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RESUMO

O abacaxi ¢ uma fruta tropical amplamente apreciada e de grande relevancia economica
no Brasil, o quarto maior produtor mundial. Entre as cultivares nacionais, a ‘Turiacu’,
cultivada no Maranhdo, apresenta um alto potencial produtivo, mas ainda requer
pesquisas para otimizar sua produtividade e superar desafios relacionados a qualidade
dos frutos. Diante desse cenario, a cultivar ‘Turiagu’ tornou-se foco de estudos que
buscam compreender suas caracteristicas ¢ aprimorar seu desempenho econémico por
meio de avangos agrondmicos e tecnologicos. Este estudo tem como objetivo
caracterizar os frutos da cultivar ‘Turiagu’ e sua variedade clonal ‘Turipaz’, auxiliando
na defini¢do de técnicas de manuseio pos-colheita e na padronizacdo da qualidade para
comercializacdo in natura ou processamento industrial. A pesquisa foi realizada entre
2021 e 2023, em parceria com produtores do municipio de Turiagu — MA, e analisou
120 frutos das safras 2021/2022. Os resultados indicaram diferencas significativas entre
as cultivares. A ‘Turiagu’ destacou-se como uma opg¢do promissora para a
industrializacdo, devido ao maior teor de sélidos soluveis totais, acidez total titulavel e
bromelina, especialmente quando colhida no estagio de maturagdo pintado. Ja a
‘Turipaz’ demonstrou boa viabilidade comercial, com menor suscetibilidade a lesdes

corticosas, o que pode favorecer sua comercializagao no mercado de frutas frescas.

Palavras-chave: ‘Turipaz’, Ananas comosus var. comosus L, potencial agroindustrial,
estadios de maturacdo, bromelina.

ABSTRACT



Pineapple is a widely appreciated tropical fruit of great economic importance in Brazil,
the fourth largest producer in the world. Among the national cultivars, ‘Turiagu’, grown
in Maranhdo, has a high production potential, but still requires research to optimize its
productivity and overcome challenges related to fruit quality. Given this scenario, the
‘Turiagu’ cultivar has become the focus of studies that seek to understand its
characteristics and improve its economic performance through agronomic and
technological advances. This study aims to characterize the fruits of the ‘Turiagu’
cultivar and its clonal variety ‘Turipaz’, helping to define post-harvest handling
techniques and standardize quality for fresh commercialization or industrial processing.
The research was carried out between 2021 and 2023, in partnership with producers
from the municipality of Turiagu — MA, and analyzed 120 fruits from the 2021/2022
harvests. The results indicated significant differences between the cultivars. ‘Turiagu’
stood out as a promising option for industrialization, due to its higher content of total
soluble solids, total titratable acidity and bromelain, especially when harvested at the
painted ripening stage. ‘Turipaz’, on the other hand, demonstrated good commercial
viability, with less susceptibility to cortical lesions, which may favor its

commercialization in the fresh fruit market.

Keywords: ‘Turipaz’, Ananas comosus var. comosus L, agroindustrial potential,

ripening stages, bromelain.
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1 INTRODUCAO

O abacaxi ¢ uma fruta tropical apreciada mundialmente pelo seu aroma e sabor
acentuados, considerada uma das frutas mais cultivadas no planeta e tem grande
importancia econdmica para diversos paises, incluindo o Brasil, que se apresenta como
o quarto maior produtor mundial, com uma producdo de 2,3 milhdes de toneladas
(FAO, 2022).

Segundo Bengozzi (2007), o Brasil tem uma pequena participacdo no mercado
externo de abacaxi. Para se ter competitividade neste mercado ¢ necessaria a oferta de
frutos de excelente qualidade. A qualidade de um fruto retine seus atributos sensoriais, o
valor nutritivo e a seguran¢a alimentar que ele oferece (Chitarra e Chitarra, 1990). A
qualidade interna dos frutos e suas caracteristicas fisicas sdo conferidas por um conjunto
de constituintes fisicos e quimicos, responsaveis pelo sabor e aroma caracteristicos e
que sdo importantes para a sua aceitacdo final. Sabe-se que condigdes climaticas,
estadios de maturagdo, diferencas varietais, nutrigdo mineral das plantas, entre outros
fatores, exercem influéncia acentuada na composicdo quimica do abacaxi (Bengozi,
2007; Williams et al. 2017; Viana et al., 2019).

O estado do Maranhdo ocupou na safra de 2022, a sexta colocacdo da regido
Nordeste quanto a produgdo (24.570 toneladas) e area plantada (1.096 ha), entretanto a
posicdo do estado na regido sobe quando ¢ comparada a sua produtividade (22,41
toneladas/ha) (IBGE, 2022). A producao do estado se concentra nos municipios de Sao
Domingos do Maranhdo, o maior produtor do estado com 45.045 t produzidas e
‘Turiagu’ com 6.055 t produzidas no ano de 2022 (IBGE, 2022). Apesar disso, o
Maranhdo precisa aperfeicoar sua producdo, em termos agrondomicos (producdo e
produtividade), no aumento da qualidade dos frutos (colheita e pos-colheita) e também
na conquista de novos mercados e agregacdo de valores com o desenvolvimento de
novos produtos através da industrializacdo dos frutos e ndo somente com a venda deles
in natura (Ponciano et al., 2006; IBGE, 2018).

A cultivar ‘Turiagu’, nativa do municipio de ‘Turiagu’ — MA, foi selecionada
por agricultores familiares e se encontra em processo de domesticagdo e de inovagdes
em seu sistema produtivo. Esta apresenta frutos muito apreciados no mercado
consumidor regional, devido ao elevado teor de agucares, massa média e polpa amarela,
mas ainda ¢ cultivado com técnicas rusticas e tradicionais. Somente a partir de 2006

tiveram inicio as pesquisas de campo, que tinham o objetivo de caracterizar a cultivar
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em seus aspectos botanicos, morfologicos e fitotécnicos, e desenvolver tecnologias com
o intuito de aumentar a produtividade e definir um padrao de qualidade dos frutos
(Araujo et al., 2012; Reis et al., 2019). A cultivar ‘Turiagu’, em que pese 0s avancos
tecnologicos no sistema produtivo, ainda apresenta desafios a serem superados, mas
também oportunidades para aprimoramento, frente as necessidades dos consumidores.
Neste sentido, as novas variedades obtidas a partir do abacaxi ‘Turiacu’ tradicional,
como a ‘Turipaz’, cujos atributos de qualidade sdo similares, estdo a exigir
aprofundamento nas investigagdes a respeito do comportamento pos-colheita e obtencdo
de derivados.

Por tratar-se de uma cultivar nova no mercado e ainda pouco estudada, a
cultivar ‘Turiacu’ requer extensa caracterizagdo de seus frutos, o que inclui o
conhecimento do seu potencial agroindustrial. O estudo dos parametros que aumentam a
qualidade dos frutos, ¢ importante para definicdo de técnicas adequadas para o
manuseio pos-colheita e para definir padrdes de qualidade visando ao estabelecimento
dos critérios de mercado e a boa aceitacdo do produto pelo consumidor (Andrade et al.,
2015).

O estadio de maturagdo em que os frutos em geral sdo colhidos ¢ um dos
pardmetros que pode determinar a sua qualidade. Isto ¢ mais importante para o abacaxi,
que ¢ uma fruta ndo climatérica (Viana et al., 2020). A colheita do abacaxi antes do
amadurecimento reduz sua qualidade e pode causar rejeicdo por parte dos
consumidores. Porém, a colheita de frutos em estagio excessivamente maduro resulta
em rapida perda de qualidade, reduzindo sua vida util. A melhor fase de colheita
depende da interagdo das caracteristicas fisioldgicas intrinsecas de cada cultivar e da
tecnologia de pos-colheita empregada (Chitarra; Chitarra, 2005).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a aptiddo tecnoldgica dos frutos da
cultivar ‘Turiagu’ e ‘Turipaz’ em diferentes estddios de maturagdo, visando obter
informacdes importantes usadas na tomada de decisdes em relagdo ao momento de

colheita de frutos destinados a comercializagdo in natura e/ou para o processamento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos Gerais da Abacaxicultura

De acordo com dados divulgados pela Organizacio de Alimentagdo e
Agricultura das Nagdes Unidas — FAO (2019) o Brasil ¢ um dos maiores produtores
mundiais de frutas tropicais, isso dar-se devido a diversidade do seu solo e do clima,
sendo possivel assim a producdo de frutas de clima temperado e subtropical, ou seja,
produtos com potencial para o mercado externo. O pais destaca-se na produgdo mundial
de frutas, ocupando a terceira posigio, precedida da China e da India.

