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RESUMO

A diversificacdo da fruticultura através do cultide frutiferas nao
convencionais € uma alternativa de renda aos matutrurais. Dentre as
espécies exoticas cultivadas, destaca-se a paaiaelha como uma das opc¢des.
No entanto, ha uma caréncia de informacdes sopmdirizacdo e seus efeitos
na qualidade dos frutos nesta espécie, assim cogstadio de maturacao ideal
para a colheita dos frutos. Neste sentido, o ptegesbalho teve por objetivo
estudar a autopolinizacdo esponténea da pitaiagliaizacdo artificial em
diferentes épocas de florescimentoe a maturacdrdtws visando definir o
ponto ideal de colheita. Para isso, foram conduszitks experimentos no setor
de fruticultura da Universidade Federal de Lavraslizando clones de
Hylocerus undatugHaw.) durante o florescimento. No primeiro estodam
avaliados a percentagem de fixacdo de frutos patpalinizacdo esponténea e
as seguintes caracteristicas quimicas e fisicafrutos foram avaliadas: massa
de fruto e massa de polpa, didmetro transversaigitudinal do fruto, espessura
de casca, acidez titulavel (%), pH, sdlidos soBiveielacdo sdlidos
sollveis:acidez titulavel, nimero de sementes no,fpeso total das sementes
por fruto, além da viabilidade das sementes formadi@vés da percentagem de
germinagdo. Também foram analisados frutos oriuntdopolinizacdo natural
colhidos aleatoriamente na area. O delineamentergmpntal para as andlises
laboratoriais foi o inteiramente casualizado, sesete repeticées e um fruto por
repeticdo. Para o estudo da germinacdo utilizon-gelineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticbes e cinqlenta rgeme por
repeticdo.Concluiu-se que o0 ensacamento das flbeepitaia pode interferir
negativamente na producao dos frutos e que frutoedos da autopolinizagédo
esponténea apresentam caracteristicas fisicasomeferaos frutos obtidos pela
polinizacdo natural. No segundo trabalho objetigeuestudar a eficiéncia da
autopolinizagdo manual e da polinizagdo manual adaz em
Hylocereusundatysem duas épocas. O delineamento experimentaaddi em
campo foi o inteiramente casualizado, em esquetnadh2 x 2 (duas épocas de
polinizacdo — janeiro e abril e dois tipos de pgrlgdo manual), com quinze
repeticées, sendo uma flor por repeticdo. Foramliaales a fixacdo e a
gualidade dos frutos obtidos, além da viabilidades dementes formadas.
Constatou-se que a polinizacdo artificial € umaradttiva para a producdo de
frutos de pitaia. As caracteristicas fisicas dasofr sdo superiores quando as
flores sé@o polinizadas em abril, independente plo die polinizacédo realizada.
As caracteristicas quimicas foram influenciadae fipb de polinizagéo e época
do florescimento. Nos dois experimentos foram igifos altos percentuais de
germinacdo das sementes, ndo diferindo estatigit@mem nenhum dos
tratamentos estudados. No terceiro experimentatietjese definir o estadio



6timo de colheita da pitaia. Para isso, foram ada$ as seguintes
caracteristicas: massa fresca do fruto, didmeigitiadinal e transversal, cor de
casca, firmeza da polpa, teores de sélidos soliekiss, acidez total titulavel,
ratio e pH. O delineamento experimental utilizadoirfiteiramente casualizado,
representado pelos periodos de coleta dos frutas &hds a antese). Em cada
periodo de avaliacdo foram coletados sete fruammesentando as repeticées,
sendo um fruto em cada repeticdo. Os resultaddsaitain que o ponto ideal
para a colheita de pitaia vermelha ocorre aos 4% dpds a antese. Neste
estadio, os frutos apresentaram maior massa, rraensidade de coloracao
vermelha na casca, menor firmeza da polpa, ma@rde sélidos sollveis e
menor acidez.

Palavras-chaveCactaceaeAlogamia. Ponto de colheita. Biologia reprodutiva



ABSTRACT

The diversification of fruit growing through the Itvation of non-
conventional fruit trees is an income alternativeéhte farmers. From among the
cultivated exotic species, the white-fleshed piy@hatands out as one of the
options. Nevertheless, there is a lack of infororatabout pollination and its
effects on the fruit quality in this species, heabeut the ideal maturation stage
of the harvest of fruits. In this sense, the preseork intended to study the
spontaneous pollination of the pitahaya, artifjpidlination at different
flowering times and the maturation of the fruitsnaig to define the ideal
harvest point. For this purpose, three experimamie conducted in the Fruit
Culture sector of the Universidade Federal de La\(feederal University of
Lavras), utilizing clones oflylocerus undatugHaw.) during flowering. In the
first study, the percentage of fruit set by thergpneous self-pollination and the
following chemical and physical characteristicghad fruits: fruit mass and pulp
mass, transverse and longitudinal diameter of rihi¢ £kin thickness, titratable
acidity (%), pH, soluble solids, soluble solidstaiable acidity, number of seeds
per fruit, total weight of the seeds per fruit,addition to the viability of the
seeds formed through the germination percentage esaluated. Also, fruits
coming from natural pollination collected randonmythe area were surveyed.
The experimental design for the laboratory analyses the completely
randomized, that is, seven replications and oni frer replication and fifty
seeds per replication. It follows that the baggioig pitahaya flowers can
interfere negatively upon the fruit production drndts come from spontaneous
self-pollination present physical characteristitiiior to the fruits obtained by
natural pollination. In the second work, it was airto study the efficiency of
the hand self-pollination and handcross-pollinatioriHylocereusundatum two
seasons. The experimental design utilized in fields the completely
randomized in factorial scheme 2 x 2 (two pollioattimes — January and April
and two sorts of hand-pollination), with fifteerplieations, namely, one flower
per replication. Both the setand the quality of fhats obtained in addition to
the viability of the formed seeds were evaluatédvds found that artificial
pollination is an alternative for the production gifahaya fruits. The physical
characteristics of the fruits are superior whenflineers are pollinated in April,
regardless of the sort of pollination performed.eTd¢hemical characteristics
were influenced by the type of pollination and flsg season. High percents
of germination of the seeds were found in the twpeements, not differing
statistically in any of the treatments studied.the third experiment, it was
aimed to define the optimum stage of harvest fergitahaya. For that purpose,
the following characteristics were evaluated:fresdss of the fruit, longitudinal
and transversal diameter, skin color, pulp firmnesmtents of total soluble



solids, total titratable acidity, ratio and pH. Téwgperimental design utilized was
the completely randomized, represented by the bameriods of fruits(days

after anthesis). In each evaluation period, sevartsf were collected,

representing the replications, namely, a fruit acte replication. The results
pointed out that the ideal point for the harvedtnvbite-fleshed pitahaya takes
place at 41 days after anthesis. In this stagefrthits showed greater mass,
higher intensity of red color on the skin, lesanfiess of the pulp, greater
content of soluble solids and lower acidity.

Keywords:CactaceaeAlogamy. Harvest point. Reproductive biology.
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CAPITULO 1

1 INTRODUGAO GERAL

Pitaya, pitahaya, ou em portugués, pitaia, referas nome dado ao
fruto de varias espécies de cactos epifitos (BARBHA90), pertencentes a
familia Cactaceage nativa das Américas (LUDERS;MCMAHON, 2006). E
também conhecida como “Fruta dragdo”, nos paisesidote, pela semelhanca
com as escamas caracteristicas da figura do drag&inda como “Rainha da
noite”, devido as suas flores, brancas ou rosaglarirem somente a noite e
fecharem-se na manha seguinte (MIZRAHI;NERD, 1999).

As Cactaceaesdos génerodylocereuse SelenicereugPitaias), da
América Tropical e Subtropical pertencem a um grdponovas frutas com
potencial para serem cultivadas (TEL-ZUR; ABBO; MRHI, 2004), sendo a
pitaia vermelha e a amarela com possibilidadesessjpras na comercializacéao.

A pitaia vermelhaHylocereus undatu@Haw.) Britton & Rose, recebeu
primeiramente o reconhecimento como uma plantaneengal, por apresentar
flores exuberantes, perfumadas e de antese notlasteriormente sua
importancia mundial foi devida aos seus frutoslizatlos como fonte de
alimento.

Outras espécies de cactos que produzem frutos tiomiessdo a
Hylocereus polyrhizus, Hylocereus setacealfi-Dyck) Ralf Bauer e
Selenicereus megalanthué. Hylocereus polyrhizugem a casca e a polpa
vermelha, enquanto que @elenicereus megalanthudenominada de pitaia
amarela, apresenta a casca amarela e a polpa {tato&ERS;MCMAHON,
2006), ja aHylocereus setaceus;onhecida como saborosa € comumente
encontrada na cidade de Lavras-MG, vegetando sitwaes (MARQUES,
2012).
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E uma cultura com potencial para rapido retornmégsco, pois pode
produzir no primeiro ano apés o plantio em algumedes (LE BELLEC,;
VAILLANT; IMBERT, 2006; ZEE; YEN; NISHINA,2004) e a&stabilizacéo da
producéo ocorre no 5° e 6° ano de cultivo, e serhanejada, pode ser mantida
por 15 a 20 anos (NERD; TEL-ZUR; MIZRAHI, 2002).sha produtividade é
variavel de acordo com as condicdes edafoclimatiéanicas de cultivo e idade
do pomar (LE BELLEC; VAILLANT, IMBERT, 2006).

No Brasil, sdo encontrados pequenos plantios dmaplibcalizados
principalmente no Estado de Sao Paulo, na regid@atienduva. Devido ao seu
valor nutricional e com o aumento do consumo ddagruexoticas, 0s
fruticultores interessaram-se no plantio e no wuoltdesta frutifera. A producédo
dos frutos na regido Sudeste ocorre durante ossnteselezembro a maio. A
produtividade média anual é de 14 toneladas de/fratf BASTOS et al., 2006).

A pitaia pode ser consumida como fruta fresca, ,spotpa, sorvete,
musse, e pode ser usada como corante de docesvdlemmedicinal pela
presenca, no fruto, de captina, que é consideratddbunico cardiaco, e suas
sementes tém efeito laxante, sendo eficaz no derdeogastrite e infec¢des dos
rins. E utilizada também para preparo de xampune déeito contra dor de
cabeca (DONADIO, 2009). O interesse pela culturcénte, sendo necessarios
mais conhecimentos, envolvendo as praticas agraadmigenéticas e
tecnolégicas (MARQUES, 2010).

Um dos fatores que podem limitar a producdo dedréta polinizacao
ineficiente. Em algumas espécies, pesquisas emadvea influéncia da
polinizacdo na frutificacdo e na qualidade dosofugstdo sendo feitas para
elucidacdo. No entanto, ainda sdo poucas as inf@esareferentes ao assunto
em causa.

Diversos fatores podem influenciar no sucesso tinipacao das flores,

entre eles destacam-se o horario de polinizacdefiGgéncia de agentes
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polinizadores, viabilidade do pélen, condi¢Bes edahéaticas do local. De
acordo com Pereira et al. (2003), a polinizacéificgal, em diversas horas do
dia influéncia no peso dos frutos. Melo et al. @0felatam que a época da
polinizacéo interfere na percentagem de frutosadog, e que a temperatura e a
umidade relativa do ar, aliada a polinizacao aiifiaumentam a produtividade.

Devido & incorporagdo de novas técnicas de cultipelo
desenvolvimento da agricultura, a polinizacdo pssleconstituir num fator
limitante na producéo agricola dos paises trop{€&@UTO, 2006).

A fragmentagdo de habitats, o uso de produtos qaénagricolas e
industriais, parasitas e doencas podem contrilaui p declinio das populagbes
de polinizadores. Salienta-se que a ndo otimizdedpolinizacdo pode resultar
em perdas de produtividade e de qualidade dos fm®dgricolas (BRASIL,
2006).

Outro aspecto relevante na producao agricola éw pdeal de colheita
dos frutos. O conhecimento do padrdo de crescimdasofrutos durante o
desenvolvimento é necessario para definir técnittasolheitas, manuseio e
conservacdo poés-colheita, assim como para defimlicds de maturacdo e
qualidade dos frutos (ARAUJO NETO et al., 2001).

Para Arouchaet al. (2007) as informacgBes sobremmras fisicos e
quimicos de frutos durante o desenvolvimento sgmitantes por auxiliarem
no manejo da cultura e na determinacdo do pontgotleeita. A qualidade
organoléptica, nutricional e pds-colheita da pidggpendem principalmente do
grau de maturidade da colheita (CENTURIONet al999 No entanto, no
Brasil, ha pouco conhecimento cientifico sobresimlibgia dos frutos de pitaia e
o0 estadio 6timo de colheita, o que pode ocasioaatas na qualidade dos frutos
e menor aceita¢do do produto pelos consumidoresdqueolhidos em épocas

de maturacéo inadequados.
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Diante do exposto, percebe-se a relevancia delti@babjetivando
estudar o desenvolvimento de frutos de pitaia padeterminacdo do ponto
satisfatério de colheita por meio de parametromiais e fisicos, assim como o
estudo de polinizacao artificial na cultura, ret@eindo-a a qualidade do fruto.

