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RESUMO - O kiwi, fruto climatérico, ndo apresenta alteragdes visuais marcantes na
maturacao, o que dificulta a identificagdo do ponto ideal de colheita. Por isso, a determinagao
da maturidade no momento da colheita ¢ essencial para garantir sua qualidade e vida util. O
estudo consistiu em estabelecer, com base em indicadores fisico-quimicos, o periodo adequado
para a colheita de kiwis da cultivar 'Bruno' na regido Sul do Brasil. Foram realizadas trés
colheitas (17 de abril; 02 de maio e 16 de maio) em Pelotas, RS, Brasil, nas diferentes
orientacdes do dossel (N, S, L e O). Avaliaram-se massa, comprimento, didmetro, sélidos
soluveis, pH, firmeza, acidez titulavel e ratio. O experimento foi conduzido em delineamento
blocos casualizados (DBC) em esquema fatorial (3 x 4) e, quando significativo, foram
comparadas utilizando o teste de Tukey a 5%. Nao foram observadas diferencas
estatisticamente significativas da orientacdo geografica sobre massa, comprimento, didmetro,
solidos soluveis, pH, acidez titulavel e ratio, sendo as variagdes atribuidas exclusivamente as
épocas de colheita, tornando-se ideais a partir da segunda data (2 de maio). Entretanto frutos
expostos a orientagdo Norte contribuem de forma mais expressiva para os atributos de massa,
comprimento, didmetro ¢ mantimento de firmeza. Em relagdo a firmeza da polpa, os frutos
colhidos em 2 de maio apresentaram valores proximos aos recomendados. Dessa forma, o ponto
de colheita ideal dos kiwis ‘Bruno’ na regido Sul do Brasil situa-se em 2 de maio, especialmente
para frutos orientados ao Norte, que apresentam maior integridade estrutural e potencial
prolongado de vida util pos-colheita.
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ABSTRACT - The kiwi, a climacteric fruit, does not exhibit marked visual changes during
ripening, which makes it difficult to identify the ideal harvest point. Therefore, determining
maturity at harvest time is essential to ensure its quality and shelf life. The study aimed to
establish, based on physicochemical indicators, the appropriate period for harvesting 'Bruno’
kiwifruit in Southern Brazil. Three harvests were carried out (April 17, May 2, and May 16) in
Pelotas, RS, Brazil, considering different canopy orientations (N, S, E, and W). The following
variables were evaluated: mass, length, diameter, soluble solids, pH, firmness, titratable acidity,
and ratio. The experiment was conducted in a randomized block design (RBD) in a factorial
scheme (3 x 4), and when significant, means were compared using Tukey’s test at 5%. No
statistically significant differences were observed for geographic orientation regarding mass,
length, diameter, soluble solids, pH, titratable acidity, and ratio, with variations attributed
exclusively to harvest dates, which became optimal from the second date (May 2). However,
fruits exposed to the North orientation contributed more markedly to mass, length, diameter,
and firmness maintenance. Regarding pulp firmness, fruits harvested on May 2 showed values
close to the recommended standards. Thus, the ideal harvest point for 'Bruno' kiwifruit in
Southern Brazil is May 2, especially for fruits oriented to the North, which show greater
structural integrity and prolonged postharvest shelf-life potential.

Keywords: Actinidia deliciosa. Ripening. Harvest dates.

RESUMEN - El kiwi, fruto climatérico, no presenta cambios visuales marcados durante la
maduracion, lo que dificulta la identificacion del punto ideal de cosecha. Por ello, la
determinacion de la madurez en el momento de la cosecha es esencial para garantizar su calidad
y vida tutil. El estudio tuvo como objetivo establecer, con base en indicadores fisicoquimicos,
el periodo adecuado para la cosecha de kiwis de la cultivar ‘Bruno’ en la regién Sur de Brasil.
Se realizaron tres cosechas (17 de abril, 2 de mayo y 16 de mayo) en Pelotas, RS, Brasil,
considerando diferentes orientaciones del dosel (N, S, E y O). Se evaluaron las siguientes
variables: masa, longitud, diametro, s6lidos solubles, pH, firmeza, acidez titulable y relacion.
El experimento se llevo a cabo en un disefio de bloques al azar (DBA) en un esquema factorial
(3 x 4) y, cuando significativo, las medias se compararon mediante la prueba de Tukey al 5%.
No se observaron diferencias estadisticamente significativas de la orientacion geografica en
masa, longitud, didmetro, sélidos solubles, pH, acidez titulable y relacion, atribuyéndose las
variaciones exclusivamente a las fechas de cosecha, que resultaron Optimas a partir de la
segunda fecha (2 de mayo). Sin embargo, los frutos expuestos a la orientacion Norte
contribuyeron de manera mas marcada a los atributos de masa, longitud, didmetro y
mantenimiento de la firmeza. En relacion con la firmeza de la pulpa, los frutos cosechados el 2
de mayo presentaron valores cercanos a los recomendados. De este modo, el punto de cosecha
ideal de los kiwis ‘Bruno’ en la regién Sur de Brasil se sitia en el 2 de mayo, especialmente
para los frutos orientados al Norte, que presentan mayor integridad estructural y un mayor
potencial de vida 1til poscosecha.