A produgdo de abacaxi ¢ amplamente distribuida pelo Brasil, abrangendo quase
todas as regioes e estados da Federacdo. No entanto, tanto o valor da produ¢do quanto a
area colhida desse produto apresentam variacdes consideraveis em nivel nacional.
(Carvalho, 2009). O pais ainda apresenta modesta participagdo da fruticultura nas
vendas externas brasileiras, de 0,42% em 2019, com leve incremento para 0,44% em
2020 (MAPA, 2021).

Neste cenario outros aspectos relevantes entram em cena e pautam discussoes
sobre o crescimento do mercado, fazendo-se necessario o estabelecimento de estratégias
que busquem gerar uma maior comercializagdo dos frutos além de alternativas que
versem sobre melhorias no processo produtivo, nas questoes dos desperdicios, na gestao
dos empreendimentos rurais e principalmente na agregacdo de valor ao produto
(GERUM, 2019).

A fruticultura, por se tratar de uma atividade de intenso risco devido aos altos
niveis de perecividade e questdes relacionadas a exigéncia de qualidade, habitos de
consumo ¢ entendimento sobre os beneficios funcionais e nutricionais, ainda enfrenta
sérios problemas relacionados a logistica de insumos ou mesmo de escoamento da
producao, a concorréncia, a sustentabilidade e a rentabilidade, ou seja, uma gama de
aspectos que sdo relevantes e necessarios para a gestdo desta atividade (Rosa Neto,
2020).

O abacaxi constitui-se como uma das frutas tropicais mais cultivadas no pais,
além dos seus altos graus de exigéncia, ela apresenta um florescimento desuniforme o
que acaba por comprometer a regularidade da produc¢do, resultando em produtos que
estejam fora do padrdo comercial, conforme destaca Nogueira (2014), a presenca de
fungos causadores da fusariose configuram um grande problema para o

desenvolvimento da cultura.
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De acordo com dados da Organizagao das Nagdes Unidas para a Agricultura e
Alimentagao (FAO, 2022), a produ¢d@o mundial de abacaxi em 2022 foi de 29,4 milhdes
de toneladas. A Asia é a maior regido produtora do fruto no mundo, correspondendo a
45,07% da produgdo, esse total corresponde a aproximadamente 13,6 milhdes de
toneladas, em segundo lugar esta as Américas, com 35,3%, o que corresponde a 10,3
milhdes de toneladas, as outras regides sio a Africa (5,4 milhdes de toneladas), com
18,6% da producao e Oceania (112 mil toneladas) representando 0,4% da producao
mundial.

As Américas vivenciaram, um nitido crescimento de 12,57% entre os anos de
2012 e 2017, destaque para paises como a Costa Rica, que corresponde a 15,60% da
producdo, a Colombia, Peru, Venezuela e México. O Brasil por sua vez que também ¢
considerado um grande produtor no continente, contudo registrou um declinio de
11,49%, esse resultado foi influenciado significativamente pelo periodo de estiagem que
assolou e assola a regido Nordeste do pais, impactando assim no processo de plantio e
rendimento das plantacdes (FAO, 2019).

De acordo com dados fornecidos pela Federagdo das Nacdes Unidas para a
Alimentagdo e Agricultura (2019), no periodo entre os anos de 2012 e 2016, a
comercializagdo internacional do fruto representou 20,88% da produ¢do de abacaxi in
natura, chegando a movimentar em ddlares americanos o equivalente a 21 bilhdes. Vale
destacar ainda que a regido das Américas € a maior exportadora do fruto, ja a Europa ¢ a
maior importadora.

O fruto pode ser exportado de diversas formas, dentre elas in natura, sucos,
polpas, dentre outras, mas a que melhor oferece vantagens no que tange aos aspectos
financeiros/econdmicos, ¢ quando passa pelo processamento, de acordo com dados
FAO, a comercializagdo desse tipo de produto movimentou entre os anos de 2012 e
2016, aproximadamente 11 milhdes de toneladas, o que corresponde a 12,2 bilhdes de
dolares americanos. Também cresceu a procura pelos produtos processados e
apresentados comercialmente na forma de suco, néctar, sorvete, sobremesas gelificadas
e outras (Pelegrine, 2000; Silva et al., 2019).

De acordo com dados da literatura € provavel que o abacaxi tenha sua origem
na América Sul, disseminando-se a América Central e Caribe antes da chegada dos
europeus. Devido ao seu aspecto de facil dispersdo e cultivo, ela chegou aos continentes
Europeu, Africano e Asiatico ainda durante o processo de colonizagdo (UNB, 2016). O

abacaxi, com o nome de “pifia”, foi levado para a Europa como testemunho da
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exuberancia exotica das terras existentes a oeste do Atlantico. Espécie de fruto de facil
dispersdo e cultivo, o abacaxi cruzou os mares do mundo a bordo de galedes e
caravelas, chegando para ficar na Africa, na China, em Java, na India e nas Filipinas.
Nesses locais, o abacaxi propagou-se com facilidade e rapidez, tendo sido muito bem
aproveitado nos ultimos cinco séculos (UNB, 2016).

Ja no Brasil, de acordo com Matos (2000), estudos realizados pela Embrapa
sobre a distribui¢do do género Ananas indicam que a sua origem se deu na regido
amazoénica, indicando assim que a regido Norte do pais pode ser considerada como um
segundo centro da diversificacdao desse género.

Difundido por todo o pais pelo nome cientifico Ananas comusus (L.) Merril,
nome que abrange todas as espécies, o fruto ¢ normalmente cilindrico ou ligeiramente
conico, constituido por 100 a 200 pequenas bagas ou frutilhos fundidos entre si sobre o
eixo central ou cora¢do. A polpa apresenta cor branca, amarela ou laranja-avermelhada,
sendo o peso médio dos frutos de um quilo, dos quais 25% sdo representados pela coroa
(Giacomelli, 1981; Mohd et al., 2020)

O fruto de abacaxi geralmente ¢ consumido in natura, ou como sorvete, doces,
picolés, dentre outros produtos. Na agroindustria de processamento do fruto ¢ gerada
uma grande quantidade de residuos, dentre os quais se encontram a casca, a coroa € o
talo, considerados subprodutos de processamento, o talo pode ser usado para a obtenc¢ao
de gomas e alcool etilico, j4 a matéria orgdnica da casca e coroa ¢ usada no
fornecimento de alimentacdo a animais, de maneira fresca ou ensilada (Medina et al,
1987; Vieira et al., 2020; Souza et al., 2021).

No que diz respeito a sua produtividade, a planta se destaca por apresentar
niveis satisfatorios de producdo mesmo em regides onde a disponibilidade de 4gua ¢
limitada, isso ocorre devido a sua baixa transpiragdo e ao uso eficiente da agua, além do
fato de que suas folhas possuem formato de canaletas, capazes de captar pequenas
quantidades de agua, até mesmo do orvalho (Cunha et al., 1999).

O processo produtivo da fruta é observado em todo territorio nacional de
acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019), entre
os anos de 2012 e 2018, as regides Nordeste (35%), Norte (30%) e Sudeste (28%),
lideram o ranking das regides com alto potencial produtivo do abacaxi, seguidos das

regides Centro- Oeste (6%) e Sul (1%), respectivamente.
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Dentro desse panorama sobre a presenca do abacaxi nas regides do Brasil, ¢
necessario destacar que assim como o processo de plantio, as etapas de comercializagdo
dos frutos sdao influenciadas pelas condi¢des climaticas, variaveis econOmicas, pelas
estruturas dos canais de comercializacdo, pela logistica e conforme ja mencionado,
pelas condi¢des concernentes ao proprio fruto, que dizem respeito as caracteristicas
internas e externas que obedecam e atendam a determinados padrdes de consumo,
atendendo assim as necessidades dos consumidores (CONAB, 2020).

A mudanga no comportamento do consumidor quanto aos padrdes de consumo
de frutas tem sido verificada na Gltima década. Assim, o mercado de frutas e hortalicas
frescas estd se adaptando ao crescimento do interesse pelos produtos minimamente
processados (Rosa e Carvalho, 2000; Teixeira et al., 2001). Segundo Pereira (2013), os
consumidores, durante o processo de compra, buscam priorizar a coloragdo da casca, a
firmeza da polpa, tamanho e aparéncia. No entanto, a acidez dessa fruta traz como
principal causa o descontentamento.