Vale ressaltar, que a pitaia vermelha é uma frutstiGa, com alto
potencial no mercado nacional e uma alternativalidersificacdo de cultivo
para pequenos e grandes produtores. Assim, eshetesites a esta frutifera séo
de grande importancia.

Assim, o presente trabalho teve por objetivo estadautopolinizacéo
espontdnea da pitaia, a polinizacdo artificial eifereintes épocas de

florescimento e a maturacéo dos frutos visandimidef ponto ideal de colheita.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas da cultura da pitaia

A pitaia € uma planta nativa da América, pertereeat familia
Cactaceagsendo duas as principais espécies comerciais: Gasta vermelha
Hylocereus undatudHaw.) Britton & Rose e a de casca amareBelenicereus
megalanthugSchum ex. Vaupel, Moran). A pitaia amarela podsieate é
originaria da Colémbia ou Equador e a vermelha éomimada no México,
Guatemala, Costa Rica e El Salvador (DONADIO, 2009)

As Cactaceaexompreendem entre 120 a 200 géneros, consistiado d
1500 a 2000 espécies, encontradas principalmentegifes semidesérticas, e
regides tropicais da América Latina (SPICHIGER; SAMINEN;
FIGEAT,2000). O grupo das espécies ldglocereusengloba 16 espécies e a
Selenicereys20 espécies.

Na América Latina, muitas espécies de pitaia sdiivadas, estando
agrupadas em quatro géneros principa&enocereusBritton & Rose,
CereusMill,SelenicereugA. Berger) Riccob e Hylocereusundatu®ritton &
Rose (BRITTON; ROSE, 1963; MIZRAHI; NERD; NOBEL, 9B).

A pitaia é uma planta perene, trepadeira, silvestpeuco exigente em
relacdo a qualidade de solo, podendo crescer era deparvores, rochas,
paredes ou no chdo (ALVARADO; CRUZ; RINDERMANN, &)0

Sao plantas xerdfitas, rupiculas ou terrestresificatias, apresentando
caules divididos em articulos, denominados de diad$ de coloracdo verde
guando jovens e grisaceos ao envelhecer, e ger@mpessuem espinhos de 1 a
4 mm de comprimento (BARROSO; PEIXOTO; COSTA, 19C8LLMANN;
GOETZ; GROENER, 1987; MADGWICH, 1991).
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Os cladddios sao triangulares, suculentos, comurgsvmais ou menos
onduladas e emitem raizes. Dependendo das condili@édicas podem medir
de alguns centimetros a mais de 35 metros.

O sistema radicular é considerado como fasciculadperficial e
assimila baixos teores de nutrientes do solo (LE.LEE; VAILLANT;
IMBERT, 2006). As raizes séo fibrosas e possuengtande nimero de raizes
adventicias que permitem fixar a planta em supoa&sm como absorver agua
e nutrientes (ALVARADO; CRUZ; RINDERMANN,2003) e o®ossuem acao
parasitica (HERNANDEZ, 2000).

A propagacao da pitaia é realizada por estaquigose método sexual
utilizado em programas de melhoramento, objetivesedovariabilidade
(PIMENTA, 1990). Tem alto potencial produtivo e poskr cultivada em areas
com baixa pluviosidade ou com periodos de secamaz pois considera-se
que seu requerimento por agua € baixo (ALVARADO; UZR
RINDERMANN,2003).

A modificacdo do caule para o armazenamento de, aguaducio ou
auséncia de folhas, a superficie cerosa e a aheltisrestdmatos a noite para a
absorcdo de dioxido de carbono permitem que adaglanlerem condicdes
adversas (processo CAM - Metabolismo Acido das <Titaseas)
(LUDERS;MCMAHON, 2006).

Devido as mudancas climaticas que vem ocorrendtodas as regides
do mundo e, principalmente pela crescente faltéglea em muitas areas, as
pitaias terdo uma importancia significativa, ja qypeesentam habilidades para
produzir frutos em condic8es de recursos hidricogddos (MIZRAHI; NERD;
SITRIT, 2002).

Assim, a robustez das espécies Higlocerus propicia o seu
desenvolvimento em diferentes condi¢cbes ecolégidhE BELLEC;
VAILLANT; IMBERT, 2006). Podem se desenvolver enmtds muito quentes,
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com temperatura de até 38°C a 40°C (BARBEAU, 198®kntanto, s&o menos
resistentes a exposicao direta ao sol, desenvalvemdnelhor & meia sombra
(FOOD AND AGRICULTURE ORGARNIZATION OF THE UNITED
NATIONS - FAO, 2001). No Deserto de Neveg, em Israe condigcbes mais
favoraveis ao crescimento e producdo de frutosnfoencontrados sob
sombreamento de 30% pdtglocereuspolyrhizusJa na Antilhas Francesas, o
cultivo de Hylocereus trigonus6 é possivel sob 50% de sombreamento (LE
BELLEC; VAILLANT; IMBERT, 2006). Em Israel, tempenaras inferiores a
4°C podem provocar injurias pelo frio, no entamgoando a temperatura se
eleva, é rapida sua recuperagdo (NERD; TEL-ZUR;RMHI, 2002).

A pitaia vermelha produz um fruto elipsoidal owab\de 10 a 20 cm de
didmetro. A polpa é branca com numerosas semengggspa coloracdo da
casca varia de vermelho a vermelho puarpura, colpertdracteas salientes de
forma irregular dispostas em forma mais ou mentisdidal. O fruto tem sabor
adocicado, um pouco acido, de aroma suave e fragréelicada. Devido a sua
aparéncia externa é considerado como um dos fmts belo do mundo
(CENTURION et al., 1999).

Com a crescente demanda por frutos exéticos mometidée, 0 mercado
da pitaia tem sido favorecido, aumentando o paatieciondmico e agronémico
da cultura (YAHet al., 2008).

2.2 Biologia reprodutiva da pitaia

As flores da pitaia sdo laterais, noturnas, commonento de 20 a 35
cm, brancas e completas. Os estames sdo numesesds, encontrados acima
de 800 em uma unica flor, dispostos em duas fieiem redor do pistilo
formado por 14 a 28 estiletes de coloracéo creraesépalas sdo de cor verde-

clara e o pélen abundante e amarelo (DONADIO, 2009)
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O estigma da pitaia contém projecBes carnosasndeadas lobos do
estigma, apresentando 20 a 27 I6bulos. O ovamdeéoi localizando-se abaixo
das outras partes florais, os estames tém divaakasms, e sempre esta
localizado a uma altura inferior a do estigma, sezgte Unico e central. A altura
superior do estigma em relacdo a antera é condalemraa estratégia ecoldgica
da planta, denominada de heterostilia, 0 que difica autopolinizacao
(MARQUES, 2010).

Do desenvolvimento do ovario forma-se a polpa dow$ e a casca é
formada a partir do receptaculo que circunda oiovévlilIZRAHI; NERD,
1999).

A antera nos clones dgylocereussp. situa-se pelo menos 2 cm abaixo
do estigma (WEISS; NERD; MIZRAHI, 1994), provavelme esta é a razéo
das plantas delylocereusundatusdo serem autégamas (MERTEN, 2003). Em
S. megalanthys estigmas e as anteras localizam-se na metuma GVEISS;
NERD; MIZRAHI, 1994).

A antese das flores é noturna, com duracdo apro&mente de 15
horas (MARQUES et al., 2011). O inicio da anteserrecno final da tarde,
aproximadamente as 17h e a abertura maxima daaftontece entre 23h do
primeiro dia até a 1h do dia seguinte (MARQUES, ®0Assim, as flores
permanecem abertas por apenas um dia e fechamrmaamdbdas ou ndo) na
manha do dia apds a antese. A parte inferior dassfindo fertilizadas torna-se
amareladas e caem inteiras apds quatro a seissdipmndo fecundadas, a parte
inferior torna-se esverdeada e ha um aumento denglindicando a fixacdo do
fruto (LE BELLEC; VAILLANT; IMBERT, 2006).

A alta umidade relativa do ar e a precipitacdo sgream correlacdo
positiva com a emissao de flores e frutos. Alémseesfatores, o periodo
reprodutivo € influenciado pelas altas temperatdoagerdo (MARQUES, 2010)

e € uma espécie dependente do fotoperiodo, caracto-se como de dias
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longos (LUDERS, 2004). Dessa forma, para uma pi@auegular de frutos
durante o ano, é importante o conhecimento dagdetaentre florescimento e
condi¢cbes ambientais (RAVEH; NERD; MIZRAHI,1998).

Os episédios de floracdo sao ciclicos e ocorrerardertodo o periodo
do florescimento. No hemisferio Sul, o florescineentorre entre novembro a
abril, com 5 a 6 surtos de floracdo (LE BELLEC; VARNT; IMBERT, 2006).
No municipio de Lavras — MG, o florescimento conemide de novembro a
marco e a frutificacdo ocorre de janeiro a maiaodegossivel observar plantas
com botdes florais em estagio inicial, botdes esedeolvimento, frutos verdes
e maduros em um mesmo periodo, sendo cerca de6B0das o periodo de
emisséao do botéo floral até a maturacao do frMARQUES et al., 2011).

As plantas pertencentes a familia d@sctaceaesdesenvolveram
evolutivamente flores com caracteres morfofuncienaiterpretados como
adaptativos a diferentes grupos de visitantes iflpram especial os insetos
(CASAS et al., 1999; COLACO et.aP006; MCFARLAND; KEVAN; LANE,
1989; NEGRON-ORTIZ, 1998; OSBORN; KEVAN; LANE, 1988
SCHLINDWEIN;WITTMANN, 1997), morcegos (CASASet d1999;
IBARRA-CERDENNA; INIGUEZ-DAVALOS; SANCHEZ-CORDERO @05;
NASSAR; HARMRICK; FLEMING, 2003) e passaros (CASAS et al., 1999;
COLACO et al.,2006; OSBORN; KEVAN; LANE, 1988).

A polinizac&o consiste na deposic¢do do polen solastigma da flor. E
influenciada por agentes biéticos, como insetosammais polinizadores, ou
abidticos, como o vento (BRUCKNER, 2008).

As caracteristicas das flores da pitaia sdo adaptpdra a polinizacao
por mariposas e morcegos (MERTEN, 2003). Entrefavitobques et al. (2012)
observaram que no municipio de Lavras-MG, a pditdp cruzada em pitaia
vermelha, foi realizada apenas por abelasr(elliferg, ndo sendo encontrados

como polinizadores morcegos e passaros.
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A coloragéo branca das flores da pitaia permite omalor visualizacéo
a noite, contribuindo para a sua polinizacdo, alérodor agradavel que emitem
(MARQUES et al., 2012).

As abelhas ndo séo eficientes na polinizacéo desfldeHylocereussp.
(WEISS; NERD; MIZRAHI, 1994) devido ao tamanho diar fe do arranjo de
suas partes (MERTEN, 2003). Flores polinizadasapethas resultam em frutos
menores que aqueles obtidos pela polinizagdo mamaalrutificacdo também é
menor (NERD;MIZRAHI, 1997). Salienta-se que o tahmrdos frutos em
pitaia determina seu valor econdmico (LICHTENZVEl., 2000).

Alguns fatores como o desmatamento, alto grau aeén@das e uso
indiscriminado de agroquimicos tornam cada vez reatsass0s 0s visitantes
florais em culturas agricolas (COUTO, 1998).

Na América Latina, na auséncia de polinizadoresrast nativos como
borboletas pertencentes a familBphingindeae do género Maduca, a
otimizacdo de técnicas de polinizacdo artificiah téido grande relevancia
econbmica (LICHTENZVEIGet al., 2000). Dessa forragpolinizacdo manual
tem sido sugerida para aumentar a producdo desfrii@JNASENAet al.,
2007). Uma polinizagdo eficiente resulta em frutomis uniformes e
consequentemente melhora sua qualidade (MARQUES €012).

A literatura sobre a polinizacdo artificial em ptao Brasil € escassa,
no entanto, em outras frutiferas, os beneficiopalmizacdo manual ja foram
evidenciados.

Guedes et al. (2011) estudando a polinizacdo dalaira no semi arido
paraibano verificaram baixo sucesso reprodutivaamher o periodo seco, em
decorréncia do pequeno numero de abelhas polimasdaonstatando o
aumento da frutificac@o por meio da polinizacédo mhoomplementar.

Em pinha, a sele¢do de flores maiores para a patiao artificial

proporcionou quase 100% de frutos perfeitos, adérpiao padrdo comercial,
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evitando gastos com raleio de frutos defeituoseduzindo-se o custo de
producado (NIETSCHE et al., 2009).

Campos et al. (2004) verificaram em pinha, que daopolinizacdo
artificial, com pincel ou com bomba polinizadorajenta em até 10 vezes o
namero de frutos formados e em até 4 vezes o nitedirmitos perfeitos quando
comparada a polinizagdo natural livre feita poeios.

Em maracujazeiro, tem sido verificado o efeito fpasida polinizagéo
manual por varios autores. Veras (1997) reporta @juengamento de flores
polinizadas manualmente, em maracuja doce, é d&/6@, pela polinizacdo
natural € de apenas 30,4%. Hammer (1987) obtevder¥ngamento de flores
polinizadas naturalmente e de 76% atraves da patjiéib cruzada e manual. No
periodo de maio a outubro, a polinizagdo manualeaiou de 30 a 52% a
producdo anual de maracuja azedo localizados notritDis Federal
(JUNQUEIRA; VERAS; NASCIMENTO, 2001).

