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Il Resumo

Neste trabalho, foi investigado o efeito da adubacé&o orgéanica, associada a refrigeracdo, na qualidade de pitaias
vermelhas. As plantas foram adubadas, durante 4 anos, a cada trés meses, conforme 0s seguintes tratamentos: testemunha
(sem adubacédo) (T1); esterco bovino (14 kg/planta) (T2); esterco de galinha (2 kg/planta) (T3) e esterco de galinha
(2 kg/planta) + esterco bovino (14 kg/planta) (T4). Os frutos foram armazenados por 21 dias a 13 °C e avaliados, nos dias
0, 7, 14 e 21, quanto a perda de massa fresca, cor, firmeza, acidez total titulavel (AT), pH, soélidos soltveis totais (SST),
SST/AT, acucares totais, redutores e ndo redutores. Os resultados mostraram que, durante o armazenamento refrigerado da
pitaia, os tratamentos de adubacao organica interferiram nos parametros de qualidade avaliados, atenuando a perda de
qualidade de frutos. Destaca-se que a adubag&o com esterco de bovino associada ao esterco de galinha foi mais eficaz
que as demais adubacdes organicas e resultaram em frutos com menores perdas de qualidade durante 0 armazenamento.

Palavras-chave: Esterco bovino; Esterco de galinha,; Pds-colheita.

Il Abstract

In this work the effect of organic fertilization associated with refrigeration on red pitaya quality was investigated.
For 4 years the plants were fertilized every three months according to the following treatments: control (no fertilization)
(T1); bovine manure (14 kg / plant) (T2); chicken manure (2 kg / plant) (T3) and chicken manure (2 kg / plant) + bovine
manure (14 kg / plant) (T4). The fruits were stored for 21 days at 13 °C and evaluated on days 0, 7, 14 and 21 for loss of
fresh mass, colour, firmness, total titratable acidity (TTA), pH, total soluble solids (TSS), TSS/ TA, total sugars and reducing
and non-reducing sugars. The results showed that during refrigerated storage of the pitaya fruits, the organic fertilization
treatments interfered with the quality parameters evaluated, attenuating the loss of fruit quality. It should be highlighted that
fertilization with bovine manure associated with chicken manure proved to be more effective than the other organic fertilizers,
and resulted in fruits with reduced quality losses during storage.

Keywords: Bovine manure; Chicken manure, Post harvesting.
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Il 1 Introducao

A pré e pés-colheita séo fatores determinantes na
qualidade de frutos e hortalicas. Depois da colheita, diversas
transformacdes bioquimicas influenciam a qualidade dos
frutos. Muitas das mudancas que ocorrem sao continuagées
dos eventos normais de amadurecimento e levam ao
amolecimento, a modificagcdes na aparéncia e textura
(TOIVONEN; BRUMMELL, 2008), a perdas nutricionais e
a senescéncia dos frutos, o que reduz a aceitacéo pelos
consumidores. Diante da elevada perecibilidade dos frutos,
torna-se necessario que técnicas adequadas de manuseio
e conservacao sejam desenvolvidas, visando a aumentar
sua vida util na pés-colheita (FREITAS SILVA et al., 2013)
e minimizar as perdas na qualidade.

Nesse sentido, cuidados durante a pré-colheita,
como a adubacéo, desempenham um papel fundamental
na qualidade dos frutos. Assim, a nutricdo do pomar € um
fator pré-colheita que afeta a produtividade e a qualidade
do fruto, e deve ser executada com cuidado, pois, apés a
colheita, a qualidade dos frutos n&o pode ser melhorada
(MILOSEVI et al., 2013).

Estudos indicam que diferentes tipos de adubacéo
podem influenciar a produtividade, a qualidade nutricional
e a atividade antioxidante de frutos (MILOSEVIC et al.,
2013; CARDOSO et al., 2011); e apontam que a adubacao
organica pode influenciar a qualidade e conservacéo
pos-colheita de frutos (DAMATTO JUNIOR et al., 2005).
Estudos sobre a influéncia da adubagéo na qualidade da
pitaia s8o escassos, pois o cultivo comercial da pitaia é
recente, tendo inicio na década de 90, no Estado de Séo
Paulo (MOREIRA, 2012). Dessa forma, faz-se necessario
desenvolver pesquisas que busquem avaliar as melhores
condi¢cdes de plantio e armazenamento para melhorar a
qualidade da pitaia produzida no Brasil, uma vez que sua
producao e comercializac&o tém sido crescentes.