A cultura do abacaxi sempre se destacou na fruticultura, ndo somente pela
qualidade dos frutos, mas pela significativa rentabilidade da fruta e importancia social
de seu cultivo como atividade que requer intensiva mao-de-obra rural (Rosa Neto et al.,

2020).

2.2 Caracteristicas botanicas

Por nome cientifico Ananas comosus var. comosus L. (Mer.), o abacaxi ¢ uma
infrutescéncia tropical produzida pela planta de mesmo nome, designada ainda como
monocotiledonea da familia das Bromelidceas da subfamilia Bromelioideae. Seu nome
possui origem indigena, do tupi anandas que significa “fruta saborosa” e geralmente o
termo € usado para designar as espécies silvestres, ja 0 nome abacaxi vem de “iuaka 'ti”
que significa “fruta cheirosa” termo originario da palavra abacaxi em portugués. Pode
ser encontrado ainda no cenario mundial pelos nomes de pina em espanhol, pineapple
em inglés ou anands em Portugal (UNB, 2016).

O abacaxi ¢ designado como uma planta herbacea perene, ou seja, que possui
um ciclo de vida de varios anos, renovando-se debaixo do solo anualmente e formando
novas folhas e flores. Possui folhas no formato de espadas canaliculadas e margens
espinhentas e serreadas, ligadas a base da planta, medindo em média de 60 a 90 cm de

comprimento (Lorenz et al., 2002). O abacaxizeiro aparenta ser uma planta rustica
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diante da sua boa tolerancia a estresses abioticos, em especial a sua capacidade de
adaptagdo a periodos relativamente prolongados de deficiéncia hidrica. No entanto, o
seu cultivo comercial exige cuidados especiais, desde o pré-plantio até a colheita e pds-
colheita (Reinhardt, 2021).

O fruto do abacaxi caracteriza-se por um aglomerado de uma ou duas centenas
de pequenos frutos (gomos) em torno de um eixo central, onde cada “olho” presente na
casca ¢ um fruto verdadeiro que se originou a partir de uma flor, que formam um grande
corpo denominado infrutescéncia, no topo do qual se forma a coroa (Silva et al., 2001;
Crestani et al., 2010).

O florescimento natural do abacaxizeiro ¢ bastante desuniforme, trazendo
prejuizos ao produtor, pois dificulta os tratos culturais e a colheita, inviabilizando a
exploragdo da soca (segundo ciclo) e afetando a comercializagdo do produto, devido a
reducdo do tamanho médio dos frutos. A floragdo natural ¢ muito influenciada por
condi¢des climaticas, sendo a temperatura ideal para se produzir frutos de boa qualidade
entre 21°C e 23°C, ja temperaturas acima de 40°C e abaixo de 5°C causam sérios
problemas a planta (Couto, 2008).

A planta ¢ exigente em luz, necessitando de 2.500 a 3.000 horas de luz por ano,
ou seja, 6,8 a 8,2 horas de luz diaria e precisa de 1.200 a 1500 mm de chuva bem
distribuida durante o ano. Em locais com periodos secos prolongados, recomenda-se o
uso de irrigacdo, ja com relagdo a umidade do ar o ideal é de 70% ou mais para a cultura
(Nascente et al., 2005).

No que diz respeito ao processo de desenvolvimento da fruta, o cendrio muda
de acordo com as regides do pais, estudos apontam que a redugdo no periodo de
crescimento do abacaxi ¢ evidenciado ao observar que na regido sul do Brasil, o periodo
que vai do plantio até a colheita ¢ de 24 meses, enquanto no Norte, mais préximo da
linha do Equador, este periodo ¢ reduzido para 12 meses. Em sua composi¢do quimica,
encontramos os seguintes elementos: abundancia em agucar (frutose), se amadurecido
na planta, ¢ muito rico em sais minerais e vitaminas A, B1, B2 e C, em que cada 100 g
de polpa fresca de abacaxi contém aproximadamente 50 quilocalorias, 89% de agua,
0,3% de proteina, 0,5% de lipidios, 5,8% de glicidios, 3,2% de celulose e 0,3% de sais,
apresentando quantidade consideravel de potéssio, ferro, calcio, manganés e magnésio

(Crestani et al., 2010).
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2.3 Abacaxi Cultivar ‘Turiacu’

Segundo Araujo et al. (2007), a origem do abacaxi ‘Turiagu’ ainda ¢
controversa, mas estudos apontam para selecdo local, inicialmente domesticada por
indios e depois propagada em larga escala por pequenos agricultores. Apesar de tantos
anos de cultivo, o abacaxi ‘Turiagu’ ainda ¢ cultivado de forma simples e com baixo uso
de tecnologias. Além disso, a produg@o em larga escala para atender o mercado local ¢é
assegurada pela alta produgdo de descendentes por planta, responsavel pela renovagao
das areas cultivadas.

O Abacaxi ‘Turiagu’, cultivado nas areas agricolas de ‘Turiagu’ e arredores, é
reconhecido como um patriménio cultural do Maranhdo (MARANHAO. Lei N° 10.517,
de 17 de outubro de 2016). Sua pratica de cultivo ¢ hereditaria, refletindo uma tradi¢ao
enraizada na identidade local. Além de seu valor historico, o Abacaxi ‘Turiacu’
desempenha um papel essencial na gastronomia regional, conferindo um perfil sensorial
particular no consumo in natura.

O nome ‘Turiagu’ refere-se a um tipo ou cultivar de abacaxi originaria e
cultivada no municipio maranhense de ‘Turiagu’, localizado na microrregido de Gurupi,
fortemente influenciada pelo clima amazdnico. A cultivar detém uma grande
importancia econdmica na regido, pois 0 municipio tem um grande potencial no
fornecimento de frutos nos mercados regionais, principalmente na Baixada Maranhense
e em Sao Luis, capital do estado, onde a fruta ¢ muito procurada no segundo semestre,
periodo referente a safra (Araujo, 2012).

A regido de ‘Turiagu’ possui clima tropical semi-imido do tipo AW, com
temperatura média anual de 27°C e precipitagdo média anual de 2.100 mm. Uma
caracteristica marcante dos locais de cultivo € o tipo de solo com predominéncia de
plintossolos, em que ha uma grande cobertura de cascalho, o que permite uma boa
drenagem do solo em uma area considerada muito umida, cujas caracteristicas
climaticas e pedologicas uniram-se para designar as caracteristicas tdo peculiares do
abacaxi. Apesar do baixo nivel de manejo da cultura quanto a adubagdo, os frutos sao de
boa qualidade, de peso razoavel e alto teor de acucares, indicando que o solo possui
suprimento adequado de potassio que favorece o desenvolvimento do fruto (Araujo et

al., 2006).
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Extremamente doce quando maduro, com polpa amarela e aspecto suculento,
aroma peculiar e atraente, o abacaxi ‘Turiagu’ ¢ um dos orgulhos do Maranhao, muito
apreciado e valorizado no mercado consumidor local, reune duas caracteristicas
importantes como: a dogura do 'Pérola’ e a coloragao amarelo-ouro da polpa tipica do
'Smooth Cayenne'. O teor de solidos soluveis totais de 16,1°Brix configuram um
produto que atende as exigéncias comerciais. O teor de acidez ¢ baixo, requerendo
ajuste no ponto de colheita para aproveitamento industrial (Pereira, 2013).

Segundo Aguiar Junior (2010), a cultivar ‘Turiagu’ ¢ de estatura média e ereta,
com comprimento médio de folha D de 90,56 cm e espinhos verde-escuros nas margens
das folhas. Araujo ef al. (2012) em seu estudo com as analises biométricas e quimicas
da cultivar de abacaxi ‘Turiagu’, encontraram resultados que indicam peso médio do
fruto de 1.620 g, que se enquadra na média das demais cultivares. Possui altura e peso
da coroa del4,4 cm e 61,1 g, respectivamente, menores que as demais cultivares, o que
pode constituir-se numa caracteristica vantajosa no processo de transporte e
comercializagdo. As plantas tém um numero médio de 45 folhas por planta e o
comprimento médio das folhas ¢ de 72 cm. O diametro médio da planta ¢ de 1,67 m
(porte médio) e a altura do fruto dentro da planta foi de 33,5 cm, indicando que a planta
ndo apresenta problemas de tombamento. O nimero de descendentes (estruturas de
propagacdo vegetativa) por planta ¢ de 10 a 12, conferindo ao abacaxi ‘Turiacu’uma
vantagem comercial devido a sua alta fecundidade e facilidade de propagagao (Almeida,
2000; Araujo et al., 2008).