Weiss, Nerd e Mizrahi (1994), estudando sobre i@ reprodutiva
no Deserto de Negev, em lIsarel, relataram lgycereus undatupode se
autofecundar, porém, a presenca de polinizadomegp@rtante para a producao
de frutos, sendo possivel a fixacdo de frutos @saa autopolinizagdo manual.
Contudo, Lichtenzveig et al. (2000) afirmaram quepd@inizacdo manual
cruzada, em lIsrael, déylocereus undatue Hylocereus polyrhizugé essencial
para incrementar a frutificacdo, pois sao autoirpgativeis.

A polinizacdo manual enklylocereusé considerada simples, sendo
facilitada pelas caracteristicas florais, poderefaesalizada no periodo antes da
antese da flor, a partir das 16:30 até 11:00 dahéhato dia seguinte (LE
BELLEC; VAILLANT; IMBERT, 2006) e pode ser utilizad para a obtencéo
de hibridos comerciais (MARQUES, 2008).

Devido a caréncia de informacdes sobre esta fratifeo Brasil,

justifica-se a necessidade de estudos sobre paizem pitaia e seus efeitos
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na qualidade dos frutos produzidos. Ressalta-seagpelinizacdo deve ser
considerada como um fator de producéo agricolaieesga aplicagdo ndo deve
ser restringida a conceitos académicos e geneslis{FREITAS;
IMPERATRIZ-FONSECA, 2005).

2.3 Maturacgéao de frutos

O desenvolvimento do fruto, de acordo com Chitarhitarra (2005),
ocorre segundo uma curva sigmoidal simples ou dupdaa Wachowicz e
Carvalho (2002) este crescimento ocorre em tréssfaa primeira fase
caracterizada por intensa divisdo celular; a seuade é caracterizada pelo
aumento do tamanho das células e a terceira fassponde a maturacao.

Durante a maturacdo até o amadurecimento comptetdrdtos, varios
processos hioquimicos sintéticos e degradativosremoseqiiencialmente ou
concomitantemente, resultando em alteracbes s&nshas caracteristicas
guimicas, notadamente na cor, na textura, no sabaroma (CHITARRA;
CHITARRA, 2005).

Assim, o estadio de desenvolvimento do fruto nonemto da colheita
tem influéncia na qualidade do fruto maduro (LUCERtAal., 2007). Frutos
colhidos verdes ou fisiologicamente imaturos ndcadumecem, enrugam e
apresentam exsudacdo da seiva ou, quando O amauemer ocorre, a
gualidade dos frutos é prejudicada (HULME, 1978)od frutos colhidos muito
maduros deterioram-se rapidamente, inviabilizandonsazenamento e/ ou sua
comercializacdo em centros distantes (KAYS, 1997).

Um fator importante e que pode auxiliar no estadioeto de colheita
dos frutos é o conhecimento do padrao respiratBroacordo com a atividade
respiratoria dos vegetais, € possivel dividi-los doas categorias: frutos

climatéricos e frutos néo climatéricos, como aigita
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Os frutos climatéricos apresentam em determingaaaedo seu ciclo
vital um aumento rapido e acentuado na atividadspinaoria, com
amadurecimento imediato. Podem amadurecer na pisdaou fora dela, se
colhidos maduros, ou seja, fisiologicamente dedeidas. Ja os frutos nao
climatéricos, apresentam atividade respiratoriatisglmente baixa e constante,
com ligeiro declinio apés a colheita. Nao sdo cepale completar o processo
de amadurecimento quando colhidos maduros, deveedoanecer na planta-
méae até o final da maturacdo (CHITARRA; CHITARRAQS).

A determinacdo do ponto 6timo de colheita € urballzo de extrema
importancia, pois permite assegurar uma boa coas&oy adequada resisténcia
ao transporte e a manutencdo das condicdes naasgsda que o fruto chegue
até o consumidor com qualidade (CANTILLANO, 2013).

Usualmente, em plantios comerciais, o ponto dbetta dos frutos
pode ser determinado por caracteristicas exteumstivas, como por exemplo,
a mudanca de cor da casca (VIEIRA et al., 2000jr&@propriedades podem
ser utilizadas para determinar o ponto de colha&itano as caracteristicas
fisicas, quimicas e fisiolégicas, as quais permiteonitorar a maturacédo dos
frutos (CANTILLANO, 2013).

Conforme Wachowicz e Carvalho (2002), os atribigoémicos mais
utilizados sdo os teores de sélidos sollUveis todaislez titulavel, ratio e acido
ascorbico. Com o amadurecimento, ha uma alteragssen fatores, que indica o
nivel de maturacdo dos frutos, sendo este um iicdo ponto de colheita.
Além desses atributos, 0 pH, a coloracéo e a fians@p importantes caracteres
para a avaliagdo do ponto de colheita.

A literatura relata o efeito do estaddio de matficaglos frutos nas
caracteristicas quimicas e fisicas em diversadgdras (AROUCHAet al., 2007;
CUNHA JUNIOR et al., 2007; FARIAS et al., 2011; JES MARTINS;
BARBOSA, 2008), porém para a cultura da pitaiardsrinacdes encontradas
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divergem quanto ao local de cultivo e a genétiassa forma, conhecimentos
particularizados do desenvolvimento do fruto daipiem uma regido especifica

sdo relevantes.
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CAPITULO 2

Autopolinizacdo e qualidade de fruto em pitaia verralha

RESUMO

A pitaia é uma frutitera exética e recente no Brasindo necessarios
estudos em relagdo a sua biologia reprodutiva. rAdgu pesquisas relatam
dificuldades no crescimento e desenvolvimento dedrquando as flores sé@o
autopolinizadas. Assim, objetivou-se neste trabalbimdar a autopolinizagéo
espontanea e sua influéncia na qualidade dos fertositaia vermelha. O
experimento foi instalado no pomar da Universididderal de Lavras e para
sua conducédo foram utilizadas cem flores de virgaagro plantas de pitaia. As
flores foram ensacadas antes da antese, com sacd$\T, para evitar a
polinizacdo cruzada e quinze dias ap6s o0 ensacardest flores avaliou-se a
percentagem de frutos desenvolvidos. Ap6s a calhdits frutos foram
realizadas as seguintes andlises quimicas e fisitassa de fruto e massa de
polpa, didmetro transversal e longitudinal do frutdmero e peso de sementes
por fruto, rendimento de casca, teor de sélidoavedd, acidez titulavel, pH,
ratio e percentagem de sementes germinadas.Pardilies das caracteristicas
dos frutos utilizou-se o delineamento inteiramenésualizado, sendo sete
repeticdes, considerando um fruto por repeticdmclDal-se que o isolamento
das flores de pitaia pode interferir negativameratgroducao dos frutos e que
estes apresentam caracteristicas fisicas inferiamss frutos obtidos pela
polinizacéo natural.

Palavras-chave:Cactaceaddylocereus undatus Haw.) Britton & Rose.
Polinizacéo natural. Melhoramento vegetal.
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ABSTRACT

The pitahaya is a fruit-bearing plant both exotiw aecent in Brazil,
studies in relation to its reproductive biology essary. Some works report
difficulties in the growth and development of faiitvhen flowers are self-
pollinated. So, it was aimed in this work to stuthe spontaneous self-
pollination and its influence on the quality of iteuin red pitahaya. The
experiment was established in the Federal Uniwersit Lavras orchard
(Universidade Federal de Lavras) and for its cotidngcone hundred flowers
from twenty-four pitahaya plants were utilized. Thmvers were bagged before
anthesis with TNT bags to prevent cross-pollinationl fifteen days after the
bagging of the flowers, the percentage of develdpgits was evaluated. After
fruit harvest, the following chemical and physiaablyses were conducted: fruit
mass and pulp mass, transversal and longitudimahetier of the fruit, number
and weight of seeds per fruit, number and weightseéds per fruit, peel
thickness, soluble solid content, titrable acidipyd, ratio and percentage of
germinated seeds. It follows that the isolatiorpibhhaya flowers can interfere
negatively on fruit yield and that these ones pregsysical characteristics
poorer than the fruits obtained by natural poliimat

Keywords: Cactaceae Hylocereus undatusHaw.) Britton & Rose. Natural
pollination. Plant breeding.
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1 INTRODUCAO

A pitaia é uma planta originaria da América, pertarie a familia
Cactaceage sendo duas as principais espécies comerciaisasea vermelha
Hylocereus undatusHaw.) Britton & Rose e casca amareleSelenicereus
megalanthus(Schum ex. Vaupel, Moran). A pitaia amarel@elgenicereys
possivelmente é originaria da Colémbia ou EquadovermelhaHylocereu$ é
originada no México, Guatemala, Costa Rica e Blgghkdr (DONADIO, 2009).

Devido ao seu valor nutricional e ao aumento dosgor de frutas
exoticas, os fruticultores interessaram-se nowuidiesta frutifera. A producao
dos frutos na regido Sudeste ocorre durante ossnteselezembro a maio. A
produtividade média anual é de 14 toneladas dednoor hectare (BASTOS et
al., 2006).

As flores da pitaia sdo laterais, noturnas, compronento de 20 a 35
cm, brancas e completas. Os estames sdo numesesos, encontrados acima
de 800 em uma unica flor, dispostos em duas fideiem redor do pistilo
formado por 14 a 28 estiletes de coloracédo crersesépalas sao de cor verde-
clara e o pdlen é abundante e amarelo (DONADIO9R00

As flores permanecem abertas por apenas um diaclkearfese
(fecundadas ou nao) na manha do dia apds a aAtgesmte inferior das flores
nao fertilizadas torna-se amareladas e caem iste@@ds quatro a seis dias.
Quando fecundadas, a parte inferior torna-se esadede ha um aumento de
volume, indicando a fixacdo do fruto (LE BELLEC;
VAILLANT;INBERT,2006).

Em estudos sobre biologia reprodutiva, Weiss, Nemdizrahi(1994)
relatam que &lylocereus undatupode se autofecundar, porém, a presenca de

polinizadores é importante para a producdo dedrigendo possivel a fixacdo
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de frutos através da autopolinizacdo manual, nantmt Silva et al. (2011)
reportam a autoincompatibilidade éfylocereus

Devido a escassez de estudos sobre o sistemauiipooda pitaia e das
divergéncias dos resultados encontrados na literahovas informacfes sao
necessarias. Dessa forma, objetivou-se com estballim estudar a
autopolinizacdo espontanea em pitaia e seus efeitadesenvolvimento e na

qualidade dos frutos.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no setor de fruticulturaltdversidade Federal
de Lavras, MG. O municipio situa-se a 21° 14’ 0¢atitude Sul e 45° 00’ 00"
de latitude Oeste, a uma altitude média de 918 ameffDANTAS;
CARVALHO; FERREIRA, 2007). O clima da regido étijmo Cwb, temperado
suave (mesotérmico), segundo a classificacdo dpp€ie Os dados climaticos

do periodo experimental sdo apresentados na Thbela

Tabela 1 Dados médios mensais de temperatura mgXifa max), média (T
°C média) e minima (T °C min.), precipitacdo plavirica (mm) e
umidade relativa do ar (UR %) do municipio de LawaMVG, durante
0 periodo experimental

Més TeCmax. T°C min. T°C Precipitagdo UR (%)
média (mm)
Dezembro 2011 27,5 18,09 22,2 14,2 80,2
Janeiro 2012 27,14 18,01 21,36 17,07 80,4

Para a conducdo do trabalho foram utilizadas cemedlde vinte e
quatro plantas de pitaia vermelhdy[ocereus undatyslaw.) Britton & Rose]
com quatro anos de idade, em espacamento 3,0 xnB,0tutoradas
perpendicularmente ao solo, em mourdes de eucaiptd,80 m. Para evitar a
polinizacdo cruzada, as flores foram protegidas sanoos de TNT (tecido nédo
tecido), de dimenséo 40 x 22 cm, antes da antégperéFl).
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Figura 1 Area experimental com flor antes da anéepeotegida com saco de
TNT (tecido ndo tecido). Foto: T. P. de Menezesyas, MG (2012)

A avaliacdo da percentagem de flores autopoling@spontaneamente
foi realizada quinze dias ap6s o ensacamento dasqqgee foram fecundadas
permaneceram protegidas até a colheita dos frutduros (identificados e
caracterizados pela coloracdo vermelha da ca$em)bém foram avaliados
frutos oriundos de polinizagdo natural colhidos aslBamente na area
experimental.

Para as andlises das caracteristicas dos frut@aeuwise o delineamento
inteiramente casualizado, sendo sete repeticdesidavando um fruto por

repeticdo (RAMALHO et al., 2012).