Palabras clave: Actinidia deliciosa. Maduracion. Epocas.
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INTRODUCAO

O kiwizeiro (Actinidia deliciosa [A. Chev]) ¢ uma planta trepadeira frutifera perene, de
folhagem caduca, pertencente a familia Actinidiaceae e originaria da China. O processo de
domesticacao da espécie ocorreu na Nova Zelandia, a partir de sementes provenientes da China,
consolidando esse pais como o principal responsavel pela dispersdo da planta pelo mundo
(Meena et al., 2018; Testolin et al., 2016).

O Rio Grande do Sul lidera a produgao nacional de kiwi, com 172 hectares cultivados e
uma producdo de aproximadamente 1,6 mil toneladas. A época de colheita no sul do pais
normalmente inicia em abril e se estende até maio, sendo a cultivar ‘Bruno’ a mais precoce
seguida da ‘Elmwood’, ‘Monty’ e ‘Hayward’ (Silveira; Cagliari; Souza, 2022).

O kiwi € um fruto climatérico, cujo amadurecimento final ¢ marcado pelo aumento da
respiragdo e da producgao de etileno. A defini¢dao do ponto de colheita ¢ complexa, por envolver
fatores fisicos e bioldgicos, sendo comumente estimada por indices como o teor de solidos
soluveis e a firmeza da polpa (Casais ef al., 2021). O teor de s6lidos soliveis ¢ um indicativo
da quantidade de agucares presentes na fruta e serve como indice de maturidade para fins de
aceitagdo, estando diretamente relacionado ao sabor do fruto maduro (Meena et al., 2018;
Queiroz; Abreu; Oliveira, 2012). A firmeza da polpa, j&, ¢ um parametro que reflete a textura
do fruto. O amolecimento da fruta ¢ um dos principais determinantes da vida 1til e do valor
comercial, indicando que uma polpa mais firme corresponde a um estagio menos maduro do
kiwi (Wang et al., 2018; Predieri; Gatti, 2009). No entanto, devido a natureza climatérica do
kiwi, que continua a amadurecer apos a colheita, a avaliacdo da maturidade no momento da
colheita torna-se uma variavel a ser analisada. Como o kiwi ndo apresenta mudangas externas
perceptiveis durante o processo de amadurecimento, torna-se extremamente dificil reconhecer
visualmente a condi¢do da fruta, dada a gradualidade e o prolongamento deste processo (Casais
et al.,2021; Pegoraro et al., 2016).

A qualidade do amadurecimento do kiwi depende diretamente do estagio de maturidade
no momento da colheita, sendo esse ponto decisivo para garantir atributos desejaveis do fruto,
bem como prolongar sua vida util pos-colheita (Neuwald; Kittemann; Thewes, 2018). De
acordo com Silveira, Cagliari e Souza (2022), para determinar o momento adequado de inicio

da colheita, deve-se avaliar semanalmente a maturacdo de uma amostra representativa da area.
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Concomitantemente, a orientagdo da frutificacao apresenta estreita relagdo com a qualidade dos
frutos, uma vez que as variacdes na qualidade sdo atribuidas aos diferentes niveis de irradiancia
e temperatura ambiental observados em distintas orienta¢des (Durul; Efe, 2023).

Diante do exposto, o estudo consistiu em estabelecer, com base em indicadores fisico-

quimicos, o periodo mais adequado para a colheita de kiwis 'Bruno' na regido Sul do Brasil.
MATERIAIS E METODOS

O experimento realizou-se com frutos de kiwizeiro (Actinidia deliciosa) da cultivar
'Bruno' durante o ciclo produtivo de 2022/2023, conduzidos em sistema de latada. Os frutos
foram colhidos de forma manual em uma propriedade rural situada no municipio de Pelotas,
RS (31°34' S, 52°30"' W), a uma altitude de 7 metros acima do nivel do mar. De acordo com a
classificacdo climatica de K&ppen, o clima da regido ¢ subtropical umido, sem estagdo seca. O
solo ¢ classificado como Planossolo Haplico Eutrofico Solddico, conforme o Sistema Brasileiro
de Classificagdo de Solos (SiBCS).

