 32, 34, 36, 38,
40 e 42 dias ap0Os a antese. Apds a coleta, os frutos foram devidamente acondicionados,
higienizados e encaminhados ao Laboratorio de Pds-colheita de Frutas e Hortalicas do
Departamento de Ciéncias dos Alimentos da Universidade, para a determinacgdo das variaveis
a serem estudadas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, composto por oito épocas
de coleta e cinco repeti¢fes. A parcela experimental foi constituida por dois frutos.

As analises dos frutos realizadas foram: massas do fruto inteiro, da casca e da polpa,
separados manualmente e pesados em balanca digital, com valores expressos em gramas;

rendimento de polpa; dados em porcentagem; didmetros longitudinal e transversal do fruto e;
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espessura da casca, medidos com auxilio de paquimetro digital, e expressos em mm. O indice
de formato foi calculado pela razéo entre o diametro longitudinal e transversal; pH, com as
leituras obtidas em um Peagametro digital (AOAC, 2007), sendo que a amostra foi triturada e
homogeneizada na proporcéo de 1:5 (10g de polpa diluida em 50ml de agua destilada) em
politron e o filtrado utilizado para a analise; sdlidos soluveis totais, obtidos com uso de
refratdmetro digital, sendo os resultados expressos em °Brix (AOAC, 2007).

A acidez total titulavel foi realizada por titulagdo com NaoH 0,1 N e auxilio de
peagametro, sendo adotado o ponto de titulacdo final o pH 8,2 (AOAC, 2007). Foram
utilizadas 10 mL do homogenato filtrado para a titulagéo, ap6s a trituracdo da polpa do fruto
em politron na proporcdo de 1:5 (10 g de polpa diluida em 50 ml de agua destilada), com
valores expressos em porcentagem de acido malico.

A firmeza da polpa foi determinada com auxilio de um penetémetro semi-manual
marca TR modelo FT 327, com ponteira de 8 mm, na regido equatorial dos frutos, com
resultados expressos em Newton (N); porcentagem de umidade na polpa e casca dos frutos,
calculados a partir da massa fresca e seca determinada em estufa com circulacéo forcada de ar
a 70°C até peso constante. A coloracdo da casca e escamas (bracteas) da casca dos frutos foi
determinada com auxilio do colorimetro Minolta, modelo CR-400, com iluminante D65 e no
sistema CIELAB.

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variancia utilizando-se o programa
Sisvar (FERREIRA, 2011). As medias dos periodos de avaliacdo foram submetidas a
avaliacdo polinomial, sendo os modelos selecionados conforme a significancia do teste F e do
coeficiente de determinagdo. Também foi feito um estudo aplicando correlacGes lineares entre
as variaveis de interesse e a coloracdo externa do fruto, onde foi obtido o coeficiente de

correlacdo de Pearson (r), considerando significativas as correlacbes com p< 0,05.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo de colheita de 14 dias, a massa dos frutos de pitaia ndo variou
significativamente, apresentando um intervalo de 389,74 a 431,50g. Os diametros
longitudinais, transversais e indice de formato também n&o apresentaram diferencas
estatisticas significativas nos periodos avaliados, apresentando minimas e méaximas de
104,24-108,83mm, 82,18-87,45mm e 1,22-1,32mm, respectivamente. Essa faixa de valores de
indice de formato permite classificar estes frutos em uma Unica categoria de formato, 0s

subglobosos, o0 que pode ser visto como uma vantagem no quesito padronizagao do produto.
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A massa da casca decresceu linearmente com a maturacdo no periodo avaliado
(FIGURA 2A), variando de 245,00 a 108,979 entre os dias 28 e 42 ap0s a antese. Isso
representa uma reducdo de 136,039 entre os 14 dias decorridos. Semelhante a esse resultado, a
(FIGURA 2B) seguiu a mesma tendéncia, onde aos 28 dias verificou-se o valor maximo de
espessura (9,15mm), com subsequente reducdo até o ultimo dia de avaliagdo (2,96mm).
Resultados similares foram reportados por Ortiz e Takahashi (2015), que encontraram
variacdes na espessura da casca entre 10,6 a 1,17mm dos 21 aos 32 dias ap0s a antese, bem
como decréscimo na massa da casca a partir do 24° dia da antese. Centurion et al. (2008)
também observaram decréscimo na massa da casca a partir do 20° da floragdo. Com o
afinamento da casca, o fruto pode tornar-se mais suscetivel a danos mecénicos e ataques de

agentes fitopatogénicos.