Os frutos foram avaliados quanto as caracteridfisi@as e quimicas:

a) massa de fruto: por meio de balanca digital e oltan expresso
em gramas (Q);

b) massa de polpa: separando-se a casca, efetuopesagem da
polpa em balanca digital, expresso em gramas (g);

c) massa de casca: separando-se a polpa, efetuoypssagem da

casca em balanca digital, expresso em gramas (g);



d)

e)

9)

h)

k)
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didmetro transversal e longitudinal do fruto: afimde paguimetro
digital e expresso em mm;

espessura de casca: utilizando-se paquimetro Idigegapressa em
mm;

acidez titulavel (%): foram pesados 1 g da polp&uto em balanca
analitica que posteriormente foi transferido paréeneneyers,
adicionando-se 20 mL de agua destilada. Acresaesgoa esta
solucéo trés gotas de fenolftaleina a 0,1% e enidadpi realizada
as titulacbes, sob agitacdo, com solugcdo de NadHN), Os
resultados foram expressos em gramas de acidoonudic100 g de
polpa (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALITICAL CHEMISTS
- AOAC, 2007);

pH: o potencial hidrogenidnico foi medido através Bhgametro
Marconi (PA200), sendo a leitura efetuada apésstunai de um 1 g
de polpa com 20 mL de agua;

teor de sdlidos solGveis (%): determinado comatémetro manual,
marca ATAGO, sendo os resultados expresso em pagam
(AOAC, 2007);

relacdo SS/AT: obtida pela razéo entre os teore®liftos sollveis
(SS) e a acidez titulavel (AT).

peso total das sementes por fruto: por meio denGalaigital e
expresso em gramas.

namero de sementes por frutos: realizou-se a éxirdgs sementes
através de cortes transversais nos frutos e coiicade peneira e
agua corrente para retirada da mucilagem. Postite as
sementes foram colocadas para secar a sombra pbord8. O
namero de sementes foi estimado pela contagemrdesementes

em uma amostra de sete frutos.
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Para estudar a viabilidade das sementes formadagutos, avaliou-se
a percentagem de germinacao. Para isto, as senesiiaiglas dos frutos foram
acondicionadas em caixas gerbox, mantidas em camama temperatura
constante a 25°C. A primeira contagem foi realizada cinco dias apds a
semeadura (5 DAS) e a Ultima aos dez dias apésmeaskira (10 DAS),
conforme Alves, Godoy e Correa (2011). O delinedmerperimental utilizado
foi o inteiramente casualizado, com quatro repetigie cinquenta sementes em
cada.

Os dados obtidos das variaveis estudadas foramesido® a analise de

variancia utilizando-se o programa Sisvar (FERREIRZ00).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A frutificacdo das flores autopolinizadas espordamente foi baixa,
obtendo-se somente sete frutos do total das ceesfémsacadas. Possivelmente,
a baixa percentagem de frutos pela autopolinizagpontanea esta relacionada
a morfologia floral da pitaia. Estudos conduzidos plarques (2010) relatam,
em pitaia vermelha, a existéncia de heterostililerehca entre a altura do
estigma e da antera. De acordo com a autora, eassitaa-se em uma altura
inferior ao estigma, sendo considerada uma estsatégplogica da planta,
dificultando a autopolinizacdo. A auséncia de pgadude frutos em clones de
Hylocereus undatufoi relata por Weiss, Nerd e Mizrahi(1994) em dtram
flores de pitaia protegidas. No entanto, utilizasdoa autopolinizacdo manual
0s autores observaram étylocereus undatuaté 79,6% de fixacao de frutos.

Assim, evidencia-se na cultura a necessidade detesgeolinizadores
ou da manipulacdo de suas flores para a produca@sesa comercial de frutos.

Os resultados obtidos no presente estudo reforcam retatos
apresentados na literatura de que esta culturagarah, isto é, a reproducéo
ocorre preferencialmente por fecundacéo cruzada. Rehr (1987) as culturas
sdo classificadas como plantas alégamas quandgaadt& autofecundacao é
menor que 5%. Neste trabalho o percentual de aingagdo natural obtido foi
de 7%.

A frutificacdo da pitaia em flores autopolinizadaspontaneamente
indica que ndo ha autoincompatibidade nesta espéstedos em Sri Lanka
conduzidos por Pushpakumara et al. (2005) em pi@abém indicam a
inexisténcia de autoincompatibidade, obtendo foafao em 100% das flores
autofecundadas. No entanto, resultados contramtddram encontrados por
Silva et al. (2011) que nado obtiveram frutificacgm flores de pitaia

(Hylocereus undatugjolinizadas com o proprio pélen.
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Este resultado reforca a teoria que a estrutural flmossivelmente é
responsavel pela ocorréncia de alogamia em pitimelha Hylocereus unda-
tus).

Quanto as caracteristicas fisicas dos frutos, faaservadas diferencas
significativas nos frutos de pitaia autopolinizadespontaneamente e de
polinizacdo natural para massa de fruto, massaotfg,pespessura da casca,

ndmero e peso de sementes por fruto (Tabelas.2 e 3)

Tabela 2 Médias das caracteristicas fisicas reladams a massa de fruto, peso
de polpa, espessura da casca (EC), didametro |olivgadu (DL) e
transversal (DT) de frutos de pitaia polinizadosuremente e por
autopoliniza¢éo espontanea

Massa Massa Massa
Tratamentos de de de
fruto (g) polpa(g) casca (Q)

EC DL DT
(mm) (mm) (mm)

Por:g‘t'jf&ﬁao 248,33a 133,05a 11528a 455a 8273a 7433a
Autopolinizagdo 168,46b 70,70 b 98,75a 3,58b,50& 70,50 a
CV (%) 11,53 15,49 15,33 7,86 5,66 6,25
* Médias seguidas pela mesma letra em mindsculocohma néo diferem entresi, pelo
teste de F, ao nivel de 5% de probabilidade

Maior massa de fruto (248,33 g) foi encontrada kre$ polinizadas
naturalmente, apresentando masa de fruto supeddmquando comparados
com os frutos de autopolinizacdo. Os resultadoa pzassa de fruto obtidos
(168,46 g e 248,33 g) sdo semelhantes aos encosifpad Moreira et al. (2011)
em trabalhos com adubacao organica e granuladiasico.

Foi observado também maior massa de polpa (133@®gpessura de
casca (4,55 mm) nos frutos obtidos naturalments, wm acréscimo de 88,18%
e 27%, respectivamente. Os resultados de espelsgesca sugerem que frutos

autopolinizados sdo mais susceptiveis a danos itesae possivelmente
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apresentam menor resisténcia ao transporte, pa@seagaram uma espessura de
casca inferior aos frutos de polinizagao natural.

Simultaneamente ao incremento da massa de fruto polgga também
foi observado o aumento do niumero de sementes @298 peso de sementes
(2,85 g) por frutos em flores polinizadas naturaltee(Tabela 3). Assim,
observa-se uma correlagé@o positiva entre massauttod nimero de sementes.
Presume-se que quanto maior a quantidade de péleosithdo no estigma,

maior o nimero de sementes e conseqientementemessa de fruto.

Tabela 3 Médias do nimero de sementes por frusm, ge sementes por fruto e
germinacdo aos 5 DAS e aos 10 DAS de frutos déapilinizados
naturalmente e por autopolinizacdo espontanea

Germinacao
Numero de Pesode Germinagdo aos aos 10 DAS
Tratamentos sementes sementes (g) 5 DAS (%) (%)
Polinizagdo natural 1298,61 a 285a 63,5a 945a
Autopolinizagéo 822,54 b 1,41b 715a 93,5a
CV (%) 12,10 22,33 8,16 8,75

* Médias seguidas pela mesma letra em mindsculocohaa nédo diferem entre si, pelo
teste de F, ao nivel de 5% de probabilidade

A influéncia no nimero de sementes em funcdo dod# polinizacao
utilizado também é relata em outras espécies. rReetial. (2003) estudando
polinizacdo artificial em pinha relatam maior nimele sementes em frutos
oriundos de polinizacdo natural. De acordo comubgras acima, quanto maior
0 numero de graos de poélen nos estigmas das fotaszadas, maiores serao
as chances de fecundacgéo do 6vulo e consequengeafmmacdo de sementes.
Azevedo e Pio (2002), estudando o efeito da pealgiip sobre o niumero de
sementes do tangor — ‘Murcote’ também encontraraemom ndimero de

sementes em frutos provenientes de flores isoladas.
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Embora o nimero de sementes tenha sido diferense frubos, a
viabilidade das mesmas é igual, ndo apresentafigi@id¢as na percentagem de
germinacédo, independente do tipo de polinizacaddlBa3). A germinagao
maxima foi alcancada aos 10 DAS, sendo de 93,5% gmisementes oriundas
de frutos de polinizacdo espontanea e 94,5% paserasntes de polinizacao
natural.

Valores semelhantes da percentagem de germinargo fabtidos por
Metz, Nerd e Mizrahi (2000) estudando a viabilidagepolen enHylocereus
undatus, utilizando diferentes temperaturas de armazenamerim
contrapartida, estes autores observaram numerosedeentes por frutos
superiores aos obtidos neste trabalho, encontra@88 sementes. No entanto,
os frutos avaliados pesavam 410 + 48 g. Provaveémardiferenca de resultado
encontrado nos trabalhos relaciona-se ao tipo tieizagdo utilizada e a massa
de fruto.

Para as caracteristicas quimicas dos frutos, fdicao, exceto para os
teores de sélidos sollveis, a influencia da pddicéo (Tabela 4).

Tabela 4 Médias do teor de sdlidos solUveis, plitleace SS/AT de frutos de
pitaia polinizados naturalmente e por autopolirdzegspontanea

Acidez
Tratamentos SS (%) pH titulavel(%) SS/AT
Polinizagcao Natural 13,11 a 447 b 0,39 a 33,88b
Autopolinizagéo 12,92 a 4,64 a 0,31b 41,79 a
CV (%) 7,01 3,19 10,51 10,18

* Médias seguidas pela mesma letra em minuUsculoohma nao diferem entre si, pelo
teste de F, ao nivel de 5% de probabilidade

Flores autopolinizadas espontaneamente apresenfiatas com menor

valor de acidez (0,31) e consequentemente um malor de pH (4,64) quando
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comparados com frutos de polinizagdo natural, 3947, respectivamente.
Resultados semelhantes de acidez foram obtidoa &ilal. (2011) em estudos
comH. polyrhizuse S. setaceyso entanto, os valores de pH encontrados pela
autora sdo menores que os obtidos neste estudo.

Observa-se maior valor da relacdo SS/AT (41,79 [fratos de flores
autopolinizadas. Embora os frutos de polinizag&orahtenham apresentados
menores SS/AT (33,88) valores semelhantes foramnéraclos por Silva et al.
(2011) paread. polyrhizuse S. setaceus

A relagdo SS/AT refere-se ao sabor dos frutos.dbdos soluveis séo
compostos por vitaminas, acidos, agucares, entrepisendo mais de 90% de
sua composicdo representada pelos aglcares, podamna medida indireta do
teor de aglcares (CHITARRA;CHITARRA, 2005).

Os teores de soélidos sollveis ndo foram influensagelo tipo de
polinizacdo. Os valores encontrados neste tralsflbcsemelhantes aos valores
obtidos por outros autores (MOREIRA et al., 2011LV& et al., 2011).

E importante destacar que as caracteristicas s@ilaveis, pH, acidez
titulavel (%) e relacdo SS/AT apresentam efeitoiX&MIZRAHI et al., 2004).
Este fenbmeno esta relacionado com a influéncigpdlen nas expressfes
fenotipicas (RAMALHO et al., 2012), nas caractérést dos frutos e no tempo
requerido para o seu desenvolvimento (MIZRAHI et2004).

No presente trabalho este fendmeno foi observadwosa explicacdo
para as diferencas na magnitude dos valores olpaas pH, acidez titulavel
(%) e SS/IAT. Deve-se ressaltar também que essabadkss corroboram aos
apresentados por Mizrahi et al. (2004), no quahusres identificaram efeito

Xénia emHylocerus polyrhizus.
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4 CONCLUSOES

O ensacamento das flores em pitaia vermelha inerfa producéo de
frutos, ndo sendo recomendada sua pratica cultural.

Frutos obtidos por polinizagcdo natural apresentassan de fruto, massa
de polpa, diametro longitudinal, didmetro transakls nimero de sementes

superiores aos frutos de autopolinizacao natural.
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CAPITULO 3

Polinizacéo artificial em pitaia vermelha

RESUMO

Nativa das Américas, a pitaia é atualmente umafdratem expansédo
no mercado nacional e internacional, podendo ser alternativa de renda aos
pequenos e grandes produtores. Como alguns estadamstram a ineficiéncia
de polinizadores naturais na frutificacdo da pjtagalizou-se este trabalho
objetivando estudar a eficiéncia da autopolinizagémual e da polinizacdo
manual cruzada erhlylocereusundatysem duas épocas. O experimento foi
instalado no pomar da Universidade Federal de kavean delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial ZdoB tipo de polinizacdo e
duas épocas de florescimento), com 15 repetic@esiosum flor por repeticao.
As flores foram ensacadas, emasculadas e polizatmualmente. Foram
estudados a percentagem de pegamento dos frutbeetdd longitudinal e
transversal dos frutos, massa de fruto, polpa eaca&spessura de casca, teores
de solidos solaveis, pH, acidez titulavel, ratiéli(bs sollveis:acidez titulavel),
namero de sementes por fruto e germinacdo das sEsnéloncluiu-se que a
polinizacdo em pitaia vermelha com o proprio pghenmite a frutificagdo. O
tipo de polinizacdo e a época do florescimentafietem nas caracteristicas dos
frutos.