A pitaia € uma cactécea conhecida por ter sido usada
por milhares de anos pelos povos indigenas das Américas,
porém, hoje em dia, é cultivada e comercializada em mais
de 20 paises como uma nova frutifera (MIZRAHI, 2014).
Considerada um fruto tropical, pouco acido e levemente
adocicado, a pitaia se deteriora com relativa facilidade
e, consequentemente, sua vida util pés-colheita é curta,
em torno de 10 dias em condicbes ambiente (HOA et al.,
2006; CORDEIRO et al., 2015). O uso de refrigeracao
pode prolongar seu tempo de prateleira, todavia existem
riscos de danos por frio em temperaturas inferiores a 8 °C
(RODRIGUEZ et al., 2005).

Embora tenha ocorrido uma grande expansao do
cultivo de pitaia tanto no Brasil como em outros paises, a
cultura necessita de informacdes cientificas que subsidiem
a definicao de sistemas de producao mais adequados as
condicBes edafocliméticas brasileiras (PONTES-FILHO et al.,
2014). Assim, diante da escassez de informacdes sobre
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armazenamento e comportamento pos-colheita da pitaia
cultivada no Brasil, objetivou-se neste trabalho determinar
a qualidade po6s-colheita da pitaia cultivada em diferentes
tratamentos de adubacéo orgénica e armazenada por
21 dias a 13 °C.

I 2 Material e métodos
2.1 Amostras

Os frutos da pitaia-vermelha [Hylocereus undatus
(Haw.) Britton & Rose] foram obtidos de plantas com
4 anos de idade, localizadas no pomar experimental do
setor de Fruticultura do departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras. As plantas da pitaia,
tutoradas em mourdes de eucalipto com 1,80 m de altura,
no espacamento de 3 x 3m, em sistema do tipo espaldeira,
foram adubadas a cada trés meses com: esterco de galinha
(2 kg/planta); esterco bovino (14 kg/planta); esterco de
galinha (2 kg/planta) + esterco bovino (14 kg/planta) e a
testemunha (sem adubacéio), desde o plantio em 2008.

Os frutos foram colhidos manualmente, pela manh,
em estadio de maturacéo utilizado para o consumo
comercial, usando como critério frutos com maior massa e
intensidade de coloracéo da casca. Foram selecionados
240 frutos quanto a uniformidade da cor, tamanho e
auséncia de defeitos. Estes foram lavados, sanificados
em hipoclorito de sédio a 300 mg L' por 15 minutos,
secos em papel toalha e separados nos tratamentos
(T1-Testemunha; T2- Esterco bovino; T3- Esterco de
galinha e T4- Esterco bovino + esterco de galinha). Cada
tratamento foi dividido em quatro lotes com 12 frutos,
selecionados ao acaso. Os frutos que compuseram o 1° lote
foram chamados de tempo zero (sem armazenamento), 0s
frutos do 2° lote (sete dias de armazenamento), os frutos
do 3° lote (14 dias de armazenamento) e os do 4° lote
(21 dias de armazenamento). Os frutos do 2°, 3° e 4° lotes
foram armazenados em incubadora refrigerada do tipo
BOD a 13 °C e, a cada sete dias, um lote era retirado
para realizagdo das analises. A temperatura de 13 °C
foi escolhida, pois, de acordo com a literatura, seria a
adequada para o armazenamento da pitaia (BRUNINI;
CARDOSO, 2011).

A cada avaliacao, os frutos foram submetidos as
analises de perda de massa fresca e cor. Em seguida,
os frutos foram cortados, e a polpa, juntamente com as
sementes, foram separadas da casca. Em sequéncia,
realizaram-se as analises de soélidos soluveis totais, pH,
acidez titulavel, acucares totais, redutores e ndo redutores
na polpa.