Figura 2 - Massa da casca (A) e Espessura da casca (B) de frutos de pitaia vermelha da polpa
branca durante a maturacao.
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Antagonicamente, foi verificado com a massa da polpa (FIGURA 3A) incrementos no
decorrer do tempo, apresentando valores minimos de 144,74g e maximos de 322,53 entre 0s
dias 28 e 42 dias. Esses resultados demonstram que as perdas de massa da casca, juntamente
com o incremento de massa da polpa, se contrabalancearam, o que contribuiu para manter a
massa total do fruto estabilizada. Essa reducdo da massa da casca simultdnea ao aumento da
massa da polpa com a maturacdo também foi constatada por Ortiz e Takahashi (2015) e
Centurion et al. (2008), em frutos de pitaia de polpa branca, indicando ser uma caracteristica
da espécie. A reducgdo nos valores de massa da casca no decorrer do amadurecimento pode ser
explicada, em parte, pela desidratacdo dos frutos que ocorre nos estadios finais do

amadurecimento, indicando o inicio do processo de senescéncia, que conduz ao
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envelhecimento e a morte dos tecidos. J& o incremento em massa na polpa, ocorre,
principalmente, pelo acimulo de compostos organicos e agua.

O rendimento em polpa (FIGURA 3B) acompanhou o comportamento da massa da
polpa, aumentando com a maturacdo, sendo o rendimento maximo alcancado de 74,82% aos
42 dias, representando um aumento de mais de 100% em relacdo ao primeiro dia avaliado.
Rendimentos similares para frutos maduros foram relatados por Marquez et al. (2005) (73%)
e Enciso et al. (2007) (79%). Para a mesma especie, Lima et al. (2014), encontraram
rendimentos de 65,20 a 78,20% ao avaliar frutos de diferentes acessos, enquanto Chavez

(2011), ao estudar genotipos de Hylocereus undatus, encontrou variacao de 40,5 a 80,6%.

Figura 3 - Massa da polpa (A) e Rendimento de polpa (B) de frutos de pitaia vermelha da
polpa branca durante a maturacao.
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Quanto ao pH, ocorreu um aumento linear com a maturacdo, alcangando valores entre
3,06 e 4,50 (FIGURA 4A). A acidez total titulavel, em concordancia com o pH, assumiu
valores decrescentes com a maturacdo, com variages na ordem de 1,63 a 0,25% de acido
malico (FIGURA 4B). Rodrigues (2010) verificou valores de acidez titulavel dos frutos de
pitaia nativa variando 1,1% aos 21 para 0,4% aos 70 dias apds a antese, bem como valores
crescentes de pH nesse mesmo intervalo. Em pesquisa realizada por Nerd e Mizhari (1999),
0s autores observaram que acidez titulavel inferior a 1%, promovem um sabor e dogura
satisfatorios em frutos de pitaia. Os acidos organicos normalmente tendem a diminuir com a
maturacgdo, devido ao seu uso como substrato na respiracdo ou de sua conversao em agucares,
0 que conduz também ao aumento do teor de solidos soluveis (CHITARRA; CHITARRA,
2005).
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Figura 4 - pH (A) e acidez total titulavel (B) da polpa de frutos de pitaia vermelha da polpa
branca durante a maturacao.
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Os solidos solveis, por sua vez, apresentaram aumentos crescentes com o tempo, até
atingir valores maximos aos 38 dias (15,44 °Brix), a partir de onde observa-se leves
decréscimos (FIGURA 5A). Resultados similares foram reportados por Rodrigues (2010) para
pitaia nativa, onde decréscimos em sdlidos soltveis foram observados a partir dos 70 dias da
antese. Os solidos sollveis sdo compostos, principalmente por agucares, que podem ser
utilizados também como substrato nos processos respiratérios, o que pode explicar a reducédo
dos valores de solidos soltveis em estadios avancados da maturacdo (KAYS, 1997). Menezes
et al (2015), avaliando frutos de pitaia dos 21 aos 46 dias, obtiveram valores de 3,43 a 19,58
°Brix. J& Centurion et al. (2008) observaram 4,6 a 12,6° Brix dos 20 aos 31 dias apds a
floracdo, enquanto Ortiz e Takahashi (2015) relataram valores maximos de 12,2 aos 31 dias
da antese. Para Wanitchang et al. (2010), frutos com teores de sélidos sollveis acima de 12
°Brix apresentam melhor aceitabilidade para consumo. Assim, neste estudo, valores
superiores foram encontrados a partir dos 32 dias da antese.