O experimento foi estruturado em trés tratamentos correspondentes a épocas distintas
de colheita: 17 de abril de 2023 (Epoca 1), 2 de maio de 2023 (Epoca 2) e 16 de maio de 2023
(Epoca 3). As avaliagdes foram realizadas nas quatro orienta¢des geograficas do pomar (Norte,
Sul, Leste e Oeste). Em cada época, coletaram-se 20 frutos por orientagdo, perfazendo um total
de 60 frutos por data de colheita.

As andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Fisiologia e Qualidade
de Frutos, situado no prédio Prof. José Carlos Fachinello da FAEM-UFPel, seguindo os
procedimentos estabelecidos pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Foram avaliadas as seguintes
varidveis: massa dos frutos (g), comprimento e didmetro (mm), pH, firmeza de polpa (N),
solidos soluveis (SS, °Brix), acidez titulavel (AT) e a relagao solidos soltiveis/acidez titulavel
(SS/AT, Ratio).

A massa dos frutos foi determinada com o uso de uma balanga de precisdo, com os
resultados expressos em gramas (g). Enquanto a mensuragdo do comprimento ¢ do diametro
dos frutos foi efetuada com o auxilio de um paquimetro digital. O comprimento foi mensurado
ao longo do eixo longitudinal, enquanto o didmetro foi avaliado na por¢do equatorial, com os

valores sendo expressos em milimetros (mm).
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O pH foi determinado com o uso de leitura direta em solucao de polpa. Para a anélise,
uma aliquota de 10 mL da amostra foi utilizada e a mensuragao foi realizada com o auxilio de
um pHmetro de bancada, previamente calibrado com solu¢des-tampao padrao de pH 4,0; 7,0 e
10,0.

A firmeza dos frutos foi mensurada com o uso de um penetrometro manual com ponteira
de seis milimetros, apos a remocdo cuidadosa da epiderme superficial com faca afiada. A
insercdo da ponteira nas regides equatoriais dos frutos permitiu a obtencdo de dados de
resisténcia, expressos em Newtons (N), refletindo a for¢a necessaria para penetrar a polpa.

A determinacdo do conteudo de solidos soluveis foi realizada utilizando um
refratdmetro de mesa, com os resultados expressos em graus Brix (°Brix). Para a medi¢ao, uma
pequena quantidade da amostra previamente homogeneizada foi colocada sobre a superficie do
prisma do equipamento. Em seguida, procedeu-se a leitura direta do indice de refragdo, que
corresponde a concentragao de solidos soltiveis na amostra.

A determinagao da acidez foi realizada com o uso de titulagcao com solu¢ao de hidroxido
de sodio 0,1 mol. L-1, utilizando fenolftaleina como indicador. Para a preparagdo da amostra,
foram pipetados 10 mL da amostra, que foi homogeneizada com 60 mL de 4gua destilada. Dessa
diluicao, foram coletados 10 mL e adicionados a um frasco de Erlenmeyer, juntamente com 3
gotas do indicador fenolftaleina. Uma bureta de 25 mL foi preenchida com a solugdo de
hidroxido de sddio, e a titulacdo foi realizada até atingir o ponto de viragem (pH de
aproximadamente 8,2 a 10,0), indicado pela mudanca de cor para um "rosa" fixo, persistente
por 30 segundos. O resultado foi expresso em porcentagem (%) do acido predominante.

O Ratio (so6lidos soluveis/acidez titulavel) indicador do grau de maturacao dos frutos. A
relacdo foi calculada pela divisao dos valores de s6lidos soluveis (°Brix) pelos valores de acidez
titulavel, resultando em um indice (%) que expressa o equilibrio entre agucares e acidos na
amostra.

O experimento foi conduzido em delineamento blocos casualizados (DBC) em esquema
fatorial (3 x 4) e, quando significativo, foram comparadas utilizando o teste de Tukey a 5% de

probabilidade de erro, utilizando o programa estatistico Rbio pela biometria do R (2024).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados das varidveis de massa de fruto (g),
comprimento de fruto (mm), didmetro de fruto (mm), solidos soluveis (SS) (°Brix), potencial
hidrogenionico (pH), acidez titulavel (AT) (% 4acido citrico) e relagao solidos soltiveis/acidez

titulavel (Ratio), quanto a orientacdo e época de colheita dos frutos de kiwi.