2.2 Delineamento experimental e estatistico

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado (DIC) em esquema fatorial
(4 x 4) x 3, no qual foram utilizados 4 tratamentos:
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testemunha (sem adubacao organica), esterco bovino,
esterco de galinha e esterco bovino + esterco de galinha,
4 dias de analises (0, 7, 14 e 21 dias) com 3 repeticdes,
constituidas de 3 frutos para cada tratamento nas fracdes
polpa e casca. Os resultados foram submetidos a anélise
de variancia e as médias foram comparadas pelo teste
Scott-Knott, a 5% de probabilidade, usando o programa
estatistico SISVAR 5.3 (FERREIRA, 2010) e, quando
significativos, os dados foram submetidos a analise de
regressao. Os modelos de regressao foram selecionados,
observando-se a significancia do teste F para cada
modelo e seus respectivos coeficientes de determinacéo.
O procedimento de Scott e Knott (1974) é uma técnica
que utiliza o teste da razao de verossimilhanca para
agrupar ntratamentos em k grupos, e foi escolhido pois
constitui um método de comparacado multipla baseada em
analise univariada de agrupamentos, capaz de eliminar
ambiguidade que ocorre quando, por exemplo, dois
tratamentos tidos como diferentes entre si, ndo diferem
de um terceiro (RODRIGUES DA SILVA, 2007).

2.3 Métodos
2.3.1 Perda de massa fresca

Para a determinagéo da porcentagem da perda de
massa, foi considerada a diferenca entre o peso inicial
de cada unidade experimental e aquele obtido em cada
periodo de amostragem, utilizando-se uma balanca
eletronica, com precisdo de 0,01 g.

2.3.2 Firmeza

Foi determinada com auxilio de um penetrémetro
Mc Cormick, modelo FT 327 com ponteira de 8 mm de
diametro. Os frutos foram cortados horizontalmente e
realizaram-se quatro medicdes na polpa de cada parte
do fruto. Os resultados obtidos foram expressos em
Newton (N).

2.3.3 Anélise colorimétrica

A coloracado da pitaia foi determinada com
auxilio de um colorimetro Minolta CR 400, pelo sistema
CIELAB L* a* b*, com iluminante D . As coordenadas
indicam: L* (brilho), a* (-a é verde/ + a é vermelho) e b
(-b é azul/ +b é amarelo). As leituras dos valores L* a* b*
foram realizadas, aleatoriamente, em quatro pontos na
casca do fruto de cada repeticéo.

2.3.4 Acidez Total Titulavel (ATT)

A acidez total titulavel foi determinada por titulacao
do filtrado, com uma solugado padronizada de NaOH 0, 1N,
segundo a técnica do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).
Os resultados obtidos foram expressos em g acido
méalico /100 g de amostra.
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2.3.5 pH

O potencial hidrogeniénico (pH) foi determinado
por potenciometria em eletrodo de vidro, utilizando-se
um peagametro Micronal modelo B371, segundo técnica
da Association of Official Analytical Chemistry — AOAC
(HORWITZ, 2005).

2.3.6 Solidos soluveis totais (SST)

Os teores de solidos sollveis totais (SST), expressos
em °Brix, foram determinados por refratometria, utilizando-se
um refratdbmetro digital, marca Atago, modelo PR-100 Palette.
Uma amostra de cada repeticéao foi retirada e triturada em
politron para realizacéo das leituras (HORWITZ, 2005).

2.3.7 Relacao solidos soluveis totais/ acidez total
titulavel (SST/ATT)

A relacéo SST/AT foi calculada pela razéo entre o
teor de solidos sollveis totais e a acidez total titulavel.

2.3.8 Acdcares totais, redutores e nao redutores

Os agucares totais e redutores foram extraidos pelo
método de Lane-Enyon, citado pela AOAC (HORWITZ,
2005) e doseados segundo a técnica de Somogyi
adaptada por Nelson (1944). A leitura foi realizada em
espectrofotébmetro com comprimento de onda de 510 nm.
Os resultados foram expressos em mg de acucares por
100g de amostra.

I 3 Resultados e discussao
3.1 Perda de massa fresca e firmeza

Houve diferenca significativa (p<0,05) entre os
tratamentos para todas as variaveis avaliadas durante o
armazenamento.

Observou-se, na Figura 1A, que os tratamentos
apresentaram perda de massa fresca crescente durante
0 armazenamento refrigerado. Os frutos dos tratamentos
T3 e T4 apresentaram 0s maiores percentuais de perda de
massa fresca durante o armazenamento (16,37% e 17, 06%,
respectivamente), diferenciando-se, significativamente, dos
frutos de T2 (13,87%) e T1 (14,06%) que apresentaram a
menor perda de massa fresca.