A firmeza da polpa dos frutos apresentou comportamento quadratico com o avancar da
maturacdo (FIGURA 5B), com uma amplitude maior entre os valores nas primeiras avaliagcdes
e demostrando uma tendéncia a estabilidade nas avaliagdes subsequentes. A textura é uma
caracteristica fisica de grande importancia, pois frutos mais firmes sugerem um maior tempo
de vida util pos-colheita, e maior resisténcia ao transporte. Essa caracteristica tem relacdo com
as propriedades quimicas das paredes celulares, principalmente a pectina. Sua forma insoltvel
predomina em tecidos imaturos, e com a maturagdo, ocorre aumento na concentracdo de
pectina soluvel, indicador de amaciamento dos tecidos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). O

murchamento e desidratacdo do fruto podem proporcionar aumento da concentracdo de
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substancias que enrijecem o tecido, como fibras, conferindo maior resisténcia a ponteira do

fruto, o que pode justificar o aumento da firmeza observado no ultimo dia de avaliacao.

Figura 5 - Sélidos soluveis (A) e Firmeza (B) em polpa de frutos de pitaia vermelha da polpa
branca durante a maturacao.
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A umidade da polpa apresentou comportamento decrescente linear para a polpa,

variando de 87,13 a 80,13%, representando uma reducdo de 7%, nos 14 dias decorridos

(FIGURA 6A). A porcentagem de umidade na casca apresentou comportamento quadratico,

com leve aumento até os 34 dias, quando apresentou valores maximos, de 92,69%, a partir de

quando se observa decréscimos, alcancando valores minimos aos 42 dias da antese,

correspondentes a 87,76% (FIGURA 6B). Resultados condizentes foram reportados por

Rodrigues (2010) para a pitaia nativa, que encontrou médias de 79,31% de umidade na polpa

e 85,25% na casca de frutos maduros. Segundo 0 mesmo autor, o teor de dgua é dependente

de uma série de fatores, incluindo espécie, suprimento de agua a época de colheita,

temperatura e umidade relativa do meio ambiente.

Figura 6 - Umidade da polpa (A) e casca (B) de frutos de pitaia vermelha da polpa branca
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A aparéncia é, sem duvida, o primeiro pardmetro a ser observado e julgado pelo
consumidor, que leva em conta a cor, o tamanho, o formato, o brilho e seu estado de
preservacdo e sanidade. A coloracdo ¢ um dos parametros mais importantes, e exerce grande
influéncia sobre a atratividade do produto. Segundo Hirsch et al. (2012), os consumidores, em
geral, preferem frutos fortemente coloridos e brilhantes. Assim, as analises de coloragéo
podem ser utilizadas como indicativo de qualidade, frescor e grau de maturagdo dos frutos.

Conforme a escala CIELAB de cores, o brilho ou a luminosidade podem ser
mensurados pela coordenada L*, que varia de preto a branco, numa escala de 0 a 100. No
presente estudo, nota-se que a coloracdo da casca e suas escamas apresentaram um ligeiro
decréscimo nos valores de L* com a maturacdo, sendo a maior amplitude observada nas
escamas, com valores médios da ordem de 52,73 a 42,59 (FIGURA 7 A e B), evidenciando
seu potencial na determinacdo do frescor dos frutos. E importante destacar, que apds a
completa pigmentacdo da casca, os valores maximos de L* foram encontrados aos 36 dias da
antese, indicando 0 momento em que os frutos se apresentavam com méaximo brilho na parte
externa da casca, portanto, mais brilhantes e atrativos visualmente.