Tabela 1. Médias de massa de fruto (g), comprimento de fruto (mm), didmetro de
fruto (mm), solidos soluveis (SS) (°Brix), potencial hidrogenionico (pH), acidez titulavel
(AT) (% acido citrico) e relagdo solidos soluveis/acidez titulavel (Ratio), quanto a orientacao

e época de colheita dos frutos de kiwi.

Orientacao

Massa  Comprimento Diametro SS pH AT (%) Ratio

(g (mm) (mm)  (°Brix)
NORTE 66.26™ 78.06 ™ 38.66 ™ 6.68 ™ 3.10™ 3.18"™ 2.17™
SUL 57.38 77.01 35.64 6.70 3.28 3.11 2.25
LESTE 55.65 73.18 36.96 7.00 3.25 3.02 2.40
OESTE 56.04 76.15 36.63 6.13 3.26 2.95 2.23
Epocas

17/4/23 4998 b 70.70 b 3697™ 524 b 3.09 b 3.60a 1.47 ¢
02/5/23 59.29 ab 76.04 ab 36.71 705a 323ab 302 b 236 b
16/5/23 6722 a 81.47 a 37.23 7.60a 335a 257 c 296a
CV (%) 15.55 9.02 6.26 11.81 425 14.08 14.73

Me¢dias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
= ndo significativo. Fonte: Autores (2025).

ns

probabilidade de erro.

As médias de massa dos frutos observadas neste estudo variaram entre 49,98 g e 67,22
g, enquanto o comprimento apresentou valores médios entre 70,70 mm e 81,47 mm. As maiores
massas € comprimentos foram registrados na terceira época de colheita em comparagdo a
primeira, ao passo que o diametro dos frutos ndo apresentou variagdo significativa em funcao
do periodo de colheita. Anzanello et al. (2013) avaliaram a influéncia do nimero de sementes
em quatro cultivares de quivizeiro, incluindo a ‘Bruno’, na regido Sul do Brasil, e, ao realizarem
a colheita no més de abril, obtiveram valores médios de massa de 58,7 g e comprimento de 71,3

mm, resultados semelhantes aos obtidos no presente estudo para frutos colhidos na mesma
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época (Epoca 1). Ressalta-se que essa caracteristica ¢ tipica da cultivar ‘Bruno’, que se distingue
por seu formato mais cilindrico e alongado, além de apresentar peso médio de 85 a 90 g (Silveira
et al., 2012). Conforme apontado por Yuan et al. (2020), no cultivo do kiwi, frutos de maior
porte tendem a estabelecer correlacao positiva com retornos econdmicos mais elevados.

Na analise dos so6lidos soluveis foram observados valores variando entre 6,68 ¢ 7,00
°Brix para as diferentes orientagdes de colheita, ndo evidenciando diferencas significativas. No
entanto, no que tange a época de colheita, os valores obtidos foram de 5,24 °Brix, 7,05 °Brix e
7,60 °Brix para as épocas 1, 2 e 3, respectivamente. Frutos de kiwi devem ser colhidos com um
teor médio de 7,5 a 8 °Brix, sendo o valor minimo estipulado para o inicio da colheita 6,2 °Brix
(AJAP, 2017). De acordo com Fogaca, Anzanello e Sartori (2020), as cultivares de Actinidia
deliciosa no hemisfério sul tém sua colheita entre os meses de abril e maio, iniciando-se quando
os frutos atingem o teor de 6,5 °Brix. Silveira et al. (2012) relatam que a colheita prematura de
frutos, com teor de solidos soluveis inferior a 6,5 °Brix, pode ocasionar problemas como
desintegracao gelatinosa da polpa e emborrachamento do pericarpo durante o periodo de
conservagdo. Além disso, a comercializagdo dos frutos ¢ prejudicada devido a qualidade
gustativa inferior, com sabor amargo, baixo teor de agucar e aromas pouco desenvolvidos
(Burdon et al., 2013). Com base nos critérios de solidos soluveis (°Brix), a colheita dos kiwis
no presente estudo deve ocorrer a partir do dia 2 de maio, momento ao qual os frutos ja
atingiram as concentracdes ideais estabelecidas.