Somente a partir de 2006 iniciaram-se as publicagdes das primeiras pesquisas
de campo com o abacaxi ‘Turiagu’, com o objetivo de caracterizar a cultivar em seus
aspectos botanicos, morfologicos e fitotécnicos e desenvolver tecnologias para
aumentar a produtividade da cultura e definir um padrao de qualidade para os frutos
(Araujo et al., 2012). Segundo Araujo et al. (2006), a geragdo de tecnologias adequadas
para a producdo, industrializacdo e selecdao de cultivares que atendam as exigéncias do
mercado, entre outras, sdo fatores fundamentais que colocam as frutiferas da regido
amazonica em posicdo privilegiada permitindo a insercdo de novas culturas tropicais

originarias da domesticagdo de espécies nativas. No entanto, a evolucdo da fruticultura
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regional estd condicionada ao desenvolvimento de alternativas que garantam a
produtividade dos agroecossistemas sem perder a sustentabilidade.

A experiéncia do produtor ¢ a base do processo produtivo, uma vez que nao ha
gastos com assisténcia técnica, apesar de se observar a preparacdo do solo, o trato
cultural, o uso de nutrientes ¢ o combate as pragas e doencas. A eficiéncia produtiva
pode ser afetada pelo momento de plantio, preparagdo do solo, escolha da cultivar,
cuidados culturais, colheita eficiente e mao de obra qualificada (CONAB, 2019). A falta
de um estagio pré-estabelecido de maturacdo e sem a preconizagdo de boas praticas
agricolas acaba inviabilizando a exportagdo do fruto, ja que estes, muitas vezes, sdo
colhidos em elevado estagio de maturacdo (Pereira, 2013).

O desenvolvimento desta cultura se enquadra no perfil da agricultura familiar,
que em aspectos gerais produz alimentos ¢ matérias-primas, gerando mais de 80% da
ocupagdo no setor rural e favorecendo o emprego de praticas produtivas ecologicamente
mais equilibradas, como a diversificacao de cultivos, menor uso de insumos industriais
e a preservacdo e resgate do patrimonio genético local. Assim, ha uma reconfiguragao
sobre o meio rural, anteriormente sempre visto como fonte de problemas, passa a
assumir-se como um genitor de solucdes, vinculadas a melhoria do emprego e da
qualidade de vida (Wanderley, 2001).

A variedade de abacaxi ‘Turiagu’ ¢ bem aceita no mercado regional, e além
dela, existem outras selecdes clonais em processo de domesticagdo, como a ‘Turipaz’,
que esta se destacando por suas caracteristicas (Araujo et al., 2012), e ‘Livino’ que
segundo Reis (2020) apresenta caracteristicas similares ao abacaxi ‘Turiacu’ tradicional
e em conformidade aos padrdes adequados de consumo e processamento. Estudar a
qualidade dos frutos, incluindo sua biometria em diferentes estagios de maturacao
durante o armazenamento, pode fornecer informagdes cruciais para a comercializacao in

natura (Vieira, 2019).

2.4 Caracteristicas de Qualidade Pds-colheita

A cadeia de suprimentos de produtos in natura é caracteristicamente complexa
devido a sua natureza perecivel, incerteza de demanda e volatilidade de precos (Kumar

et al., 2020). A perda e o desperdicio pos-colheita de frutas e vegetais sdo dois dos



22

principais desafios na cadeia de suprimentos de produtos in natura, devido ao seu
impacto negativo no social, econdmico e ambiental. Apds a colheita, frutas e vegetais
passam por uma série de operagdes de unidades pds-colheita, estagios de manuseio e
armazenamento antes de chegar aos consumidores (Anand, 2022). Cerca de 20 a 60%
da producgdo total de frutas e vegetais sdo perdidos e desperdigados em varios niveis
operacionais na cadeia de suprimentos (Widodo et al., 2006).

As frutas sdo suscetiveis a danos causados por cargas externas, como impacto,
vibragdo e compressdo, durante a colheita, transporte e armazenamento (Rashvand et
al., 2022). Uma revisdo das observagdes de campo e pesquisa durante os ultimos 40
anos revelou que entre 40 e 50% dessa produgdo horticola ¢ perdida antes de chegar ao
consumidor (Ahmad et al., 2015). O abacaxi ¢, geralmente, transportado a granel, em
caminhoes de carga coberto com lona, com baixa prote¢do a intempéries climaticas que
resultam em danos primarios de perdas. Sendo as desordens fisioldgicas e mecanicas o
principal fator causal de perdas e alertam para a importancia de selecionar
cuidadosamente os produtos para venda, considerando que os fatores externos aos
estabelecimentos podem estar causando grandes perdas (Almeida, 2020)

Um agravante verificado para a cultivar ‘Turiacu’ é o curto periodo de
comercializagdo da producdo devido a distancia consideravel das areas de cultivo aos
centros de consumo e principalmente pela colheita dos frutos em estagio avangado de
maturacdo, o que leva a um alto indice de perdas (Aguiar Junior, 2014). O abacaxi
‘Turiagu’ aparentemente se comporta de forma diferente do fruto nao-climatérico
comumente observado em outras cultivares de abacaxi. Reis ef al. (2019) observaram
que o abacaxi ‘Turiagu’ possui um indice quimico de maturacdo de aproximadamente
1,72 vezes maior que o indice quimico do Pérola, o que resulta em frutos mais doces.
Esse processo de amadurecimento do abacaxi ‘Turiagu’ ¢ mais rapido que o das demais
cultivares, com mudanga répida da coloracdo da casca, devido ao clima quente local,
condi¢des insuficientes de transporte e tempo de colheita insuficiente.

As perdas pos-colheita apresentam um constante desafio, considerando que as
frutas possuem alto teor de agua e nutrientes e, apds a colheita até a senescéncia,
ocorrem varias transformacdes, o que pode causar maior predisposicdo a distirbios

fisioldgicos, danos mecanicos e a ocorréncia de podriddes (Fagundes et al., 2001). O
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estddio de maturagdo em que os frutos ndo-climatérios sdo colhidos determina a sua
qualidade quando oferecidos ao consumidor. Os frutos de abacaxi, colhidos imaturos,
além de baixa qualidade, t€m alto indice de perda de agua e sdo muito suscetiveis as
desordens fisiologicas, que afeta negativamente o valor comercial da cv. ‘Turiagu’ com
a presenca de lesdes corticosas na casca dos frutos, inicialmente confundidas com
sintomas da broca do fruto (Santos, 2013). Essas lesdes, ndo penetram na polpa, mas
sua mera presenca parece afetar a aceitagdo no mercado, gerando desconfianga entre os
consumidores quanto a qualidade do produto. Por outro lado, quando colhidos muito
maduros, entram rapidamente em senescéncia (Manica et al., 2000).

O processamento ou armazenamento inadequado de produtos frescos pode
levar a sua rapida deterioracdo devido a presen¢a de microrganismos. Em particular, ao
contrario dos patogenos de origem alimentar, leveduras e bolores estdo bem adaptados
as condicdes do suco de frutas, com baixo pH e alto teor de acucar. Seu papel na
deterioragdo de alimentos a base de frutas frescas ¢ amplamente descrito (Pitt et al,
2009; Tournas et al., 2006), inclusive no abacaxi (Leneveu-Jenvrin et al., 2020).

As frutas sdo consideradas matérias-primas de facil deterioracio e por isso hoje
na industria existem diversas maneiras de inibir as possiveis causas que levam ao
favorecimento dessa deterioracdo. Tais reagdes, que podem ser tanto de origem
microbiana quanto de origem enzimatica, ocorrem em funcdo das proprias
caracteristicas dos alimentos. Um dos métodos de conservagdo para as frutas ¢ o seu
processamento e a produg@o de sucos a partir da sua polpa. Esta atividade agroindustrial
agrega valor econdmico a fruta, evitando desperdicios e minimizando perdas que podem
ocorrer durante a comercializacdo do produto in natura (Sidalc, 2003; Paula et al,
2015).