Palavras-chave: Palinizacdo cruzada. Melhoramenggetal. Hylocereus
undatus(Haw.) Britton & Rose. Autopolinizacao.
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ABSTRACT

Native of the Americas, pitaya is currently a frbéaring plant in
expansion in the domestic and international maaket is an alternative source
of revenue for small and large producers. As sotudies show the lack of
efficiency of natural pollinators in fructificatiom pitaya, the purpose of this
study was to evaluate the efficiency of manual-pelfination and of manual
cross pollination inHylocereusundatusn two periods of pollination. The
experiment was carried out in the orchard of theséhsidade Federal de Lavras
(Federal University of Lavras) in a completely ramized design with a 2 x 2
factorial arrangement (two types of pollination ahdlo time periods of
flowering) with 15 replications, with one flower peeplication. The flowers
were bagged, emasculated and pollinated manudily.pErcentage of fruit set ,
longitudinal and transversal diameter of the fraitass of the fruit, pulp and
peel, thickness of the peel, soluble solids costepit, titratable acidity, ratio
(soluble solids:titratable acidity), number of se@eér fruit and seed germination
were evaluated. It may be concluded that pollimatiored pitaya with its own
pollen allows fructification. The type and time pbllination in flowering
interfere fruit characteristics.

Keywords: Cross pollinatiorHlylocereus undatuéHaw.) Britton & Rose. Plant
breeding. Self-pollination.
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1 INTRODUCAO

A pitaia vermelha Hlylocereus undatusiaw.) é nativa das Américas,
sendo encontrada na Costa Rica, Venezuela, Pakloguai, Brasil, Coldmbia
e México, sendo os dois Ultimos paises os prineigaodutores mundiais
(CANTO, 1993).

Os frutos sdo externamente vermelhos, atrativosocasumidor. Sua
polpa é esbranquicada, de sabor agradavel, levemashbcicado, e com
numerosas e diminutas sementes, de coloracéo (Me2RADE; OLIVEIRA;
MARTINS, 2005).

As flores s&do grandes, hermafroditas e extremameristosas
(GUNASENA; PUSHPAKUMARA; KARIYAWASAM, 2007), sendo
polinizadas por morcegos e mariposas (MERTEN, 20A3antese é noturna
com duragédo aproximada de quinze horas e o fecharmécia-se nas primeiras
horas da manha. Apos a polinizacdo observa-seio idd desenvolvimento do
fruto, caracterizado pela dessecacéo dos restassfiMARQUES et al., 2011).

Os episddios de floracdo sao ciclicos e ocorrerante todo o periodo
do florescimento. No hemisferio Sul, o florescineentorre entre novembro a
abril, com 5 a 6 surtos de floracdo (LE BELLEC; VARNT; INBERT, 2006),
sendo possivel observar plantas com botdes fleraigstagio inicial, botGes em
desenvolvimento, frutos verdes e maduros em um meariodo (MARQUES
et al., 2011).

Um dos principais problemas com o crescimento @eas regides de
pitaia € a ausencia de polinizadores (MERTEN, 2083%sim, a polinizacdo
manual tem sido sugerida para aumentar a produe&outbs (GUNASENA,
PUSHPAKUMARA; KARIYAWASAM, 2007).

Weiss, Nerd e Mizrahi (1994), estudando sobre oe$icimento e

polinizacdo em pitaia, relataram que as floresalmigacéo aberta séo visitadas
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por abelhas e que a transferéncia do pélen é aeselida atividade desses
insetos. No entanto, os autores observaram querutss fresultantes da
polinizacdo manual cruzada eram maiores e maiglpesan relacdo aos frutos
de polinizacdo aberta. Le Bellec (2004) tambémtaetpue a qualidade dos
frutos resultantes da polinizacdo natural é genaienenenor que a dos frutos
provenientes de polinizagdo manual cruzada.

Dessa forma, objetivou-se com este trabalho estadgualidade de
frutos de pitaia vermelha obtidos pela polinizag@&nual em duas épocas de

florescimento.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no setor de fruticulturaaéversidade Federal
de Lavras, MG, de janeiro a maio de 2012. O climaeafido é do tipo Cwb,
temperado suave (mesotérmico), segundo a clagsgificde Kdeppen. Os dados
climéticos do periodo experimental estdo apreseatatb Gréfico 1. O
municipio situa-se a 21° 14’ 06" de latitude Sdb& 00’ 00” de latitude Oeste, a
uma altitude média de 918 metros (DANTAS; CARVALHBERREIRA,
2007).
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Gréfico 1 Valores médios mensais de temperaturaan{é@), umidade relativa
do ar (%) e precipitacdo pluviométrica (mm) duraoteperiodo
experimental. Estacdo climatolégica do Departamédat&ngenharia
da UFLA, Lavras, MG (2012)
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Para a conducado do experimento foram utilizadas péntas de pitaia
vermelha Hylocereus undatslaw.) Britton & Rose] com quatro anos de
idade, em espacamento 3,0 x 3,0 m, tutorados pdiquésrmente ao solo, em
mourdes de eucalipto de 1,80 m.

O delineamento experimental utilizado em campodfdnteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 2 (duas émEg®linizacdo — janeiro e
abril e dois tipos de polinizagdo manual — autejmdicdo e a polinizacéo
cruzada), com quinze repeticdes, sendo uma florgpaticao.

As flores foram ensacadas antes da antese com dacbNIT (tecido
nao tecido), com dimenséo 40 x 22 cm, quando ap@sm aproximadamente
18 cm de comprimento. Na manha seguinte apés aeands flores foram
desensacadas e emasculadas. Para a realizacdtplaliaizacdo, o pdlen da
flor emasculada foi colocado no estigma da prdéjpwracom auxilio de pincel e
em seguida foi novamente protegida para evitalinipag&o por insetos. Para a
polinizacado cruzada o procedimento foi semelhgr@eém o pdlen utilizado foi
doado de flores de plantas vizinhas aleatoriam(@iigerra 1).

A avaliacdo da percentagem de pegamento dos ffoiosealizada
quinze dias apods a polinizacdo e aquelas flores fguam fecundadas
permaneceram ensacadas até a colheita dos fruthgesgcaracterizados pela
coloracdo vermelha da casca).

Para as analises laboratoriais utilizou-se o dafirento inteiramente
casualizado, sendo 10 repeti¢cdes por tratamemouoo fruto por repeticéo.



57

Figura 1 Etapas da polinizacao artificial em pitz@amelha. A: Ensacamento da
flor antes da antese; B: Antese; C: Coleta de geig@odlen da flor
emasculada; D: polinizacdo artificial com auxili@ incel; E:
Ensacamento da flor polinizada; F: Fixacdo do frioto: T. P. de.
Menezes, Lavras, MG (2012)

Apb6s a colheita dos frutos foram avaliadas caresttess fisicas e

guimicas:

a) massa de fruto: atraveés de balanca digital e dtaglsuexpresso em
gramas (Q);



b)

c)

d)

9)

h)
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massa de polpa: separando-se a casca, efetuopesagem da
polpa em balanca digital, expresso em gramas (g);

massa de casca: separando-se a polpa, efetuoypesagem da
casca em balanca digital, expresso em gramas (g);

diametro transversal e longitudinal do fruto: e#sade paquimetro
digital e expresso em mm;

espessura de casca: utilizando-se paquimetr@ldgigxpressa em
mm;

acidez titulavel (%): foram pesados 1 g da polpafadito em
balanca analitica que posteriormente foi transferigpara
erlenmeyers, adicionando-se 20 mL de agua destiladeescentou-
se a esta solucgédo trés gotas de fenolftaleina 8,8% seguida foi
realizada as titulagbes, sob agitacdo, com soldeadaOH a 0,1 N.
Os resultados foram expressos em gramas de aclimmér 100 g
de polpa (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALITICAL
CHEMISTS - AOAC, 2007);

pH: o potencial hidrogenibnico foi medido através RBhgametro
Marconi (PA200), sendo a leitura efetuada apossaunai de um 1 g
de polpa com 20 mL de agua;

teor de sdlidos soltveis (%): determinado comatéfmetro manual,
marca ATAGO, sendo os resultados expresso em pagam
(AOAC, 2007);

relacdo SS/AT: obtida pela razéo entre os teore®liftos sollveis
(SS) e a acidez titulavel (AT).

nuamero de sementes por frutos: realizou-se a éxirdgs sementes
através de cortes transversais nos frutos e coificade peneira e
agua corrente para retirada da mucilagem. Postite as

sementes foram colocadas para secar a sombra pbord8. O
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namero de sementes foi estimado pela contagemrdesementes

em uma amostra de oito frutos.

Para estudar a viabilidade das sementes formadasutos, avaliou-se
a percentagem de germinacédo. Para isto, as senestigiglas dos frutos foram
acondicionadas em caixas gerbox, mantidas em camama temperatura
constante & 25°C e avaliada aos dez dias apés @adera (10 DAS). O
delineamento experimental utilizado foi o inteirameecasualizado, com quatro
repeticbes de cinquenta sementes em cada.

Os dados obtidos das caracteristicas estudadasy fesdmetidas a
analise de variancia, as médias foram comparadast@ste de Scott-Knott
utilizando-se o programa Sisvar (FERREIRA, 2000).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se que os dois tipos de polinizacdotezauhl na fixacdo de
fruto, porém, em abril a percentagem de frutosdoktifoi superior a de janeiro.
Possivelmente, o pegamento de frutos pode teiirdiidenciado pelas condicdes
ambientais, uma vez que a precipitagdo em janeirsuperior a abril, conforme
demonstrado no Grafico 1, afetando, provavelmentéabilidade do grdo de
pélen utilizado na polinizacao.

Em ambas as épocas de polinizagdo, o pegamentatde foi maior
através da polinizacdo artificial cruzada, obtesdoaté 93% de frutificagédo
(Tabela 1).

Tabela 1 Percentagem de frutificacdo de floresitégapvermelha polinizadas
manualmente, em duas épocas de florescimento. 4,:2042

Tipo de polinizagao Epoca de polinizagédo
Fonte de variacédo manual Janeiro Abril
Autopolinizagéo 66% 80%
Frutificacdo (%)  Cruzada 73% 93%

Weiss, Nerd e Mizrahi (1994) estudando sistemameioramento e
tipo de polinizacdo entylocereus undatusbtiveram de 50% a 79,6% de
fixagdo de frutos em flores autopolinizadas maneabte Estes autores tiveram
maior fixacdo de frutos através da polinizacdo anaz deHylocereuscom
clones de outras espécies, alcangando 100% déichgéio e em flores de

isoladas délyloceres ndo houve pegamento de frutos.
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Como foi possivel obter frutos por meio da autopméicdo, infere-se
gue ndo ha autoincompatibilidade para a espéci@mdaaContudo, maior taxa
de fixacao de frutos foi obtida pela realizacapadlizacao cruzada.

Percebe-se que a polinizagéo artificial em pitaianelha, utilizando-se
0 proprio pdlen, pode ser realizada objetivandaxacéio de frutos, podendo
substituir polinizadores naturais. Para Weiss, NerdMizrahi (1994), a
polinizacdo manual pode ser realizada conveniemtsmgdurante as primeiras
horas da manhd, se economicamente possivel. Qesitamnmbém relatam que a
polinizacdo manual cruzada resulta em uma altecdixade frutos, além da
obtencdo de frutos mais pesados em comparacédo redos fde polinizacao
aberta entHylocereusspp.

Analisando a Tabela 2 verifica-se que a acidez@agdo SS/AT dos
frutos foram influenciados significativamente pgfm de polinizacao (P), época
de polinizacéo (E). Para a percentagem de gernona@ad houve significancia
nem para tipo de polinizacdo e nem para a épogaolil@izacdo. Ja para as
caracteristicas diametro longitudinal e transvensassa de polpa, massa de
casca e numero de sementes houve influencia sagtivé da época de
polinizacdo, assim como da interacdo. Foi obsenditkyrencas somente da
época de polinizacao para os fatores massa de éspessura de casca, teores

de sélidos sollveis e pH.



Tabela 2 Resumo da analise de variancia para astedsticas massa de fruto (MF), massa de pol),(Mametro:
longitudinal (DL), didmetro transversal (DT), maska casca (MC), espessura de casca (EC), niUmero de
sementes (NS), teores de sélidos sollveis (SS)apHez titulavel (AT), ratio (SS/AC) e germinag&R)
em frutos de pitaia vermelha polinizados manualment duas épocas. Lavras, 2012

FV
Pr>Fc

GL MF MP DL DT MC EC NS& 58 pH AT SS/AT GR
Tipo de 1 0,08 0,29 0,05 0,95 0,18 0,08 0,04* 0,20 0,08 0,00°* 0,00 0,60
polinizagio
(®)
Epoca 1 0,00%* 0,00** 0,00 0,00 o000* 000 O000* 000 000 O000* 000" 0,6
(E)
ExP 1 0,06 0,01° 0,00  0,02° 0,00 0,41 0.00* 0,79 0,77 0,00° 0,51 0,13
CV (%) 15,48 24 87 1127 950 19,60 1741 27,07 8,56 5,39 16,37 11,31 487

* = significativo a 3% pelo teste de F.