Tal comportamento pode ser atribuido ao fato de os
tratamentos de adubacéo terem propiciado frutos maiores,
com maior area de exposicao e, consequentemente,
com maior perda de 4gua para o ambiente. No entanto,
os frutos do tratamento T2, apesar de adubados e com
caracteristicas semelhantes de tamanho e aparéncia aos
dos tratamentos T3 e T4, apresentaram porcentagens de
perda de massa que néo diferiram significativamente das
observadas na testemunha, tratamento que apresentou
a menor perda de massa. Apesar da alta perda de agua
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Figura 1. Perda de massa (A) e firmeza (B) dos frutos de pitaia submetidos a adubagé&o organica, armazenados por 21 dias a
13 °C. UFLA, Lavras, 2013. Médias seguidas da mesma letra, em cada tempo, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott, a

5% de probabilidade.

pelos frutos, a casca manteve boa aparéncia até o final
do armazenamento em todos os tratamentos adubados.

Brunini e Cardoso (2011), estudando o comportamento
pos-colheita da pitaia vermelha de polpa branca em
armazenamento refrigerado, observaram que, na temperatura
de 13 °C, a pitaia apresentou perda de massa em torno
de 7,82% em 25 dias de armazenamento, enquanto que
em temperatura ambiente apresentou perda de 6,41% em
apenas 5 dias de armazenamento. Os valores de perda de
massa fresca, encontrados por Brunini e Cardoso (2011)
a 13 °C, séo inferiores aos observados neste trabalho, o
que mostra que a perda de massa, também, apresenta
variagdes em relacéo a condi¢ées climaticas de cultivo e
a umidade relativa do ambiente ao qual foi armazenada,
diferindo deste trabalho.

A perda de massa esté relacionada a atividade
respiratéria com perda de agua para o meio, pela
transpiracao dos frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005), e é
considerada fator limitante para conservacao, pois provoca
enrugamento da casca e compromete a comercializagao
do produto, mesmo estando a polpa em boas condicbes
para consumo.

A polpa da pitaia apresentou aumento da firmeza,
durante o0 armazenamento para todos os tratamentos, com
excecdo dos frutos do tratamento T1 que n&o apresentaram
diferencas significativas (Figura 1B). Até sete dias de
armazenamento, nao foi verificada diferenca significativa entre
os tratamentos. Porém, apds este periodo, os tratamentos
que foram adubados diferiram, significativamente, dos
frutos da Testemunha (T1).

Nos frutos dos tratamentos T2 e T4, verificou-se o maior
aumento da firmeza, 130% e 115,31%, respectivamente.
Os frutos do tratamento T2 apresentaram menor perda
de agua (Figura 1A) e maior porcentagem de aumento
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da firmeza. Apesar do aumento deste parametro, isto
ndo afetou consideravelmente a aparéncia da polpa nos
tratamentos.

A perda de massa fresca ocasionou murchamento
e flacidez dos frutos, conferindo maior resisténcia a
penetracdo da ponteira do penetrébmetro, uma vez que
eleva a concentracao de substancias que enrijecem a polpa
do fruto. Como a polpa da pitaia apresenta quantidades
consideraveis de fibras insollveis, a reducao da umidade
pode ter influenciado o aumento da firmeza da polpa.

Adicionalmente, em frutiferas, o célcio desempenha
papel fundamental, pois afeta a qualidade do produto
final e sua capacidade de armazenamento apés a
colheita. Ha relacdo direta entre o contetdo de Ca nos
frutos e 0 amolecimento, firmeza e tempo de vida util de
prateleira. Quando o conteddo de Ca no fruto é baixo, o
metabolismo respiratério aumenta e acelera a maturacéo
e a senescéncia (AULAR; NATALE, 2013). Por outro lado,
os fons de calcio inibem o processo de solubilizacdo de
poliuronideos presentes na lamela média, aumentando a
firmeza (GLENN et al., 1988; PEREIRA et al., 2002).

Diante dos resultados observados neste estudo,
€ possivel que o aumento da firmeza da pitaia esteja
relacionado, além da perda de massa, a outros fatores,
como o teor de calcio dos frutos nos diferentes tipos de
adubacdo, que culminaram em maior firmeza da polpa
da pitaia nos frutos submetidos a adubacéo orgéanica.