Ja a coordenada a*, que representa a variacao de cores de verde (-a) ao vermelho (+b),
apresentaram na casca valores negativos nas duas primeiras avaliagdes e positivos nas demais,
enquanto que para as escamas do fruto, os valores negativos estenderam-se até a quarta
avaliacdo (34 dias ap06s a antese), indicando o momento a partir do qual a cor vermelha
prevaleceu. Esses resultados mostram que as escamas do fruto apresentam mudanca de
coloracdo mais tardiamente que a parte mais fina da casca, sendo que a deteccdo dos valores
positivos foi coincidente com os estadios de maior madurez, quando os frutos apresentaram-se
com caracteristicas organolepticas mais propicias ao consumo, podendo, portanto, as escamas
serem utilizadas como marcador morfoloégico de importancia na verificacdo do grau de
maturacdo e ponto ideal de colheita dos frutos. Rodrigues (2010) atribuiu a mudanca de cor da
pitaia nativa a degradacdo das clorofilas e sintese de betacianinas, uma vez que verificou
reducdo nos teores de clorofila e aumento de betacianinas na casca dos frutos com a
maturacdo. Segundo Mello et al. (2015), a coloracdo caracteristica da pitaia é devido
principalmente a sintese de pigmentos betalaina.

Quanto a intensidade da coloracdo amarela, expressa pela coordenada b*, nota-se
valores decrescentes com o avangar da maturacao, variando de 27,31 a 11,18 na casca e 27,43
a 16,94 nas escamas do fruto. Juntamente com a reducdo de luminosidade (L*), indica um
escurecimento da cor amarela. Resultados similares foram reportados por Ortiz e Takahashi

(2015), que encontraram variagdes na casca de 30,6 a 7,6 dos 21 aos 32 dias de avaliagdo. E
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possivel que esse comportamento esteja relacionado a degradagdo de pigmentos como
carotenoides e clorofilas, em conjunto com o surgimento dos pigmentos azulados e
arroxeados, pela sintese das betalainas.

A coordenada Croma, indica a saturacdo ou pureza da cor. Para essa coordenada, na
casca, observou-se um leve decréscimo quando os frutos apresentavam-se completamente
verdes e, posteriormente, quando do inicio da pigmentacdo avermelhada nota-se uma elevagédo
linear em seus valores. Segundo Awad (1993), com o avancar do desenvolvimento, o fruto
passa de verde-escuro a verde-claro, em seguida, ocorre 0 surgimento dos pigmentos
caracteristicos da casca, que poderiam estar presentes junto a cor verde, porém, mascarados,
sendo revelados apenas apds o inicio da degradacdo das clorofilas, ou serem sintetizados
durante a maturacdo. Ja& em relacdo as escamas, observou-se um comportamento quadrético,
com queda nos valores de Croma até um determinado momento, a partir do qual, nota-se uma
tendéncia a elevacdo. No entanto, novos estudos sdo necessarios para se determinar e
padronizar o local exato na extensdo da escama, para que se realize as medi¢Oes de coloracéo,
uma vez gque as mudancgas ocorrem na escama da sua base para seu apice, podendo ser a causa
de se terem encontrado valores mais baixos de coeficiente de determinacdo (R?) em
comparagao a casca.

A tonalidade (°hue) tanto da casca quanto de suas escamas apresentou
comportamento decrescente com o tempo, indicando uma coloracdo inicial de verdes
amarelado a tons vermelho intenso nos estadios finais de maturacdo. Segundo To et al.
(2002), a colheita de pitaia no México deve ser efetuada quando o valor de hue for inferior a
30°, faixa angular em que o tom vermelho se sobressai e se intensifica. Assim, aqui estariam
aptos para colheita a partir dos 34 dias. Para as escamas, por sua vez, poderia ser indicados
valores abaixo de 90°, correspondente aos estadios A partir dos 36 dias da antese,
corroborando com os resultados observados nos graficos da coordenada a* e, coincidindo com
o0 estadio de melhor qualidade dos frutos, o que evidencia o potencial de uso das escamas na
determinacdo dos indices de maturidade.