** = gignificativo a 1% pelo teste de F.

29
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Através da Tabela 3 € possivel constatar difeegengm janeiro, nos
frutos autopolinizados em relacdo aos frutos dénigaegdo cruzada, para as
caracteristicas diametro longitudinal, massa d®,frmassa de polpa e nimero
de sementes. Os valores médios obtidos para estadearisticas, de 83,41 mm
para o didmetro longitudinal, 213,12 g de masshule, 114,01 g de massa de
polpa e 1.402,27 o numero de sementes por frutds, superiores aos
encontrados para os frutos oriundos de polinizat@inual cruzada nesta mesma
época. Dessa forma, é possivel inferir que a nmaesgauto, massa de polpa e o
nimero de sementes por fruto apresentam uma agitcepmsitiva.

Frutos polinizados em abril diferiram apenas efacé® a massa de
casca, apresentando em média 247,23g e 197,95bgl&Ta), para frutos de
polinizacdo manual cruzada e autopolinizacdo manesectivamente.

Ainda na mesma tabela, observando-se os resultatiios das
caracteristicas fisicas dos frutos avaliadas,ivanf-se valores superiores para
os frutos polinizados em abril, tanto para frutes alitopolinizacdo manual
quanto para frutos de polinizacdo manual cruzasiesEesultados indicam que
a época de polinizacao das flores influencia ndisuabs fisicos dos frutos.
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Tabela 3 Valores médios das caracteristicas diamietngitudinal (DL),
didmetro transversal (DT), massa de fruto (MF), saade polpa
(MP), massa de casca (MC), espessura de casceae(B@nero de
sementes (NS) para frutos de pitaia vermelha egel de dois
tipos de polinizacdo e duas épocas de polinizagimas, 2012

Tipo de polinizacao Epoca de polinizagéo
Manual Janeiro Abril

Diam. Longitudinal (mm) Autopolinizagéo 83,41 aB 99,04 aA
Cruzada 67,79 bB 102,44 aA

Diam. Transversal (mm) Autopolinizagéo 63,97 aB 84,01 aA

Cruzada 58,78 aB 88,94 aA
Massa de fruto (g) Autopolinizagdo 213,12 aB 499,70 aA
Cruzada 151,86 bB 501,46 aA
Massa de casca (g) Autopolinizagdo 99,11 aB 197,95 bA
Cruzada 76,02 aB 247,23 aA
Massa de polpa (g) Autopolinizagdo 141,01 aB 263,08 aA
Cruzada 61,39 bB 285,72 aA
Espessura de casca (mm) Autopolinizagdo 3,18 aB 5,66 aA
Cruzada 3,43 aB 6,33 aA
NUmero de sementes Autopolinizagdo 1402,27 aB  2885,85aA
Cruzada 514,96bB 3075,70 aA

Médias seguidas pela mesma letra em mindsculolnaae mesma letra em maiusculo
na linha pertencem a um mesmo grupo, ndo diferemtie si pelo teste de Scott-Knott a
1% de probabilidade

Silva, Martins e Cavallari (2011), estudando aligade de frutos de
pitaia em funcdo da época de polinizacdo tambénstatmmam influencia da
época has caracteristicas dos frutos, em relagdasaa de polpa, percentagem
de polpa, espessura de casca, vitamina C e diss ettheita, sendo os trés
Gltimos atributos maiores para flores polinizadasabril.

Ressalta-se que as condi¢cdes ambientais das éfmpatinizacdo neste
estudo foram diferentes. De acordo com Nogueied. €2002) as caracteristicas
de qualidade, como coloragdo, peso e tamanho dossfrteores de sélidos
sollveis totais e pH sdo influenciadas pela desmmiflade genética,

precipitacdes pluviométricas, temperatura, aduhaifimde, pragas e doengas.
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Os resultados encontrados nos frutos de floresipatlas em abril, para
os dois tipos de poliniza¢@o sdo superiores addazbpor Moreira et al. (2011)
em pitaia vermelha trabalhando com diferentes tgmsadubacédo organica, a
excecao do rendimento de polpa que apresentaramesaemelhantes.

Em relacdo ao nimero de sementes por fruto vesficdiferencas em
relacéo a época de polinizacao das flores, sensiengdrlo maior quantidade de
sementes (3075,70) em flores polinizadas em abdgpendente do tipo de
polinizacdo. Ja em janeiro, evidenciaram-se dif@aerdo numero de sementes
em relagdo ao tipo de polinizagdo, verificando-saiomvalor em flores
autopolinizadas manualmente.

Weiss, Nerd e Mizrahi (1994) estudando viabilidddepolen em pitaia,
observaram que a percentagem maxima de 6vulos ejaesenvolveram em
sementes foi de 23% eBelenicereus megalanthusnquanto enHylocereus
undatusfoi de 90%. Conforme os autores, a baixa quantiddel sementes
encontradas er8elenicereus megalanthpsde estar relacionada a viabilidade e
a germinacéo do podlen. Além disso, reportam quemgaiantidade de sementes
e peso de fruto poderiam ter sido obtidos com zalgiio com pdlen altamente
viavel de outros clones @lenicereus megalanthas outroSelenicereuspp.

Assim, a menor quantidade de sementes por fruto jameiro
possivelmente esta relacionada a viabilidade derpéla quantidade de 6vulos
fecundados, o que consequentemente afetou o tamdwshdrutos obtidos.
Provavelmente, a quantidade de pdlen depositadoestgmas das flores
também interferiu na fecundacédo dos 6vulos, afetanotoducédo de sementes.

Cisneros, Garcia e Tel-Zur (2011), estudando eerdedvimento de
sementes em trés espécies Hidocereusreportam queHylocereus undatus
produz um numero relativamente elevado de sememdesis, cerca de 3800

sementes por fruto em média. Mizrahi et al. (2068tam maior nimero médio
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de sementes por fruto ehriylocereuspolyrhizug4744 sementes), em flores
polinizadas com pélen ddylocereus undatus.

Em relacdo as caracteristicas quimicas, obseevaek Tabela 4 que
tanto em janeiro como em abril, os frutos obtidek @utofecundacdo manual
diferem dos frutos de polinizacdo manual cruzada cwacteristicas acidez
titulavel e a relacdo SS/AT. Ja a época de polai@anfluencia em todas as
caracteristicas quimicas avaliadas (SS, pH, ATABS/em ambos os tipos de
polinizacdo, sendo encontrados valores maioresotidos solliveis e acidez
titulavel em flores polinizadas em abril.

De maneira geral, os frutos polinizados em jangim@sentaram maiores
pH (4,58 e 4,47) e consequentemente menor acidgavél (0,16 e 022) para
flores autopolinizadas e de polinizacdo cruzadspeetivamente, visto que sédo
caracteristicas inversas. Os teores de sélidoveisl®do maiores quando as
flores sdo polinizadas em abril, o que proporciomavalor maior no ratio dos
frutos, ja que este representa a relacéo entreTS$JA valores de pH, acidez
titulavel e SS/AT neste estudo séo superiores ramérados por Silva, Martins
e Cavallari(2011) e os teores de solidos soliaristhantes.
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Tabela 4 Valores médios para as caracteristicasst&te soélidos solUveis, pH,
acidez titulavel, relacdo SS/AT, percentagem gesg@io de sementes
de frutos de pitaia resultantes de dois tipos daipacdo e duas
épocas de polinizagdo. Lavras, 2013

Tipo de polinizagdo Epoca de polinizagédo
manual Janeiro Abril
Teores de solidos Autopolinizagéo 11,72 aB 13,74 aA
solaveis (SS) Cruzada 12,08 aB 14,28 aA
pH Autopolinizagéo 4,58 aA 4,12 aB
Cruzada 4,47 aA 3,97 aB
Acidez Titulavel Autopolinizagéo 0,16 bB 0,34 bA
(AT) Cruzada 0,22 aB 0,54 aA
SS/AT Autopolinizagéo 78,17 aA 45,01 aB
Cruzada 54,76 bA 23,96 bB
Germinacao (%) Autopolinizagéo 93,0 aA 98,0 aA
Cruzada 98,0 aA 95,5 aA

Médias seguidas pela mesma letra em minusculolnaae mesma letra em mailsculo
na linha pertencem a um mesmo grupo, nao difer@mdie si pelo teste de Scott-Knott
a 1% de probabilidade

A germinacéo das sementes néo foi influenciadatpmade polinizacao
e nem pela época de polinizacdo (Tabela 4), apgeswim um elevado poder
germinativo, observando-se até 98% de germinagéotato, os dois tipos de
polinizacdo, independente da época geram semeidtesisy Valores inferiores
na germinacgao de pitaia, foram encontrados porsAl@&mdoy e Correa (2011),
utilizando-se diferentes substratos, obtendo 85fhoco maximo de sementes
germinadas, a 25°C, em rolo de papel.

Silva, Martins e Cavallari(2011), polinizando pitaem diferentes
épocas do ano (mar¢o e abril)reportam que as diesliclimaticas durante o
desenvolvimento dos frutos afetam a sua qualidddenura, Ide e Yonemoto
(2005) estudando mudancas no contetdo de aclUcéias &m pitaia durante o
desenvolvimento do fruto observaram que os frutdkidos no verdo tinham
menor teor de sélidos solUveis que os colhidosutonm. Assim, as diferencas
encontradas nas caracteristicas dos frutos ndstogsodem estar relacionadas
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a fatores ambientais, ja que as polinizacdes foraatizadas em diferentes

estagBes do ano (verdo e outono).
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4 CONCLUSOES

A polinizacdo artificial em pitaia € uma alternatigara areas onde os
polinizadores naturais sdo escassos.

A época de polinizacdo interfere nas caractersstitsicas e quimicas
dos frutos, assim como o tipo de polinizacdo mautili#ado.

O tipo e a época de polinizacdo nédo interferem eanigacdo das

sementes de pitaia.
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CAPITULO 4

Caracteristicas fisicas e quimicas de pitaia verme durante a maturacédo

RESUMO

Devido ao aumento do consumo de frutos exoticosdmlmente, o
cultivo da pitaia tem sido favorecido. Para incrataeo potencial agrondmico
da cultura, sdo necessarios conhecimentos que visemmento da qualidade do
fruto. Dessa forma, objetivou-se nesta pesquisadastcaracteristicas fisicas e
guimicas de pitaia vermelha durante a sua maturaggando definir o estadio
6timo de colheita do fruto. Foram avaliados os Begs pardmetros de
qualidade: massa fresca do fruto, didmetro longialde transversal, cor de
casca, firmeza da polpa, teores de sélidos sollxeidez titulavel, SS/AT e pH.
O delineamento experimental utilizado foi inteiramee casualizado,
representado pelos periodos de coleta (dias apdsesae). Em cada periodo de
avaliacdo foram coletados sete frutos, represeatasdrepeticbes, sendo um
fruto em cada repeticdo. As médias dos period@vaécao foram submetidas
a avaliacdo polinomial, sendo os modelos selecmmadnforme a significancia
do teste F e do coeficiente de determinacédo. @étadss indicaram que o ponto
ideal para a colheita de pitaia vermelha ocorreddodias apds a antese (DAA).
Neste estadio, os frutos apresentaram maior masa&r intensidade de
coloracdo vermelha na casca, menor firmeza da patpéor teor de solidos
soltveis e menor acidez.

Palavras-chave: Pos-colheita. Qualidade de fruts Bpds a anteddylocereus
undatusHaw.
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ABSTRACT

Due to the increased consumption of exotic frditewer the world, the
growing of pitahya has been benefited. To enhaheeagronomic potential of
the crop, knowledge which aims at the increasdefftuit quality is necessary.
In this way, it was intended in this work to stuthe physical and chemical
characteristics of white-fleshed pitahaya durirsgnitaturation, aiming to define
the optimum stage of collection of the fruit. Th@ldwing quality parameters
were evaluated: fresh mass of the fruit, longitatiiand transverse diameter,
skin color, pulp firmness, contents of soluble dslititratable acidity, SS/AT
and pH. The experimental design utilized was thenpletely randomized,
represented by the harvest periods (days afteresisdh In each evaluation
period, seven fruits were collected, standing ier teplications, that is, one fruit
in each replication. The means of the evaluatiaiogde were submitted to the
polynomial evaluation, the models being selectembiting to the significance
of the T test and of the determination coefficidite results indicated that the
ideal harvest point of the white-fleshed pitahagket place at 41 days after
anthesis (DAA). In this stage, the fruits presergeshter mass, greater intensity

of red color on theskin, less pulp firmness, gneatatents of soluble solids and
lower acidity.

Keywords: Post-collection. Fruit quality. Days aftanthesis. Hylocereus
undatusHaw.
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1 INTRODUCAO

O géneroHylocereusé um cacto nativo americano de habito variado e
amplamente distribuido da Costa da Flérida ao Bissido seu fruto conhecido
sob diversos nomes comerciais e nativos, prevalecemundialmente ‘pitahaia’
ou ‘pitaya’ (ORTIZ-HERNANDEZ;CARRILLO-SALAZAR, 2012 e no Brasil,
pitaia.

No mundoexistem trés gruposde pitaia de valor coalera de casca
vermelhae de polpa branklgjocereusundatys a pitaiavermelhae de
polpavermelhdjylocereus costarricenses pitaia de casca amarela, com
espinhos, epolpa bran@elenicereusmegalantf{i@OLOMBIA,2011).