O comportamento da pitaia neste estudo foi
semelhante ao reportado por Wall e Khan (2008), que
observaram aumento da firmeza interna (polpa) da pitaia,
durante armazenamento, quando tratada com irradiagéo.
Porém, divergem dos resultados verificados por Brunini e
Cardoso (2011), que observaram que pitaias armazenadas
a 13 °C apresentaram oscilacdes na firmeza no decorrer
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do armazenamento, com decréscimo da firmeza apoés
25 dias de armazenamento e por Duenas et al. (2009),
que, estudando a pitaia amarela, observaram perda de
firmeza de 68% em armazenamento refrigerado e de 72%
em temperatura ambiente. A refrigeracéo reduz a taxa
de maturacéo do fruto, retardando a perda da firmeza.

3.2 Analise colorimétrica

Todos os tratamentos apresentaram diminuicao linear
dos valores de L durante armazenamento (Figura 2A).
Os frutos do tratamento T3 apresentaram a maior perda de
luminosidade (18,74%), enquanto os frutos do tratamento
T2, amenor perda de luminosidade (6,52%). A luminosidade
do fruto exprime o brilho ou a intensidade luminosa da
casca, o0 que, segundo Jha e Matsuoka (2002), tende a
decrescer linearmente com a perda de massa fresca do
fruto (Figura 1A).

O tratamento T4 apresentou maior perda de
massa, portanto era esperado que houvesse maior perda
de luminosidade, o que n&o ocorreu. Nesse sentido,

pode-se inferir que os frutos do tratamento T4, por terem
recebido maior quantidade de adubacé&o, conseguiram
reduzir a perda de luminosidade em relagdo aos frutos
do tratamento T3.

A luminosidade é um importante parametro de
qualidade e frescor de frutos, uma vez que produto com
muito brilho é indicativo de produto fresco.

De acordo com a Figura 2B, todos os tratamentos
apresentam um aumento linear dos valores de a* durante
0s 21 dias de armazenamento, o que sugere que o0s frutos
continuaram amadurecendo durante o armazenamento,
mesmo estando submetidos a refrigeracéo. Os efeitos
dos diferentes tratamentos de adubac&o nao diferiram
significativamente durante o armazenamento. Os frutos do
tratamento T1 apresentaram um aumento expressivo dos
valores de a* apos 14 dias de armazenamento, refletindo
um réapido amadurecido. Tal comportamento pode ser
justificado pelo fato de que frutos melhor adubados sdo mais
sadios, adaptam-se melhor as condicdes de temperatura
e podem retardar os processos de senescéncia.
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pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade.
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A coordenada a* € um parametro que indica o
aparecimento de pigmentos vermelhos como os carotenoides
e flavonoides, os quais sdo indicativos do aumento da
maturacao do fruto (PEREIRA et al., 2006; SILVA et al.,
2010). Segundo Nerd e Mizrahi (1999), o estadio 6timo
de colheita para a pitaia vermelha (Hylocereus undatus)
ocorre quando a casca encontra-se totalmente vermelha,
podendo ser indicada por meio da coordenada a*.

Na Figura 2C, é possivel observar que houve
aumento dos valores da coordenada b*, para todos os
tratamentos, durante o armazenamento, com excecao dos
frutos do tratamento T2, que apresentaram diminuicao
apos 14 dias.

O comportamento apresentado pelos tratamentos
para este pardmetro é coerente com o observado para
a coordenada a* (Figura 2B), o que ressalta que a
adubacgédo retardou o aparecimento de pigmentos que
caracterizam aumento da maturacao do fruto. A adubacao
nao influencia diretamente a cor e sim o estadio de
maturacao dos frutos. Frutos bem nutridos retardam por
mais tempo 0 seu amadurecimento e, consequentemente,
0 aparecimento da cor vermelha. A adubacao fornece
nutrientes as plantas, dentre eles, o nitrogénio, cuja
deficiéncia produz frutos pequenos que amadurecem
mais cedo (NACHTIGALL et al., 2004).