Esses resultados de coordenadas de cromaticidade evidenciam as mudancas de
coloracdo que ocorrem com o amadurecimento dos frutos e sua importancia na avaliacdo da
qualidade dos frutos. Nesse sentido, a analise da correlagdo entre caracteres € uma importante
ferramenta para auxiliar na indicacdo das caracteristicas visuais externas, com maior potencial
de serem utilizadas para inferir sobre a qualidade interna dos frutos e, assim, auxiliar na

determinacdo dos indices de maturidade e ponto ideal de colheita dos frutos.
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Figura 7 - Alteracbes na cor — coordenadas L*, a*, b*, Croma e Hue na casca (A) e Escamas
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Nesse sentindo, os dados de Correlacdo de Pearson (TABELA 1), confirmam o
potencial de uso da coloragdo da casca e escamas dos frutos, na determinacdo da qualidade
dos frutos, do grau de maturacdo e ponto ideal de colheita de pitaia. Das 50 correlacGes
simples analisadas, entre a coloracdo externa e as principais caracteristicas de interesse dos
frutos, 45 foram significativas ao nivel de 5% de significancia. Segundo Guerra e Livera
(1999), as correlacOes séo classificadas, de acordo com o grau de intensidade em baixa (0,31-
0,50), média (0,51-0,70), forte (0,71-0,90) e muito forte (0,91-1,0). Assim, 60% das
correlagdes foram de intensidade forte a muito forte, e 26% de intensidade média, o que
assegura a confiabilidade das analises.

No geral, a resposta das correlagcdes da casca e escamas do fruto foram similares. A
escama do fruto apresentou melhores resultados nas analises de correlagdo com o brilho, o
qgue demonstra sua eficiéncia na inferéncia do frescor dos frutos, comprovando o potencial
uso deste marcador morfologico na determinacdo dos indices de maturidade. Embora as
escamas ndo tenham apresentado correlagdes significativas para a variavel cromaticidade,
cabe salientar, que as leituras de coloracao nas escamas foram feitas na base de sua extenséo,
sendo importante que novos estudos sejam realizados a fim de se determinar a localizacdo
mais conveniente para efetuar a leitura nas escamas. Além disso, deve-se verificar qual
coordenada de cor é mais indicada para se estudar as correlacdes de determinada variavel
fisica ou fisica quimica do fruto. As demais correlacbes, em sua maioria, apresentaram
correlacdes mais fortes com a casca em relacdo as escamas do fruto.

Nas variaveis de coloracdo as correlagdes mais fortes foram detectadas nas
corrdenadas a* e Hue, o que vai de acordo com os autores Nerd e Mizrahi (1999), To et al.
(2002) e Ortiz e Takahashi (2015) que sugerem o uso destas, na determinacdo dos indices de
maturidade e ponto de colheita. Todas as variaveis fisicas e fisico-quimicas analisadas
apresentam-se promissoras para serem correlacionadas a coloracdo da casca.

As correlagfes mais fortes detectadas foram entre as variaveis a* e acidez (-0,967), a*
e pH (0,922), a* e rendimento (0,908) na casca, e Hue e acidez (0,960), Hue e pH (-0,937),
Hue e Rendimento(-0,914) nas escamas, com destaque para a correlacdo entre acidez e a*,
com a maior correlacdo entre todas as analisadas, indicando que quanto mais o fruto se
desenvolve menor seré sua acidez.

Lima et al. (2014) demonstraram que ha uma correlagdo inversa entre o incremento em
massa e tamanho dos frutos e o incremento em sdélidos sollveis. No presente trabalho,
portanto, foi possivel inferir que, em frutos de mesmo tamanho, os sélidos sollveis

correlacionam-se positivamente com a coloracéo da casca e escamas dos frutos, de modo que
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quanto maior a intensidade da coloracdo vermelha da parte externa dos frutos, maior é o teor
de solidos solUveis na polpa, pH e rendimento, além de menor acidez e firmeza. Centurion et
al. (2008) também encontraram correlacGes significativas positivas entre sélidos soluveis e

coloracdo da casca, confirmando a relacéo entre essas variaveis.