A variagdo dos valores de pH encontrados nos frutos entre 3,09 e 3,35 reflete sua
natureza acida, caracteristica observada por Gomes et al. (2012), que em suas analises com
frutos de kiwi in natura obtiveram pH variando entre 2,9 e 3. Segundo Santos et al. (2014), os
acidos organicos desempenham um papel fundamental na determinacdo de diversas
propriedades das frutas, incluindo a regulagdo do pH. Valores reduzidos de pH exercem
impacto direto na conservagao dos alimentos, ao inibir o desenvolvimento microbiano (Castro
etal., 2015)

A acidez apresentou variagdes de 2,57%, 3,02% e 3,60% para as épocas 1, 2 e 3,
respectivamente. Segundo Anese e Fronza (2015), com o avango do amadurecimento, a acidez
dos frutos diminui, melhorando sua qualidade, uma vez que altos niveis de acidez ndo sdo ideais
para o consumo. A acidez ¢ um parametro que indica o sabor acido ou azedo dos frutos, sendo

determinada pela presenca de acidos organicos. Além disso, ambientes acidos tendem a inibir
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o crescimento de microrganismos indesejados, prolongando a vida util dos produtos (Infante et
al., 2020).

A correlacdo entre a relacdo solidos soluveis e acidez titulavel (Ratio) estd
intrinsecamente ligada ao equilibrio entre os actcares e os acidos presentes na composi¢ao dos
frutos, refletindo a dogura dos frutos (Neves et al., 2015). Neste estudo observou-se um
aumento gradual do ratio ao longo das diferentes épocas, fenomeno antecipado pela redugdo da
acidez concomitante ao aumento dos solidos soluveis. O ratio em frutas ¢ utilizado como um
parametro crucial para determinar o indice de colheita de certos frutos, fornecendo uma das
melhores formas de avaliagdo do sabor, maturacao e palatabilidade dos frutos, sendo mais

representativo que a mensuragao destes parametros isoladamente (Castro et al., 2015).

Figura 1. Firmeza de polpa (N) dos frutos de kiwis nas orientagdes: Norte, Sul, Leste e Oeste
em trés épocas de colheita (17/04/2023; 02/05/2023 e 16/05/2023). Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro. Letras

minudsculas comparam as orientagdes na mesma época; maiusculas comparam entre épocas.
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A firmeza da polpa dos frutos variou significativamente conforme a orientagao solar e

o periodo de colheita. Frutos provenientes da orientagdo sul apresentaram maior firmeza inicial

(87,38 N), superando apenas as orientacdes leste ¢ oeste na Epoca 1. Contudo, essa firmeza
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declinou acentuadamente nas coletas subsequentes, atingindo 52,82 N na Epoca 2 ¢ 43,88 N na
Epoca 3. Em contraste, frutos da orientagdo oeste, que apresentaram firmeza inicial inferior
(60,72 N na Epoca 1), demonstraram maior estabilidade ao longo do tempo, com valores de
65,18 N e 53,31 N nas Epocas 2 e 3, respectivamente (Figura 1).

De acordo com Silveira, Cagliari e Souza (2022), a firmeza de polpa (FP) minima
recomendada para a colheita de kiwis de polpa verde é de 62 N. Frutos colhidos precocemente,
abaixo desse limite, tendem a apresentar vitrescéncia da polpa e emborrachamento do pericarpo
durante o armazenamento. Em contrapartida, a colheita tardia aumenta a suscetibilidade a
choques e danos mecanicos, reduzindo a vida util de conservagao.

A perda de firmeza de polpa nos frutos estd diretamente relacionada a conversdao do
amido em agucares mais simples (mono e dissacarideos), refletido no aumento do teor de
solidos soluveis, a degradacdo das paredes celulares e a diminuicdo do turgor celular. O
declinio na firmeza de polpa bem como aumento dos sélidos soluveis pode ser justificado pela
maturacdo dos frutos, podendo ser, posteriormente, atenuado pelo processo de
amadurecimento, durante o qual os frutos tendem a transformar amido em agticares (Soares et
al., 2022). Durante o crescimento, os kiwis acumulam grandes quantidades de amido, que sdo
convertidas em aglcares simples tanto no estagio final de crescimento quanto durante o
amadurecimento pos-colheita (Yuan et al., 2020; Femenia et al., 2009).

O presente estudo apresentou resultados equivalentes aos relatados por Durul e Efe
(2023) ao qual investigou o efeito da orientagdo da frutificagdo de Actinidia deliciosa 'Hayward'
na qualidade dos frutos. Os autores relataram que as distribui¢des da qualidade dos frutos dentro

dos diferentes lados do dossel foram bastante diferentes.
CONCLUSOES

O ponto de colheita ideal para kiwis da cultivar ‘Bruno’ na regido Sul do Brasil foi
identificado em 2 de maio (Epoca 2), com relevéincia aos frutos expostos a orientagdo Norte.
Nessas condicdes, os kiwis apresentam atributos fisico-quimicos que favorecem a manutengao
da integridade estrutural, refletindo em maior potencial de conservacao e prolongamento da

vida util pos-colheita.
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