Avaliando as coordenadas (L*, a* e b*), pode-se
inferir que os frutos do tratamento T1 amadureceram mais
rapido que os frutos dos demais tratamentos, revelando
que a adubacéo amenizou o avango do amadurecimento.
No entanto, o tratamento T2 foi o que melhor preservou
a tonalidade da casca, durante o armazenamento, uma
vez que apresentou menor perda de luminosidade (L*),
menor aumento de b* e valores de a* compativeis aos
tratamentos T3 e T4.

3.3 Acidez Total Titulavel (ATT) e pH

A acidez total titulavel na polpa da pitaia diminuiu
linearmente durante o armazenamento para todos os
tratamentos (Figura 3A). No inicio do armazenamento, 0s
frutos dos tratamentos T2 e T4 exibiram 0s maiores teores
de acidez total titulavel 0,34 mg 100 g de acido malico,
sendo este majoritario. Porém, ao final do armazenamento,
os tratamentos n&o diferiram estatisticamente, o que
sugere que esta caracteristica n&o é influenciada pelo
tipo de adubacéo utilizada. Os frutos do tratamento T4,
até 14 dias de armazenamento, apresentaram as menores
perdas de acidez, o que pode ser indicativo de uma menor
taxa respiratéria.

O teor de acidez é indicativo do estadio de maturagéo
dos frutos, frutos mais verdes apresentam acidez mais
elevada. Para Nerd e Mizrahi (1999), acidez titulavel
inferior a 1%, explica um bom sabor e dogura em frutos
de pitaia. Rodrigues (2010) verificou valores de acidez
titulavel dos frutos da pitaia do cerrado variando 1,1%
aos 21 para 0,4 aos 70 dias apos a antese, 0 que esta
de acordo com os resultados encontrados neste trabalho.

Segundo Chitarra e Chitarra (2005), o teor de
acidos organicos tende a diminuir, durante o processo
de maturacéo, em virtude da oxidac&o dos acidos em
decorréncia da respiracdo, ou quando sdo convertidos
em acguUcares. Kays (1997) também afirma que, apds a
colheita e durante o armazenamento, a concentragao
de &cidos orgénicos tende a declinar em consequéncia
da utilizacdo destes compostos como substrato para
respiracdo e como esqueleto carbénico na sintese de
novOos COMpPOStos.

De acordo com a Figura 3B, houve um aumento
linear do pH na polpa de todos os tratamentos durante
o armazenamento. Tal comportamento é coerente com
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Figura 3. Acidez total titulavel (A) e pH (B) na polpa dos frutos de pitaia, submetidos a adubacao organica, armazenados por
21 dias a 13 °C. UFLA, Lavras, 2013. Médias seguidas da mesma letra, em cada tempo, ndo diferem entre si, pelo teste de

Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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a diminuicdo da acidez total titulavel, uma vez que o
consumo dos &cidos orgéanicos resultam em aumento
do pH. Entretanto, o pH apresentado pelos frutos
dos tratamentos T3 e T4, ao final do armazenamento,
mostraram-se superiores aos dos tratamentos T1 e T2.
O aumento do pH para os tratamentos T3 e T4 pode ser
relacionado a um maior fornecimento de nitrogénio pelo
esterco de galinha.

Brunini e Cardoso (2011), estudando o armazenamento
de pitaia a 13 °C por 25 dias, observaram aumento do
valor do pH de 4,60 a 5,8, resultado coerente com o
apresentado neste trabalho. Rodrigues (2010) encontrou
valores de pH para a pitaia do cerrado, variando entre
5,7 € 6,2 durante o periodo de amadurecimento. A pitaia
¢é considerada um fruto pouco acido, quando comparada
com outras espécies, desse modo apresenta valores de
pH superiores a frutos como laranja (pH 3,66) (COUTO,;
CANNIATTI-BRAZACA, 2010) e Kiwi (pH 3,3) (BLUM;
AYUB, 2009).