O fruto da pitaia € uma baga indeiscente, de farmgatoso a elipsdide,
com 10 a 12 cm de didmetro (HERNANDEZ, 2000). Psée consumidan
natura ou na forma de vinho, suco, geléia, iogurte, deomserva e outras
sobremesas (HERBACHet al., 2006; SHETTY; RANA; PREEM, 2012).

Os frutos da pitaia ndo sao climatéricos (ZEE; YENSHINA, 2004),
assim devem estar no estadio 6timo de amadure@necentestivel a época da
colheita e para que apresentem maior qualidadenieer deixados na planta
até atingirem a composicao desejavel (CHITARRA;CARRA, 2005).

Em estudo de andlise sensorial, Centurién e2@08) relataram que os
frutos de pitaia tem maior aceitabilidade quandbidos entre 25 e 31 dias apos
a antese e apresentam uma vida util de 6 a 10 gliasi\do armazenados em
temperatura de 20 a 26°C (AREVALO-GALARZA; ORTIZRNANDEZ,
2004; NERD;MIZRAHI, 1999).

A correta determinacdo do estadio de maturacdauto & essencial
para realizar a colheita no momento adequado (C@ELEENCI; RESENDE,

2010). Dessa forma, séo utilizados indicadores afeiracdo, que compreendem
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medidas fisico-quimicas, que sofrem alteracdesntiira maturacéo dos frutos
(AZZOLINI; JACOMINO; SPOTO, 2004).

De acordo com Corrales (2003) pouco se conhece smbindices de
colheita e o comportamento pés-colheita dos frdegitaia, assim como os
parametros de qualidade das diferentes espécigiwvadak. Diante disso,
objetivou-se estudar neste trabalho as caractax$stjuimicas e fisicas de frutos

de pitaia vermelha durante a sua maturacao.
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2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no setor de FruticulturaDepartamento de
Agricultura da Universidade Federal de Lavras (UFEMG. O municipio esta
situado a 21°14°06 “de latitude Sul e 45°00'00"at#tude Oeste, a uma altitude
média de 918 metros (DANTAS; CARVALHO; FERREIRA,(). O clima da
regido é do tipo Cwa, segundo a classificacdo dep&id. Os dados ambientais
do periodo experimental estdo demonstrados nodBrafi

5 100 , "= precipitacio _ gpg E
= temp. méd. =
El 90 1 —=— umidade rel. z%
i) 500 =
o 20 - =
E_ ~ 27 @

- ™ =
22 04 =
m g - 400 =

= wy
g 60 - 2
5 o =
E oz 30 - 300
8 m =3
o =2 ]
@ g 40 g
S o - 200 8
o m 30 -
2 =
3 20 7 T
£ - 100 E
o 10 - o
S S
= 0 Lo S

JOF M

Periodo de avaliacdo

Grafico 1 Dados ambientais relativos ao periodeerpental durante os meses
de janeiro (J), fevereiro (F) e marco (M).Estacdimn@tolégica do
Departamento de Engenharia da UFLA, Lavras, MG3201

Para a conducédo do experimento foram utilizadapl26tas de pitaia
vermelha Hylocereus undatislaw.)], com cinco anos de idade, em
espacamento 3,0 x 3,0 m, tutoradas perpendiculéenaensolo, em mourdes de

eucalipto de 1,80 m. Na parte mediana de cadaegpliomm selecionados
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cladodios sadios, onde foram marcados 5 botdesidloem estadio de
desenvolvimento visualmente homogéneo, totalizddobotdes florais.

A partir da formacg&o dos frutos, foram realizadgis soletas (Figuras
1A e 1B), a cada 5 dias, para as avaliacbes figicgsimicas, realizadas no
Laboratério de Po6s-Colheita, da Universidade Fédem Lavras, sendo
analisadas as seguintes caracteristicas: massea fids fruto, didmetros
transversal e longitudinal, firmeza da polpa, cajéo da casca, sdélidos sollveis,

acidez titulavel (% &cido malico), relacdo SS/Ai() e pH.

Figura 1A Desenvolvimento de frutos de pitaia vdhaddias apos a antese).
A= 21 dias apés a antes, B= 26 dias apés a aites@] dias apos a
antese, D= 36 dias ap0s a antese, E= 41 dias apiiesa F= 46 dias
apos a antese
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Figura 1B Cortes de frutos de pitaia vermelha deeraau desenvolvimento (dias

d)

apos a antese). A= 21 dias ap6és a antes, B= 2&ifessa antese, C=
31 dias ap0s a antese, D= 36 dias apds a antes&l Hms apos a
antes, F= 46 dias apés a antese

massa fresca do fruto obtido por balanca digitabxpresso em
gramas;

didmetro transversal e longitudinal avaliado porioméle um
paquimetro digital e os resultados expressos etmoetno (mm);
firmeza da polpa determinada com auxilio de um fpémetro marca
TR, modelo FT 327, com ponteira de 8 mm, na regifitatorial dos
frutos, em pontos equidistantes, dos dois ladoste@dgtados foram
expressos em Newton (N.&n

os valores de coloracdo foram determinados com li@ulo
colorimetro Minolta, modelo CR-400, com iluminanBgs e no
sistema CIE L*a*b*. As leituras dos valores forégitas em quatro
pontos aleatérios na casca do fruto de cada répetis coordenadas
indicam: L* (brilho), a* (-a é verde/ + a é vermaJle b (-b é azul/ +b
€ amarelo);

a concentracdo de solidos soluveis (SS) foi deterdai em

refratbmetro digital com compensacdo automaticatemeperatura,
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modelo PR-100 pallete (Atago Co, LTD, Japao), fdpese trés
leituras em cada fruto, a 20°C, sendo os resultadpsessos em
porcentagem (ASSOCIATION OF OFFICAL ANALITICAL
CHEMISTS- AOAC, 2007);

f) a acidez titulavel (AT) foi determinada a partir sleco titulado, com
hidroxido de sédio (NaOH) 0,1 N, com valores expossem
porcentagem (%) de acido malico (AOAC, 2007);

g) relacdo SS/AT (ratio): obtido pelo quociente sd&idsollveis
totais/acidez titulavel;

h) o pH foi determinado em duplicata, com as leitdgilas em um
Phmetro digital, com valores variando de 0 - 14 4&02007).

O delineamento experimental utilizado foi o intaiemte casualizado,
representado pelos periodos de coleta. Em caddiesté avaliacdo foram
coletados sete frutos, representando as repetisg@eslo um fruto em cada
repeticdo. Os dados obtidos foram submetidos @sarde variancia utilizando o
programa Sisvar (FERREIRA, 2000). As médias dodopdes de avaliacao
foram submetidas a avaliacdo polinomial, sendo aslefos selecionados
conforme a significAncia do teste F e do coefiei@® determinacao.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracteristicas fisicas
Observou-se através da analise de variancia quetoo de variacéo

periodo de coleta influenciou todas as caracteafstifisicas avaliadas. As

médias observadas ao longo da maturagéo da pitdia eontidas na Tabela 1.

Tabela 1 Médias observadas das caracteristicasadigle pitaia vermelha
durante a sua maturacdo. UFLA, 2013

Dias Massa Didmetro  Diémetro Firmeza
apo6sa frescado longitudinal transversal Valor L* Valor a* (N)
antese fruto () (mm) (mm)

21 135,11 67,26 62,09 47,91 -12,92 20,94
26 189,45 73,63 64,58 51,17 -12,61 16,60
31 257,67 82,50 69,17 54,81 -16,12 17,09
36 398,46 97,81 77,27 51,55 20,09 6,71
41 442,47 98,73 83,41 51,23 35,50 6,16
46 384,66 94,82 84,08 50,04 31,21 6,37

As coordenadas indicam: L* (brilho) e a* (-a édedr+ a é vermelho)

A massa fresca dos frutos apresentou um comportan@Hico no
desenvolvimento da pitaia vermelha (Grafico 2)pgitido massa maxima de
442,47 g (Tabela 1), observando-se um decréscirate dalor a partir de 41
dias ap0s a antese. Para Will et al. (1998), umdapge massa superior a 5%
pode ser suficiente para diminuir a qualidade enferelites frutos.
Possivelmente, a reducdo da massa na maturaciddifato esta relacionada
a desidratacdo. Silva et al. (2006) relatam querdgpde massa é acentuada
guanto maior o grau de amadurecimento do frutagantdo a niveis demasiados

na senescéncia, quando ndo esta mais apto a calizagéo.
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De acordo com Rodriguez et al.(2005) a perda da pgutranspiracao
sdo maiores em frutas maduras, provavelmente dewidavento da maturacgéo,
0 qual requer uma elevada taxa de respiracdo, @usup vez envolve geragao
de calor e perda de agua.

Os valores da massa de fruto observados nestoesdio semelhantes
aos encontrados na literatura. Yah et al. (2008taim massa de pitaia
vermelha, aos 31 dias apods a antese, de 469,2 Bellec, Vaillant e Imbert
(2006) reportam que a massa dos frutosiglecereus undatugaria de 300 g a

800 g.

485 A
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385 -

335

285 1 y = -0,080483:°+7 B18854x7 217 063202x+2082 711645
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Gréfico 2 Massa fresca de pitaia vermelHgl¢cereus undatulaw.) durante a
maturacao

O comportamento do didmetro longitudinal da pifaiademonstrado
por um modelo quadratico (Grafico 3). Aos 41 dipdsaa antese, o fruto
apresentou o didmetro méaximo de 98,76 mm, decrdscam seguida. Ja para o
didmetro transversal foi observado um incrementoeali durante o

desenvolvimento do fruto avaliado, sendo obtidoasomvalor médio de 82,47
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mm (Tabela 1). J4 Yah et al. (2008) observaram atoreontinuo no tamanho

da pitaia, que alcancou aos 31 dias apés a ant@senr8 de diametro

longitudinal e 82 mm de didmetro transversal.

Didmetro longitudinal (mm)

100

a0

80

70

&0

y=-0,0613 S3xC+5,377948x+20 299886
R*=5352%

21

26 31 36 41 46

Dias apds a antese

Grafico 3 Diametro longitudinal de pitaia vermelltylocereus undatusiaw.)
durante seu desenvolvimento

Diametro transversal (mm)

a0
85
80
75
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65
a0

4 y=0,997380x + 40,025841
R*=9612%
21 26 31 36 41

15

Dias apds a antese

Grafico 4 Diametro transversal de pitaia vermelgldcereus undatusiaw.)
durante seu desenvolvimento
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Em relacdo a coloracdo, aos 21 dias apdés a antssefrutos
apresentaram uma coloracdo verde claro (Figura @ggrrendo uma rapida
mudanca do verde para o vermelho, dos 31 aos 36agi@s a antese. As
bracteas mantiveram-se uma discreta coloracdo vdidante o periodo
estudado. Provavelmente neste periodo houve umadiegio da clorofila e a
sintese de betacianinas. De acordo com Forni €1302), as betacianinas séo
0s pigmentos predominantes na maioria das cassasadtaceas, responsaveis
pela coloracéo vermelha durante o desenvolvimenfouto. Aos 31 dias apoés a
antese, Yah et al. (2008) observaram em estuddgadas no México, a
coloragdo vermelha intensa em toda a casca da pi#ainelha. Nerd e Mizrahi
(1999) registraram a primeira mudanca de cor a€&b2dias apds a antese e 4-5
dias mais tarde, os frutos adquiriram coloracaal tetn condi¢des de cultivo de
25 a 30°C, com irrigacéo e fertilizagdo programada.

E possivel observar, pelos Graficos 5 e 6 que lwsesde L* e de a*
aumentaram conforme o desenvolvimento do frutoémodecrescem a partir
dos 36 e 41 dias ap0s a antese, respectivamente.