2.5 Potencial para Agroindustria

O abacaxi caracteriza-se como uma das frutas mais apreciadas no mundo. Isso
ocorre pelo fato de ser rico em vitaminas, sais minerais e agticar. Possui ainda uma
ampla diversidade de produtos, podendo ser utilizado como matéria prima para
industrializacdo de produtos, tais como, sucos, geléias, licor e vinagre (Licodiedoff,

2008).
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Devido a sua diversidade de aplicacdes, todas as partes podem ser utilizadas de
maneira particular. O caule como matéria-prima para a industria de alimentos e
obtencdo de alcool etilico e gomas; o restante do abacaxizeiro pode ser usado na
alimentagdo animal, como material fresco ou ensilado; ja o seu fruto ¢ consumido ao
natural, ou na forma de sorvetes, doces, picolés refrescos e sucos caseiros. Quando
industrializado, o fruto pode apresentar-se como polpa, xarope, geléia, doces em calda
ou suco engarrafado (Granada et al., 2004; Medina et al., 1897). A vantagem da
producdo de polpas e sucos € a possibilidade de se comercializar a fruta para qualquer
parte do mundo, além do congelamento outras técnicas auxiliam na comercializacdo,
por exemplo a elaboragdo e preservacdo da polpa da fruta: pasteuriza¢do na embalagem,
pasteurizagdo seguida de enchimento a quente (hot fill), pasteurizacdo com adigdo de
conservantes quimicos e esterilizacdo com envase asséptico (Moraes, 2021).

O abacaxi esta entre os melhores produtos alimenticios do mundo. No entanto,
identificar o sabor da fruta de abacaxi apenas a partir de sua aparéncia visual ndo ¢ uma
tarefa simples. O sabor de frutas (gosto) ¢ um importante impulsionador do consumo,
preferéncia do consumidor e aceitagdo. O sabor de abacaxi ¢ uma fusao de notas doces e
acidas (Zhu & Yu, 2020) que, juntamente com a maturagdo determina o uso dos frutos.

A fruta de abacaxi gera mais desperdicio em comparagdo com as frutas
tropicais mais populares. A fruta gera de 45 a 55% dos residuos (Banerjee et al., 2018).
Os principais residuos do abacaxi s3o a coroa, a casca, as extremidades e o cilindro
central, que sdo considerados rejeitos da industria (Rogério et a/, 2007). No entanto,
diversos autores destacam a potencialidade dos mais diversos usos do abacaxi e seus
residuos. O processamento de abacaxi produz os principais subprodutos na forma de
casca (30-40%), nucleo (9-10%), caule (2-5%) e coroa (2-4%), todos com altas
porcentagens de antioxidantes, vitaminas, enzimas, carboidratos e outros componentes
(Sagar et al., 2018).

De acordo com Diniz (2017), tanto a casca como o cilindro central do abacaxi
podem ser considerados boas fontes de fibra alimentar, apresentando um papel
importante no processo digestivo. Sendo possivel aproveitar a casca do abacaxi no
preparo de fermentado alcoolico (“vinho da casca do abacaxi”). Nascimento (2017)

propde o desenvolvimento de uma formulagdo de geleia de polpa de abacaxi utilizando
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sua casca como reaproveitamento de residuos organicos, tendo em vista seu potencial
nutritivo e dos demais ingredientes utilizados, procurando assim obter um produto com
maior valor nutricional.

Devido ao seu sabor atraente, nutri¢do rica em antioxidantes, o abacaxi se
tornou cada vez mais popular, ¢ a demanda por ele aumentou nos ultimos anos. No
entanto, o alto teor de umidade e o tempo de colheita concentrado dificultam a
manutengdo do abacaxi fresco, o que restringiu o desenvolvimento da industria de
abacaxi. Portanto, frutas frescas de abacaxi geralmente sdo processadas em varios
produtos para prolongar sua vida 0til, como sucos, latas, geléias, geléias e batatas fritas.
Dentre esses produtos, o suco de abacaxi ¢ um dos derivados de abacaxi mais populares
(Difonzo et al., 2019; Hounhouigan et al., 2014).

Os derivados de abacaxi sdo produtos populares por seu aroma agradavel,
gosto e sabor unico (Rattanathanalerk et al., 2005). Além disso, frutas e suco de abacaxi
sdo usados como ingredientes em muitos alimentos, como pizzas, bolos e sorvetes. Na
China continental o abacaxi ¢ uma fruta popular e ¢ usado como ingrediente culinario,
particularmente na preparacao de pratos de carne de porco e frango. O abacaxi também
¢ conhecido por uma série de atividades biologicas benéficas, como antioxidante
(Larrauri et al., 1997), atividades antibrowning (Chaisakdanugull et al., 2007), anti-
inflamatoérias e antiplaquetarias (Hale et al., 2005). As diversas aplicagdes a partir de
seus frutos e derivados, tais como cascas, caules, folhas e coroas, contém varias
biomoléculas de interesse comercial, como as enzimas, dentre elas a bromelina,
caracterizando o uso multiplo e diversos dessa espécie (Campos et al., 2020). Algumas
dessas bioatividades s3o consideradas contribuidas pela bromelina, o complexo
enzimatico do abacaxi, enzima substancial para a promoc¢ao da digestdo e componentes
que contribuem para varios beneficios para a saude, como anticancerigenos,
antidiabéticos e anti-hipertensivos. Além disso, ¢ uma grande fonte de vitaminas A, B,
C e minerais como calcio, magnésio, potassio e ferro (Ahmad, 2015b).

A bromelina, conhecida como um anti-inflamatoério natural também ¢é
encontrada na fruta por meio do seu residuo industrial, caracteriza-se como um grupo de
enzimas do complexo proteolitico que protege o fruto de ataque por larvas de insetos,

apresentando grande valor comercial devido a sua aplicabilidade, tal como exposto por
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Manetti et al., (2009), alguns ensaios clinicos foram publicados para apoiar as alegacdes
terapéuticas dessa substancia (Chakraborty et al., 2021), ela é considerada ainda uma
substancia diurética e depurativa, sendo utilizada no tratamento de hematomas,
contusdes e¢ também como expectorante de mucosidades no sistema respiratdrio
(Manetti et al., 2009).

A bromelina tem diversos usos, todos baseados em sua atividade
proteolitica, ¢ o abacaxi ¢ a principal fonte dessa enzima. Porém, sua producao ainda ¢
pequena frente a demanda do mercado, tornando-o um produto caro devido ao seu alto
valor comercial (Gongalves, 2000). Ao contrario da bromelina do caule, que ¢
amplamente utilizada industrialmente, a bromelina do fruto ndo se encontra disponivel
comercialmente, apesar de grandes quantidades de frutas descartadas pelas fabricas de
conservas de abacaxi (Devakat et al, 2009). Com o aproveitamento da matéria prima
proveniente desse descarte, existe um grande potencial de extra¢do, que segundo
Borracini (2006), a importancia economica da bromelina, também est4 relacionada com
a producdo de produtos farmacéuticos ¢ a sua utilizagdo na industria alimentar como na
clarificagdo de cerveja, fabricacdo de queijos, amaciamento de carnes, preparagdo de
comida para bebés e alimentos dietéticos, além, do tratamento de doengas no aparelho
digestivo, feridas e inflamagdo, preparagdo de colageno hidrolisado, utilizado na
industria téxtil para amaciar fibras e na produ¢do de detergente, além da utilizacdo na
producdo de vinho para prevenir a precipitagdo indesejada de proteinas apds o

engarrafamento (Benucci et al., 2011).

A produgdo de suco de abacaxi produz cerca de 25-35% do peso da fruta, que
contém fibra dietética de cerca de 45,22 + 3,62% e quase 98,88% pertencem a fragao
insoluvel (Selani et al., 2014; Huang ef al., 2011). Essa alta quantidade de fibra presente
no bagaco aumenta suas possibilidades de aplicagdo industrial ¢ é um ingrediente
funcional em varios produtos alimenticios (Selani et al., 2014). Em um estudo recente, o
bagaco de abacaxi ¢ usado em salsichas como ingrediente para adicionar fibra dietética
e propriedades antioxidantes a ele (Moltavo et al., 2018).

O suco de abacaxi ¢ uma das fontes de vitamina C e tem outros beneficios para
a saude. No entanto, contém uma alta concentragdo de acido, o que degrada a qualidade
sensorial e reduz a aceitagdo do cliente. O écido citrico representa 87% do acido total,

com o acido malico como outro acido organico significativo (Julian, 2021). Varios
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métodos foram investigados para reduzir o sabor azedo do suco de abacaxi. A
abordagem mais direta ¢ a melhoria, que envolve a adi¢do de aglicar ao suco ou a
diluicdo do suco com agua. No entanto, a adicdo excessiva de agucar levanta
preocupacao com a saude, e a diluicdo do suco causa mudangas significativas na cor,
aroma e atributos sensoriais (Beelman e Gallander, 1979).