3.4 Sdlidos Soluveis Totais (SST)

Os teores de sélidos soluveis, apresentados na
Figura 4, sugerem que a adubacéo organica influenciou
de forma positiva este parametro, visto que no inicio do
armazenamento a testemunha apresentou o0 menor valor
de sélidos soltveis totais. Enquanto que o tratamento T4,
que recebeu os dois tipos de estercos, apresentou o0 maior
teor de solidos soltveis (13,5 mg 100 g'). No decorrer
do armazenamento, os tratamentos apresentaram
comportamentos diferentes. Nos tratamentos T1 e T3,
houve um aumento inicial dos SST nos primeiros 7 dias,
enguanto que para os tratamentos T2 e T4 ocorreu uma
reducéo deste parametro. Oscilages nos teores de sélidos
sollveis durante o armazenamento da pitaia também foi
observado por Brunini e Cardoso (2011). Esta variagéo
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Figura 4. Solidos soluveis totais na polpa dos frutos de pitaia,
submetidos a adubacéo orgénica, armazenados por 21 dias a
13 °C. UFLA, Lavras, 2013. Médias seguidas da mesma letra,
em cada tempo, ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott,
a 5% de probabilidade.
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pode ter sido afetada pelo tipo de adubacao recebida
pelos dois tratamentos, esterco bovino, condicdo que
possivelmente influenciou o aumento do consumo de
acglcares no inicio do armazenamento e degradacéo
de polissacarideos logo em seguida, a fim de manter o
equilibrio metabdlico entre os componentes dos soélidos
soltveis. A diminuigdo observada nos teores de sélidos
solluveis também pode ter sido influenciada, a principio,
pela condi¢do de armazenamento (13 °C), a qual pode ter
afetado, de forma mais expressiva, 0s processos metabolicos
como respirac&o. Por outro lado, o aumento dos teores de
solidos soluveis, apds os 7 dias de armazenamento, remete
a uma estabilidade das condi¢cdes do armazenamento,
assim como a continuacao do processo de amadurecimento,
o qual geralmente ¢ relacionado com a degradacéo de
polissacarideos a agucares simples. Entretanto, apds 14 dias
de armazenamento, todos os tratamentos comecaram a
apresentar reducao dos teores de solidos soluveis, fator
indicativo do inicio da senescéncia dos frutos, fase na
qual ocorre consumo de acucares.

Contrapondo este resultado, Costa et al. (2015)
néo observaram diferencas significativas entre os teores
de solidos soluveis de frutos de pitaia ao comparar a
adubacgdo com esterco bovino, esterco de galinha e
granulados bioclasticos (Lithothamnium). Porém, os teores
observados pelos referidos autores sdo semelhantes aos
observados no presente estudo.

Estudos mostram que os teores de sélidos soluveis
da pitaia, variam de 10 °Brix a 24 °Brix, resultado que esta
diretamente relacionado ao estadio de maturagéo do fruto e
as condigBes edafoclimaticas de cultivo. Brunini e Cardoso
(2011), avaliando o0 armazenamento da pitaia (Hylocereus
undatus) por 25 dias a 13 °C, observaram diminuicdo
do teor de sdlidos soltveis de 11,5 °Brix para 8,72 °Brix.
Rodrigues (2010), estudando o estadio de maturacao da
pitaia do cerrado, observou que, apés 70 dias da antese,
0s teores de solidos solUveis comegaram a diminuir.

Para Wanitchang et al. (2010), frutos com leitura
de °Brix superior a 12% ou 13% apresentam melhor
aceitabilidade para consumo. Os resultados deste trabalho
mostraram que a utilizac&do de adubacao resultou em frutos
com maiores teores de sélidos soluveis totais, o que é
interessante para a comercializacao dos frutos da pitaia.

3.5 Relacao SST/ATT

Arelagao SST/ATT aumentou durante 0 armazenamento
para todos os tratamentos (Figura 5). Os frutos do
tratamento T4 apresentaram, até 14 dias, os menores
valores de SST/ATT. Tal comportamento pode ser explicado
pela menor diferenca entre a acidez total titulavel (ATT)
(Figura 3A) e os solidos soluveis totais (Figura 4).

Moreira et al. (2011) também encontraram melhor
relacao SST/AT para frutos da pitaia (Hylocereus undatus)
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Figura 5. Relag&o de sdlidos sollveis totais versus acidez titulavel
(SST/AT) na polpa dos frutos de pitaia, submetidos a adubacao
orgéanica, armazenados por 21 dias a 13 °C. UFLA, Lavras, 2013.
Médias seguidas da mesma letra, em cada tempo, ndo diferem
entre si, pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

adubados com esterco de galinha e esterco bovino
quando comparados aos mesmos tratamentos utilizados
neste trabalho.