35 1 y=-0,0272375¢+1,868061x+21, 094767
Ri=7155%
53
*, 51 -
=]
E 49
47 -
a5 T T T T .
21 26 31 36 a1 45

Dias apds a antese

Grafico 5Valores de L* em pitaia vermelhblylocereus undatuslaw.) durante
seu desenvolvimento
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De acordo com To et al. (2002) o estadio 6timoalkeita para a pitaia
vermelha pode ser indicada pela coordenada a* ereomuando a casca
encontra-se totalmente vermelha. Neste estudonahssee uma evolugcdo do
valor médio de a*, de -12,92 (21 dias ap6s a anesdb,50 (41 dias apds a
antese) (Tabela 1).

y = -0.001414x"+0. 170129 7.299908: 1336715425 900630608
ag o R =9623%

30 A

20 A

Valor de a*
=
=]

-10 4

_2|:| .
Dias apds a antese

Grafico 6 Valores de a* em pitaia vermellrdylocereus undatuslaw.) durante
seu desenvolvimento

Em relacdo a firmeza observou-se um decréscimo alor \com o
decorrer do tempo (Gréfico 7), variando de 20,94 M,16 N (Tabela 1),
indicando um amaciamento da polpa. No entanto,rtr plos 41 dias apés a
antese o valor desta variavel sofre um pequeno momeossivelmente este
acréscimo pode estar relacionado com a perda da pglo fruto. Valor
semelhante (6,3 N) foram relatos por Centurién.€2808) eYah et al. (2008),
aos 31 dias apds a antese.
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De acordo com Enciso et al. (2011), a firmeza arno$ deHylocereus
undatusreduz consideravelmente quando alcangcam a matucagépleta. Este
amolecimento da polpa da pitaia para Centurion. gt1899) esta relacionado
com o aumento da atividade da enzima pectinametilesse durante a

maturacao.
25 -
y = 0,003091x°-0,297415x°+ 8,474199x-54, 985691
R®=9139%
20
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g 15 4
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Grafico 7 Firmeza da polpa de pitaia vermelhylgcereus undatusdiaw.)
durante seu desenvolvimento

3.2 Caracteristicas quimicas

A analise de variancia revelou que o periodo destgolalterou
significativamente as caracteristicas quimicas fdass de pitaia. Os valores

médios observados durante a maturacdo da pitaimieam-se na Tabela 2.
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Tabela 2 Médias observadas das caracteristicasicgsinde pitaia vermelha
durante a maturacdo. UFLA, 2013

Dias apés a . Af:idez Spliglos Relagao
antese Titulavel (AT) pH solaveis (SS) SS/IAT
(%) (%)

21 0,29 5,35 3,43 12,49
26 0,32 5,40 6,29 19,64
31 2,51 3,62 9,58 3,80
36 0,85 3,47 17,28 20,43
41 0,51 3,77 19,58 39,14
46 0,42 4,75 19,58 46,23

A acidez titulavel da polpa da pitaia, medida enc@etagem de acido
malico, durante a maturacdo, apresentou uma varided0,29% a 2,51%
(Tabela 2). Até os 31 DAA foi verificado um aument® acidez e em seguida
um decréscimo (Grafico 8). Esta reducdo no valor atédez ocorreu
simultaneamente a mudancga da coloracdo da cadcataloAos 46 dias apds a
antese foi observado o valor minimo para esta welrid acumulo de acidos
organicos também foram verificados por Silva et (2005) em suco de
maracuja, seguido de um declinio até o final dodamecimento dos frutos. De
acordo com Tucker (1993), os &cidos organicos deraramadurecimento dos
frutos, representam um dos principais substratos @ processos respiratorios,
e de forma geral, tendem a diminuir durante esa. fa

Reducdo da acidez titulavel durante o amaduredcomela pitaia
vermelha foram verificados por Yah et al. (2008)s @0 aos 31 dias apés a
floracdo, sendo observados valores 1,4 a 0,4% ide atdlico. Encisco et al.
(2011) também constataram em pitaia uma reduc@BD#ena acidez do fruto

durante o armazenamento.
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Gréfico 8 Valores de acidez titulavel da polpa deig vermelha Klylocereus
undatusHaw.) durante seu desenvolvimento

Ja o pH apresentou comportamento inverso a adgiddazindo com a
maturacdo dos frutos até aos 36 dias apOs a amtesentando em seguida
(Gréfico 9). Este comportamento também foi observyaat Silva et al. (2005),
em suco de maracuja. Segundo os autores, a redagétd pode estar atribuida
ao acumulo de &cidos orgénicos, e o incrementoHlagconsumo os acidos
organicos durante o amadurecimento dos frutosddewiatividade respiratéria
das células. Os valores de pH dos frutos nos tti@éso8 estadios de maturacgéo,
quando adquiriram coloracdo vermelha da cascaareani de 3,47 a 4,75
(Tabela 2).
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Gréfico 9 Valores de pH da polpa de pitaia verméthdocereus undatuldlaw.)
durante seu desenvolvimento

Os teores de soélidos solUveis variaram de 3,4 %,48% ao longo do
desenvolvimento da pitaia (Tabela 2) sendo obsessad maiores valores nos
estadios finais de maturacdo (Grafico 10). Estepastamento est4 de acordo
com Chitarra e Chitarra (2005), os quais relatagjamo teor de soélidos sollveis
€ dependente do estadio de maturacdo no qual @ drablhido, aumentando,
geralmente, durante o amadurecimento devido a degfia de polissacarideos.

De acordo com Centurién et al. (2008) ha uma &slaentre o
desenvolvimento da cor e o incremento dos soliddsveis dos frutos. Estes
autores registraram 4,6 % SS aos 20 dias de ddsienento do fruto e aos 31
dias, 12,6%. Merten (2003) relata teores de sokbsveis em frutos de pitaia
vermelha, desenvolvidos na Califérnia, de 13% a .1&®vavelmente, a
diferenca de valores encontrada neste estudo catadss da literatura acima

estdo relacionadas ao tipo de clima e a temperdtulecal de cultivo.
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Gréfico 10 Teores de sdlidos solluveis em polpaidéapvermelhalfylocereus
undatusHaw.) durante seu desenvolvimento

A relagdo SS/AT variou de 3,80 a 46,23 (Tabela@pentando durante
a maturacdo do fruto e permanecendo praticamenstarde nos estadios finais
de desenvolvimento (Grafico 11). Este aumento re$é@ionado a baixa acidez
registrada ao longo da maturacdo da pitaia. Dedacoom Nerd e Mizrahi
(1999) e To et al. (2002), para o consumo de frdwklylocereus undatyso
valor ideal da relagéo sélidos solGveis:acidezéwel é inferior a 40. De acordo
com esses autores, neste estudo, valor inferiBréacbservado aos 36 e 41 apés
a antese, quando os frutos apresentam colorac&@Ner da casca. Yah et al.
(2008) durante a maturacao de pitaia vermelhaarelat valores SS/AT de 3,4
(20 dias apos o florescimento) a 33,5 (31 dias adtisescimento).
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Gréfico 11 Valores de ratio de pitaia vermelhdylocereus undatusiaw.)
durante seu desenvolvimento

Dessa forma, é possivel constatar através dastedsticas fisicas e
guimicas da pitaia, que a colheita do fruto podeesdizada aos 41 dias apos a
antese, onde foram verificados melhores valoresa @@ parametros de
gualidade. A partir deste periodo, h4 uma redugitachanho final do fruto,
aumento da firmeza e aumento da relacdo SS/AT,npadser um indicio da
senescéncia do fruto.

Diferentemente, Zee,Yen e Nishina(2004) relataram g colheita da
pitaia pode ser realizada 30 dias ap6s a fixacdoutte. No entanto, os autores
reportaram que atrasar a colheita para 50 dias @glisescimento permite a
obtencéo de frutos mais doces e pesados. Rami@d9)(1lao avaliar acessos
mexicanos délylocerusencontrou alta variacao fenotipica da parte aflaras
e frutos, observando que o amadurecimento da pitada variar de 27 a 120
dias. Ja Merten (2003), verifica que a maturacapitdéa, na California, ocorre
entre 40 a 45 dias ap0s a antese, periodo em qfreitos alcancam niveis

maximos de sdlidos sollveis, que variam de 13%Pa. ¥&sim, percebe-se que
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periodo de colheita da pitaia € influenciado pelasdicdes edafoclimaticas e

genéticas.
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4 CONCLUSOES

A colheita da pitaia, no Sul de Minas Gerais, pseierealizada aos 41
dias ap0s a antese. Neste periodo, os frutos apmesenaior massa fresca,
maior intensidade de coloracdo vermelha na caseapmfirmeza da polpa,
maior teor de sdlidos sollveis e baixa acidez.
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ANEXOS

Tabela 1A Resumo da analise de variancia pararastessticas massa de fruto,
massa de polpa, didmetro longitudinal (DL) e trensal, (DT) e
espessura de casca (EC) de frutos de pitaia veanaeliopolinizados
e polinizados naturalmente. Lavras-MG, 2013

FV Quadrados Médios

GL Massa Massa polpa EC DL DT
Tratamento 1 21773,24* 13603,21** 3,30** 62,68° 51,34
Residuo 12 580,56 249,11 0,10 20,78 20,47
CV (%) 11,53 15,49 7,86 5,66 6,25

ns, ** : N&o significativo e significativo a 1% dprobabilidade pelo teste F,
respectivamente

Tabela 2A Resumo da analise de variancia pararaenaide sementes por fruto
(NS), peso de sementes por fruto (PS), teor delasdlsoliveis
(°Brix), acidez e relacdo SS/AT de frutos de pitaermelha
autopolinizados e polinizados naturalmente. Lai&s-2013

FV Quadrados Médios

GL pH SS Acidez SS/AT
Tratamento 1 0,1028* 0,127 0,0224** 218,6720**
Residuo 12 0,0211 0,8335 0,0013 14,8515
CV (%) 3,19 7,01 10,51 10,18

ns, * e ** : N&o significativo, significativo a 5% a 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente
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Tabela 3A Resumo da andlise de variancia para rastedsticas nimero de
sementes por fruto (NS), peso de sementes por [RE) de pitaia
vermelha autopolinizados e polinizados naturalmebhéeras-MG,

2013
FV Quadrados Médios
GL NS PS
Tratamento 1 797233,06** 7,27
Residuo 12 16469,21 0,22
CV (%) 12,10 22,33

ns, ** : N&o significativo e significativo a 1% dprobabilidade pelo teste F,
respectivamente

Tabela 4A Resumo da andlise de variancia para gagio de sementes de
frutos pitaia vermelha autopolinizados e polinizdaturalmente
aos 5 dias ap6s a semeadura (GR 5DAS) e aos &0api® a
semeadura (GR 10DAS). Lavras-MG, 2013

FvV Quadrados Médios
GL GR 5DAS GR 10DAS
Tratamento 1 128,00 2,00
Residuo 6 30,33 67,66
CV (%) 8,16 8,75

ns: N&o significativo pelo teste F
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Tabela 5A Resumo da analise de variancia pararastedsticas massa de fruto,
massa de polpa, diametro longitudinal (DL) e trensal, (DT) e
espessura de casca (EC) de frutos de pitaia veanpahinizados
artificialmente em duas épocas de florescimenterdsaMG, 2013

FV Quadrados Médios

GL Massa fruto Massa polpa EC DL DT
Fruto 1 8555,3% 2245,50° 2,12% 373,80° 0,18
Epoca 1 1008643,60**  348576,36** 72,60** 6319,69** 6298,09**
ExF 1 10248,6% 14160,92* 0,4% 904,21* 256,13*
Residuo 36 2792,59 2927,33 0,65 98,67 49,32
CV (%) 15,48 24,87 17,41 11,27 9,50

ns, * e ** : N&o significativo e significativo a5% 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente

Tabela 6A Resumo da analise de variancia pararastedsticas peso de casca
(PC), nimero de sementes por fruto (NS), pesomerses por fruto
(PS) de pitaia vermelha autopolinizados e polirezadaturalmente.
Lavras-MG, 2013

FV Quadrados Médios

GL PC NS
Fruto 1 1713,87 1216143,56*
Epoca 1 182318,85** 40891330,87**
Epoca x Fruto 1 13092,45** 2900635,69**
Residuo 36 33249,72 284248,46
CV (%) 19,60 27,07

ns, * e ** : Nao significativo e significativo a5% 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente
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Tabela 7A Resumo da andlise de variancia pararastedsticas teor de sélidos
solaveis (°Brix), acidez e relacdo SS/AT de fridesitaia vermelha
polinizados artificialmente em duas épocas de $linento. Lavras-

MG, 2013

FV Quadrados Médios

GL pH SS Acidez SS/AT
Fruto 1 0,163%8 2,03% 0,1562** 4942,84**
Epoca 1 2,3716** 44,73** 0,6200** 10228,16**
Epoca x Fruto 1 0,0044° 0,08 0,0504** 13,8650°
Residuo 36 0,0533 1,23 0,0027 32,61
CV (%) 5,39 8,56 16,37 11,31

ns, * e ** : N&o significativo, significativo a 5% a 1% de probabilidade pelo teste F,
respectivamente

Tabela 8A Resumo da andlise de variancia para gagid de sementes de
frutos pitaia vermelha polinizados artificialmeeta duas épocas de

florescimento. Lavras-MG, 2013

FVv Quadrados Médios
GL Germinagao
Fruto 1 6,25°
Epoca 1 6,25
ExF 1 56,2%
Residuo 15 2191
CV (%) 4,87

ns: N&o significativo pelo teste F
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Tabela 9A Resumo da analise de variancia pararastedsticas massa de fruto,
didmetro longitudinal (DL) e transversal, (DT), @alcdo
(coordenadas L* e a*) de frutos de pitaia vermallmante seu
desenvolvimento. Lavras-MG, 2013

FV Quadrados Médios

GL Massa fruto L* a* DL DT
Diasapésa 5 109690,5** 35,46%* 4038,51** 1162,05** 591,438**
antese
Residuo 36 2858,85 6,64 9,24 57,66 35,54
CV (%) 17,75 5,04 40,40 8,80 8,15

** - significativo a 1% de probabilidade pelo tegte

Tabela 10A Resumo da andlise de variancia paraaescteristicas teor de
sélidos soluveis (°Brix), pH, acidez, relacdo SSK&Tirmeza de
frutos de pitaia vermelha durante seu desenvolviondravras-

MG, 2013
FVv Quadrados Médios
GL SS pH Acidez SS/IAT Firmeza
Dias apds a antese 5 353,21** 5,47** 5,10%* 181283 307,99**
Residuo 36 0,32 0,02 0,004 21,95 2,99
CV (%) 4,52 3,57 8,34 19,84 14,06

** . significativo a 1% de probabilidade pelo tegte