O conteudo de agucares nos sucos de frutas, combinado com sua acidez e perfil
aromatico, promovem os sabores exoticos e caracteristicos de cada fruta (Carvalho et
al., 2003). O abacaxi ¢ amplamente consumido em todo o mundo, principalmente como
um subproduto da industria de conservas, na forma de forca Unica, reconstituida ou
concentrada, e na composi¢do da mistura para obter novos sabores em bebidas e outros
produtos. Dentre toda producdo de abacaxi do mundo, trés quartos das 7,4 milhdes de
toneladas de abacaxi comercializadas sdao enlatadas ou na forma de suco. Em 2004, dois
tergos do abacaxi exportado consistiam em suco (simples ou concentrado), e o ter¢o
restante foi enlatado (aneles, fatias ou cubos). O mercado de abacaxi enlatado e suco de
abacaxi aumentou quatro vezes em todo o mundo desde 1984, de 1,3 para 5,6 milhdes
de toneladas (equivalente a frutas frescas). O mercado de abacaxi processado ¢
atualmente dominado pela Asia, principalmente Tailandia, Filipinas e Indonésia e, mais
recentemente, pelo Vietna (Vagneron et al., 2005).

Embora tenha varios beneficios para a saude, o consumo de frutas como
abacaxis vem diminuindo devido aos novos habitos dos consumidores, que estdo cada
vez mais optando por alimentos convenientes e ndo pereciveis. Portanto, é necessario
desenvolver processos e produtos que atendam as demandas dos consumidores e a
utilizagdo dos métodos usados pelas industrias, ajudam a aliviar esse tipo de problema,
pois geram produtos convenientes para os consumidores, a0 mesmo tempo em que

prolonga a vida 1til dos alimentos pereciveis (Barreiras, 2023).
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3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida com a participagdo de produtores de abacaxi de
‘Turiagu’ e os frutos das cultivares ‘Turiagu’ e selecdo clonal ‘Turipaz’ foram
adquiridos junto a um produtor tradicional vinculado a Cooperativa de Produtores e
Produtoras de Abacaxi, Outras Frutas e Hortaligas - COOPPAFRUTAH. O experimento
foi implantado no povoado Serra dos Paz, no municipio de ‘Turiacu’- MA, no periodo
de 2020 a 2022. Localizado na microrregido do Gurupi, na Amazonia maranhense, o
municipio de Turiagu esta situado nas coordenadas geograficas de latitude 01°39°48”” S
e longitude 45°22°18°” W. De acordo com a classificagdo de Kdppen, o clima da regido
¢ do tipo Aw’, caracterizado como semiuimido, com uma temperatura média de 27°C
(Figura 1), umidade relativa do ar de 85,9% e precipitagdo média mensal de 156,0 mm

(INMET, 2023).
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Figura 1. Valores médios do somatorio mensal de precipitagao, temperaturas maxima e minima durante o

periodo de janeiro de 2021 a dezembro 2022.

Para efeito desta pesquisa buscou-se, junto ao produtor parceiro, monitorar o
processo produtivo e acompanhar as principais fases fenoldgicas da cultura. Logo apos
o plantio foram marcados dois talhdes, um para cada variedade (com area de 169m?/
563 plantas). As mudas foram plantadas no espacamento de 1,0 x 0,30 (33.330

plantas/ha), utilizando a dose de fosforo e boro totais em fundagdo. O solo cultivado,
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antes do plantio do abacaxi (Figura 2), apresentou na camada de 0 a 20 cm, as seguintes
caracteristicas: pH CaCl = 4,2; matéria organica = 31 g Kg'!'; P = 10,5 mg dm>; K =
0,17 ¢cmole dm3; Ca = 1,69 cmolc dm; Mg = 0,57 cmolc dm; H + AI** = 9,05 cmolc
dm; soma de bases = 2,43 cmolc dm>; CTC = 11,48 cmolc dm?; V =21,2%.

iar | / AT e y ¢
i PR gy, : i\ 4 s
Figura 2. Realizag@o da coleta de solo na area experimental do cultivo de abacaxi ‘Turiagu’ e ‘Turipaz’

para acompanhamento técnico.

Toda a area de plantio recebeu as mesmas condigdes de adubagdo, conforme a
recomendacdo da andlise de solo de 300 kg/ha de N, 60 kg/ha de P e 300 kg/ha de K
conforme boletim 200, IAC e faixa de produtividade de 30 t/ha. A dose de N e K na
adubagdo de cobertura foi parcelada em trés vezes durante o periodo chuvoso; a dose de
boro na forma de acido borico foi baseada em recomendacdo de Auderis (2013) e
aplicada junto com o fésforo; para indugdo floral utilizou-se 1,0g de carbureto de calcio

aplicado na roseta foliar aos 12 meses (Figura 3).
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Figura 3. Acompanhamento das etapas de inducdo floral do plantio de abacaxi ‘Turiagu’ e ‘Turipaz’ da
safra 2020/21: A- Planta antes da inducdo; B- Emissdo do botdo floral; C- Processo de desenvolvimento

da inflorescéncia; D- Inflorescéncia com flores abertas e inicio formagao da infrutescéncia.

Foram avaliados 120 frutos por variedade nas safras 2020/2021 e 2021/22.
Apos a colheita, em dois estadios de maturagdo, os frutos foram acondicionados em
caixas de isopor, com duas camadas de altura e envoltos em papel toalha para evitar
injurias durante o transporte e encaminhados para o Laboratério de Pos-Colheita
(LAPOC) para caracterizagao fisico-biométrica; em relagdo a sua aptiddo tecnologica as
analises foram realizadas no Laboratério de Quimica da Universidade Federal do

Maranhao.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em
parcela subdividida 2 x 2 (Figura 4), composto por duas cultivares, dois estadios de
maturacao (Figura 5) e duas safras (2020/21 e 2021/22). Foram utilizadas as cultivares
‘Turiagu’ (cv. tradicional) e a selecdo clonal ‘Turipaz’. Os estadios de maturagdo no
momento da colheita foram: frutos verdes ou verdosos (casca completamente verde) e
frutos pintados (fruto com até 25% de casca amarela, com essa cor restrita ao centro dos

frutilhos), conforme defini¢do da Instrug¢do Normativa/SARC/MAPA N° 001 (2002).
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Estimou-se em 20 dias a diferenga de tempo entre a colheita dos frutos nos dois

estadios.

Figura 5. Cultivares ‘Turiagu’(A) e ‘Turipaz’(B) em dois estagios de maturagdo (pintado e verdoso).
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Para as analises biométricas, avaliou-se os frutos individualmente quanto a
massa, em que o fruto foi pesado com auxilio de balanga digital, comprimento do fruto,
medido da base até a extremidade apical da coroa; comprimento da coroa, que apds ser
destacada do fruto, foi medida da base até a extremidade apical; e massa da coroa que,
apos ser destacada do fruto, foi pesada com auxilio de balanca digital. Com o auxilio de
um paquimetro digital foi determinado o didmetro da infrutescéncia em cada secgdo
(base, centro e apice). As medidas da base e do apice foram determinadas na segunda
fileira de malhas a contar da extremidade do fruto e a do meio foi determinada na parte
mediana do fruto; o didmetro do eixo central foi medido exatamente na metade do fruto,
em forma de cruz, com auxilio de paquimetro digital. Foi realizada também a
quantificacdo das lesdes corticosas tipicas na superficie da casca dos frutos, conforme
Santos (2013). Foi utilizado um pincel permanente para identificar as lesdes, marcando-
se um circulo ao redor delas para evitar contagens duplicadas no mesmo fruto. As lesdes
corticosas tipicas, consideradas graves, foram caracterizadas por rachaduras ou fissuras
entre os frutilhos, com desenvolvimento de excrescéncias corticosas de cor pardo-
escura, resultando em cavidades irregulares, as vezes abertas, podendo chegar a 1 cm de
extensdo (SANTOS, 2013).

Nas colheitas, os frutos de cada estadio de maturacdo foram divididos
aleatoriamente em grupos de trés frutos. Cada grupo de 3 frutos representou uma
amostra para as analises quimicas, o que contabilizou um total de dez amostras em cada
estadio de maturacdo ¢ de cada cultivar. Para tal, os frutos de cada amostra foram
descascados e divididos em trés regides: apical, central e basal. De cada regido do fruto
foi retirada uma secdo transversal com espessura de aproximadamente 1,0 cm e todas as
segOes transversais foram processadas para formar uma amostra composta. Cada
amostra composta foi analisada em triplicata. Os valores de massa da polpa foram
obtidos por meio da equagdao [MP = MFc - (Mc + Mca)] e o rendimento da polpa pela
equacao (RP(%) = MP/MFc * 100). Onde MP = Massa da polpa; MFc = Massa do fruto
com coroa; Mc = Massa da coroa; Mca = Massa da casca; Rp= Rendimento de polpa
(%). A massa da polpa foi obtida por esse método, pois no momento do descascamento
do fruto uma quantidade consideravel de suco ¢ perdida, o que subestimaria o
rendimento de polpa.