Tabela 1 - Correlacdes (p < 0,05) entre as variaveis solidos soluveis totais (SS), acidez total
titulavel (AT), pH, rendimento (REN) e firmeza (FIR) da polpa com a coloracdo
(L*, a*,b*,C e Hue) da casca e escamas dos frutos de pitaia vermelha de polpa

branca.
L* a* b* Croma Hue
Casca Escama Casca Escama Casca Escama Casca Escama Casca Escama
SS  -0,686* -0,693* 0,817* 0,671* -0,736* -0,638* 0,477* -0,250" -0,807* -0,660*
AT  0,703* 0,710~ -0,967* -0,863* 0,885* 0,772* -0,717* 0,176™ 0,960* 0,836*
PH  -0,606* -0,749* 0,898* 0,922* -0,797* -0,708* 0,854* -0,001" -0,850* -0,937*
-0,651* -0,743* 0,941* 0,908* -0,866* -0,729* 0,730* -0,088™ -0,914* -0,895*
0,653* 0,704* -0,773* -0,636* 0,778* 0,660* -0,381* 0,252™ 0,769* 0,611*

Em relacdo as mudancas visuais que ocorrem com o amadurecimento, € possivel
verificar alteracbes que marcam os estadios de maturacdo dos frutos (FIGURA 8). Aos 28
dias da antese as sementes apresentam-se completamente formadas e é possivel observar
indicios quase imperceptiveis de pigmentacdo na parte interna da casca. Aos 30 dias da
antese, a parte interna da casca apresenta-se completamente pigmentada, formando um anel
de coloracdo rosa ao redor da polpa, quando se faz um corte transversal no fruto. Essa
coloragdo expande-se para as camadas externas da casca, completando a pigmentacdo do
pericarpo aos 34 dias, com a maior intensidade de coloragéo rosa na casca, aos 36 dias.

A partir dos 38 dias da antese, é possivel observar os primeiros sinais de proximidade
da senescéncia, notadamente pelo inicio da descoloracdo e murchamento das bracteas, que se
tornam amareladas e posteriormente amarronzadas (FIGURA 8). Aos 42 dias, a mancha
marrom ultrapassa as bracteas e expande-se para as demais partes da casca dos frutos.

Fazendo-se uma analise conjunta das caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e visuais,
é possivel inferir que a época ideal de colheita para comercializacdo in natura é entre os 34-
38 dias apoés a antese, quando os frutos apresentam-se com as melhores caracteristicas visuais
e qualidade organoléptica. A partir dos 40 dias, os frutos tornam-se menos atrativos
visualmente, devido ao murchamento das escamas e perda da coloragéo rosa intensa da casca,
embora até os 42 dias se encontrem com qualidade interna suficiente para serem consumidos,

e indicados portanto, para processamento.
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Figura 8 - Estadios de maturacdo de frutos de pitaia vermelha de polpa branca aos 28, 30, 32,
34, 36, 38, 40 e 42 dias apos antese.

X

< 3

4 CONCLUSOES

O periodo entre 34 e 38 dias ap6s a antese é 0 mais indicado para realizacdo da
colheita, de forma a conciliar a qualidade organoléptica e a aparéncia visual.

A partir dos 40 dias apds a antese, ocorre uma perda na qualidade externa pelo
murchamento e descoloragdo da casca, embora a parte comestivel dos frutos ainda se
apresente com qualidade satisfatdria para consumo, apresentando excelentes condicfes para
uso em processamento.

A evolucdo nas mudancas de coloracdo e aparéncia dos frutos demonstrou ser um
importante indicativo na determinagéo dos indices de maturidade dos frutos.

As escamas dos frutos mostram-se promissoras para serem utilizadas na determinacgéo

da qualidade dos frutos, e auxiliar na indicagdo do ponto ideal de colheita.
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