Estudos reportados por Nerd e Mizrahi (1999) e
To et al. (2002) apontam que a relacéo solidos soluveis/acidez
total titulavel ideal para consumo da pitaia (Hylocereus
undatus) é inferior a 40. Apenas os tratamentos T2 e T4
apresentaram valores préximos a esta inferéncia. O aumento
darelagédo SST/ ATT pode ser um indicio da senescéncia
do fruto (MENEZES et al., 2015). Portanto € um importante
parametro para avaliar o melhor estadio de maturacéo
para a colheita e também a qualidade do fruto.

3.6 Acucares totais, redutores e nao redutores

Os tratamentos submetidos a adubacéo
organica apresentaram teor de agucar total superior a
testemunha, durante todo o armazenamento (Figura 6A).
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Figura 6. Teor de acucar total (A), ndo redutor (B) e redutor (C) na polpa dos frutos de pitaia, submetidos a adubacgao orgéanica,
armazenados por 21 dias a 13 °C. UFLA, Lavras, 2013. Médias seguidas da mesma letra, em cada tempo, nédo diferem entre si,

pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
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Este comportamento é coerente com os valores de solidos
soluveis totais apresentados na Figura 4. No entanto, 0s
teores de acglcares totais foram inferiores aos teores de
sélidos soluveis totais, resultado que pode ser explicado
pelo fato de os sélidos solUveis apresentarem nao somente
0S acuUcares sollUveis, mas também substancias como
aminoé&cidos, vitaminas e algumas pectinas presentes
no fruto (GOMES et al., 2002).

Os agUcares totais representam os monossacarideos,
dissacarideos e polissacarideos. Este Ultimo tende a diminuir,
durante o processo de armazenamento, em funcao de sua
quebra em acucares mais simples. Consequentemente,
os teores de monossacarideos e dissacarideos tendem
a aumentar. Os acUcares totais sdo separados em duas
classes de compostos, 0s acucares nao redutores e
redutores, 0s quais estao representados na Figura 6B
e Figura 6C.

Ao observar os teores iniciais e finais de aglcares ndo
redutores (Figura 6B) dos grupos T1, T2 e T3, observou-se
um pequeno declinio, sem diferenca significativa, exceto no
T4, no qual houve uma redugéo significativa de acucares
n&o redutores durante o armazenamento, que pode estar
associada a degradacéo da sacarose, liberando glicose
e frutose.

Os teores de acucares redutores oscilaram durante
0 armazenamento. Estas oscilacdes podem ter ocorrido
em func&o da atividade respiratéria dos frutos, sendo
observados, em todos os tratamentos, teores iniciais de
acucares redutores superiores aos finais. Nos grupos
T2 e T3, esta reducao néo foi significativamente distinta.
Variagcdes nos acgucares redutores e nao redutores
refletem o conteddo final dos acucares totais, sendo o
grupo T4, grupo que recebeu a adubagcao com esterco
bovino + galinha, o grupo que se destacou com teores
superiores de acucares totais (12,54 mg 100 g no dia
zeroe 11,44 mg 100 g aos 21 dias), esta diferenga pode
estar relacionada a perda de agua, que concentrou 0s
acucares ef/ou a nutricéo dos frutos.

Rodrigues (2010), avaliando o teor de acucar total
na pitaia do cerrado, verificou que, em 63 dias apés a
antese, os teores de acucares encontrados nos frutos
foram de 11 mg 100 g, e que, apds este periodo, houve
reducdo nos teores de agucares totais. Neste experimento,
até 14 dias de armazenamento, todos os tratamentos
apresentaram aumento dos valores de acucares e a
reducdo ocorrida apos este periodo pode ser um indicio
de processos de degradacéo.

Il 4 Conclusoes

Os tratamentos de adubacao orgéanica interferiram
positivamente nos pardmetros de qualidade avaliados nos
frutos de pitaia, atenuando a perda de qualidade durante
0 periodo de armazenamento refrigerado, a 13 °C por
21 dias, resultando em frutos mais firmes, com menor

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 20, e2015115, 2017

perda de luminosidade, menor aumento das coordenadas
a* e b* e maiores teores de solidos sollveis e acucares.
A adubagéo com esterco de bovino associado ao esterco
de galinha foi mais eficaz que as demais adubacées
orgéanicas, resultando em menores perdas de qualidade
durante o armazenamento a 13 °C por 21 dias.
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