A determinagdo de agucares redutores foi realizada por meio do reagente acido
3,5 dinitrosalicilico (DNS), no qual, as amostras foram diluidas em agua destilada (0,2

g/100 mL). Logo apdés, 1 mL da amostra foi adicionada em um tubo de ensaio e
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acrescentado 1 mL de DNS. As amostras foram homogeneizadas e levadas ao banho
maria 100°C, por cinco minutos, depois foram resfriadas em banho de gelo por cinco
minutos, sendo adicionados 16 mL de tartarato duplo de sodio e potassio em cada tubo,
as amostras foram homogeneizadas e analisadas em espectrofotometro a 540 nm
(MALDONADE, 2013). O resultado da densidade 6tica foi correlacionado com a curva
padrdo conforme sugerido pela metodologia, e o resultado corrigido para porcentagem
(m/m).

A determinacdo do pH das amostras foi realizada antes de iniciar a andlise de
acidez total titulavel. O titulador automatico Metrohn 794 Basic Titrino realiza uma
leitura inicial do pH da amostra antes de comegar a titulagdo e esta leitura ¢ o valor de
pH da amostra processada. A metodologia seguida ¢ descrita no International Standard
ISO 1842:1991 (E) segunda edigao - Fruit and vegetable products Determination of pH.

A acidez titulavel total (ATT) foi determinada utilizando 5g de amostra, pesada
até a 4* casa decimal em béquer de 100 mL, foi adicionado entdo 60 mL de agua
destilada. A solugdo foi entdo submetida a agitacdo magnética (durante toda a analise).
A solucdo da amostra foi titulada com solu¢do de hidréxido de s6dio (NaOH) 0,1N em
bureta digital, até o pH da amostra ter alcancado o ponto de virada (pH entre 8,10 e
8,19). O pH da solu¢do foi monitorado com um pHmetro, modelo mPA210. Os
resultados foram expressos em g de 4cido citrico/100 g de amostra (ISO 750, 1998).
Foram realizadas trés leituras por repeti¢ao de cada amostra.

Para a determinagdo do teor de solidos soluveis totais (SST), uma ou mais
gotas de amostra foram colocadas no prisma do refratometro digital de campo até cobrir
totalmente a superficie, foi entdo realizada a leitura direta do aparelho. Foram realizadas
no minimo duas leituras por repetigdo de amostra, com diferenca maxima entre as
leituras de 0,2 °Brix (ISO 2173, 1978).

Para extracdo da bromelina, foram analisadas amostras pelo método de biureto.
Foi empregada a metodologia de Abreu (2013), foram pesados 1,5 g de sulfato cuprico
(99% pureza, NEON, Brasil) e 6,0 g de Tartarato de sodio e potassio (99% pureza,
NEON, Brasil), dissolvidos em seguida em um béquer com 500 mL de agua destilada.
Adicionou-se 300 mL de solugdo de NaOH 10% (99% pureza, Isofar, Brasil)
previamente preparada, com o auxilio de um funil. Transferiu-se a solu¢do para um
balao volumétrico de 1000 mL, completando o volume com agua destilada até o

menisco.
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Para realizar a curva de calibracdo, pesou-se 500 mg de caseina (padrdo de
proteina), transferiu-se para um béquer, adicionando em seguida 20 mL de agua
destilada e 1,0 mL de solugdao de NaOH 0,5 N (previamente preparada), agitou-se para a
homogeneizagdo e levou-se para uma chapa aquecedora, para melhor solubilizagdo da
proteina. Transferiu-se para um baldo volumétrico de 50 mL e completou-se com agua
destilada até o menisco, homogeneizando a solugao.

Preparada a solug¢do padrdo, a caseina foi transferida para baldes volumétricos
de 10 mL previamente enumerados e adicionadas etiquetas de 0,0 - 0,4 -0,8 —1,2-1,6
— 2,0 mL. Em seguida, foram adicionados 2,0 — 1,6 — 1,2 — 0,8 — 0,4 — 0,0 mL de agua
destilada e, completou-se com 8,0 mL do reagente de biureto em cada, sob agitacdo
manual até¢ homogeneizagdo. Deixou-se a solugdo em repouso por 30 minutos e fez-se a
leitura da absorbancia a 540 nm em espectrofotometro (modelo 4255, MA Instruments,

USA), e anotou-se os resultados.

Para a extra¢do de bromelina a partir da polpa do abacaxi, foram realizados
ensaios utilizando dispersoes tamponadas, preparadas com 34 g de KH2PO4 (99% de
pureza, Isofar, Brasil) e 43,5 g de KoHPO4 (99% de pureza, Isofar, Brasil) dissolvidos
em 250 mL de agua, com ajuste do pH entre 6,0 € 6,5. A extragdo seguiu a metodologia

descrita por Pereira (2010).

Inicialmente, as amostras de abacaxi foram descongeladas em temperatura
ambiente. Em seguida, 25 g da amostra foram pesados em uma balanca semi-analitica e
adicionados a 1,5 mL da solug@o tampao. O extrato foi precipitado conforme a técnica
descrita por César (2005), utilizando 100 mL de alcool etilico 95% para cada 25 mL de
extrato. O alcool foi adicionado lentamente sob agitacdo, reduzindo a temperatura do
extrato para 5°C. A mistura foi homogeneizada por 15 minutos em tubo de ensaio e,
posteriormente, centrifugada (modelo KA14, KASVI, Alemanha) a 5000 rpm por 20
minutos. O extrato obtido foi deixado em ambiente aberto por 24 horas para permitir a

evaporagao do alcool residual.

Para a determinacdo da atividade enzimatica da bromelina, as amostras do
extrato foram mantidas em temperatura ambiente. Em seguida, 45 mL do extrato foram
retirados, deixando 5 mL para a homogeneizacio do precipitado. Apds esse
procedimento, 0,8 mL do extrato foi transferido para um Erlenmeyer com capacidade de

10 mL, seguido da adi¢do de 8,0 mL do reagente de biureto e 1,2 mL de agua destilada.
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A mistura permaneceu em repouso por 30 minutos antes da leitura da absorbancia a 540

nm em um espectrofotometro. Os resultados foram entao registrados.

Para cada caracteristica avaliada foi realizado a analise de varidncia (ANOVA),
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey e as analises estatisticas foram
realizadas ao nivel de significincia de 5% de probabilidade. Para a execucdo das
analises estatisticas foi utilizado o pacote estatistico ExpDes.pt (Ferreira et al., 2013) do

software livre R (R Core Team, 2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A massa dos frutos apresentou diferenga significativa entre as cultivares nos
dois anos estudados. Na safra de 2021, a cultivar ‘Turipaz’ teve as maiores médias
comparadas a cutivar ‘Turiacu’, com frutos colhidos em estidgio pintado sendo
superiores aos colhidos em estagio verdoso (Tabela 1). J4 na safra de 2022, a cultivar
‘Turiagu’ obteve a maior média, diferenciando-se da ‘Turipaz’. Destaca-se que os frutos
colhidos no estagio de maturagdo verdoso registraram as maiores médias em
comparagdo aos colhidos no estadio pintado. Além disso, os frutos colhidos em agosto
no estadgio verdoso receberam uma quantidade superior de dgua em comparacdo aos

colhidos em setembro no estagio pintado, conforme visto na Figura 1.

Tabela 1: Valores médios de massa do fruto de abacaxi das cultivares ‘Turiagu’ e ‘Turipaz’ em dois

estadios de maturagdo e duas safras.

Varidvels Massa do fruto (kg) Média
2021 2022 (2021-22)
‘Turiagu’ 1,64 b 1,58 a 1,61
‘Turipaz’ 1,74 a 1,40 b 1,57
CV (%) parcela 5,69 6,67
Verdoso 1,63 b 1,55a 1,59
Pintado 1,75a 1,43 b 1,59
CV (%) subparcela 5,52 10,25

*M¢édias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste tukey e

ns = ndo significativo pelo teste F.

Junior et al. (2022), ao analisarem parametros fisicos e quimicos do abacaxi
Pérola como indicadores de qualidade, observaram que a massa média dos frutos
maduros foi de 1,9 kg. Essa constatacdo supera os valores encontrados nos abacaxis
‘Turiagu’ e ‘Turipaz’ nesta pesquisa. Contrastando com esses resultados, Lisboa et al.
(2017) identificaram que a média da massa do abacaxi ‘Turiacu’ colhido ainda verde foi
inferior a média da massa dos frutos amarelados, com 1,18 kg e 1,37 kg,
respectivamente. No entanto, ¢ intrigante observar que, nesta pesquisa, a média do
abacaxi pintado revelou-se menor que a massa do abacaxi verde, contrariando aos

resultados anteriores de Lisboa ef al. (2017).



37

O plantio geralmente se inicia entre fevereiro e margo, quando as mudas
atingem o tamanho ideal para o transplantio e as areas estdo preparadas, coincidindo
com o inicio das chuvas na regido. O florescimento natural ocorre aproximadamente um
ano depois, seguido pela formagao e desenvolvimento dos frutos ao longo do periodo
chuvoso. Em contraste, um plantio mais tardio resulta em frutos menores, pois o ciclo
das plantas coincide com o final das chuvas. Isso leva a um desenvolvimento vegetativo
mais lento, principalmente devido a resisténcia das raizes em penetrar no solo ¢
absorver nutrientes (Aguiar Junior, 2014).

As associagdes mencionadas s3o consideradas nas recomendagdes técnicas
para a inducdo floral artificial do abacaxizeiro. Isso inclui a determinacdo da melhor
época e idade da planta, levando em consideracdo o nivel minimo de crescimento para
garantir a obtengdo de frutos com peso adequado para diversos mercados, sendo que
plantas mais vigorosas tendem a produzir frutos de maior massa (Lima et al., 2002).

O comprimento de frutos com coroa (fruto inteiro) ndo apresentou interacao
significativa na safra 2021, entretanto, na safra 2022, foi afetado significativamente pelo
estdgio de maturacdo verdoso, em que a cultivar ‘Turiagu’ formou frutos com
comprimento médio de 41,45 cm, maior que a cultivar ‘Turipaz’, com 32,86 cm, no

mesmo estadgio de maturacao (tabela 2).

Tabela 2: Valores médios de comprimento do fruto de abacaxi das cultivares ‘Turiagu’ e ‘Turipaz’ em

dois estadios de maturagao e duas safras.

Comprimento do fruto (cm)

Variaveis 2021 2022
‘Turiagu’ 40,171 Variaveis
Verdoso Pintado
‘Turipaz’ 40,97
CV (%) parcela 4,36 ‘Turiagu’ 4145a 36,36 ™
Verdoso 40,29 s ‘Turipaz’ 32,86 b 35,34 s
Pintado 40,851 CV (%) parcela 7,48
CV (%) subparcela 5,25 CV (%) subparcela 9,01

*Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste tukey e

ns = ndo significativo pelo teste F.
Viana et al. (2020), ao analisar a qualidade do abacaxi PRF-632 colhido em
estagios diferentes de maturidade, ndo encontrou diferengas significativas no

comprimento do fruto. Lisboa et al. (2017) identificou que o maior comprimento total
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do abacaxi ‘Turiagu’ ocorreu no estagio maduro com média de 32,7 cm, enquanto que
no abacaxi verdoso obteve média de 29,2 cm.

Para o comprimento da infrutescéncia, na safra 2022, a cultivar ‘Turiagu’,
apresentou média superior, diferindo da ‘Turipaz’, com valores de 20,64 cm para
‘Turiagu’ e ‘Turipaz’ 19,75 cm. Frutos colhidos no estadio de maturacao verdoso, foram

superiores aos colhidos pintados, diferindo entre si (tabela 3).

Tabela 3: Valores médios de comprimento da infrutescéncia dos frutos de abacaxi das cultivares

‘Turiagu’ e ‘Turipaz’ em dois estadios de maturagdo e duas safras.

Comprimento da Infrutescéncia (cm)

Variaveis

2021 2022
‘Turiagu’ 20,61 20,64 a
‘Turipaz’ 20,46 19,75 b

CV (%) parcela 5,33 3,17
Verdoso 20,381 20,90 a
Pintado 20,70 19,49 b

CV (%) subparcela 5,00 4,98

*Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste tukey e

ns = ndo significativo pelo teste F.

Valores inferiores foram encontrados por Berilli et al. (2014), ao avaliar quatro
genotipos de abacaxi no estagio amarelo, em que as cultivares Vitoria, Pérola, Gold e
EC-93 apresentaram comprimentos de fruto de 13,6 cm; 16,1 cm; 13,4 cm e 11,7 cm,
respectivamente.

Pereira et al. (2009) afirmaram que frutos de ‘Pérola’ que se desenvolveram
com boa disponibilidade de agua proporcionaram maiores comprimentos de frutos com
e sem coroa. Reinhardt et al. (2004) mostraram comprimentos de 20,5 ¢ 16,6 cm
‘Pérola’ e ‘Smooth cayenne’, respectivamente. Cabral e Matos (2005) relataram
comprimento de fruto para abacaxi imperial de 18,5 cm. O abacaxi ’Turiagu’ possui
comprimento de fruto sem coroa médio de 20,8 cm (Araujo et al., 2012) semelhante aos
valores obtidos do presente estudo.

Os diametros da base dos frutos das duas safras mostraram uma interacao
significativa entre as cultivares e os estadios de matura¢do. Notavelmente, os frutos

‘Turipaz’ no estadio verdoso apresentaram diametros de base maiores em comparagao
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com os frutos ‘Turiagu’. No entanto, quando colhidos no estiddio pintado, os frutos
‘Turiagu’ na safra de 2021 apresentaram diametro de base superior aos de ‘Turipaz’, e
nao foram observadas diferencas significativas nos didmetros da base dos frutos

colhidos no estadio pintado na safra de 2022, conforme mostrado na tabela 4.

Tabela 4: Valores médios dos diametros da base e do meio dos frutos de abacaxi que apresentaram

interacdo significativa entre as cultivares ‘Turiagu’ e ‘Turipaz’ com os estadios de maturagdo em duas

safras.
D. Base (cm) D. Base (cm) D. Meio (cm)
Variaveis 2021 2022

Verdoso  Pintado Verdoso  Pintado Verdoso Pintado
‘Turiagu’ 10,29b 12,35a 10,50b 10,13 10,09b 10,29™
‘Turipaz’ 10,85a 11,58 b 10,96a 993" 10,76 a 10,36 ™

CV (%) parcela 4,64 2,48 3,02

CV (%) subparcela 4,69 2,94 2,76

*Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste tukey e

ns = ndo significativo pelo teste F.

O didmetro do meio dos frutos da cultivar ‘Turipaz’ na safra de 2021
apresentou médias superiores aos da cultivar ‘Turiagu’ (tabela 5). Na safra de 2022, este
parametro também apresentou interacao significativa entre as cultivares e os estadios de
maturacdo, com frutos ‘Turipaz’ colhidos em estadio verdoso apresentando as maiores
médias (tabela 4).

Os frutos da cultivar ‘Turipaz’ apresentaram didmetros do apice superiores aos
dos frutos da cultivar ‘Turiacu’ em ambas as safras. Na safra de 2021, os frutos colhidos
em estagios verdosos tiveram médias maiores em comparacdo com os colhidos em
estagios pintados. Entretanto, na safra de 2022, ndo houve variacdes significativas entre

os diferentes estadios de maturagdo, conforme indicado na tabela 5.
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Tabela 5: Valores médios dos didmetros do apice e do meio dos frutos de abacaxi que ndo apresentaram

interacdo significativa entre as cultivares ‘Turiagu’ e ‘Turipaz’ com os estadios de maturagdo em duas

safras.
Varidvels D. Apice (cm) D. Meio (cm)

2021 2022 2021
‘Turiagu’ 8,95b 8,57b 10,42 b
‘Turipaz’ 932a 8,83 a 10,80 a

CV (%) parcela 3,42 427 4,70
Verdoso 9,34 a 8,770 10,521
Pintado 8,94 b 8,04 " 10,70 s

CV (%) subparcela 3,01 3,48 5,30

*M¢édias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste tukey e

ns = ndo significativo pelo teste F.

Pesquisas conduzidas por Caetano et al. (2013), Omotoso e Akinrinde (2013) e
Bello et al. (2015) destacam que o aumento da aplicacio de nitrogénio esta
correlacionado positivamente com o didmetro dos frutos de abacaxi. Além disso, efeitos
similares foram observados para o potassio em estudos conduzidos por Annisa et al.
(2013).

Caetano et al. (2013) destacam que o crescimento vigoroso das plantas durante
a fase pré-florescimento tem um impacto significativo na producdo de frutos, resultando
em frutos maiores e mais pesados. Razzaque e Hanafi (2001) também observaram que o
aumento no peso da planta esta diretamente relacionado ao aumento no didmetro dos
frutos, especialmente evidenciado no abacaxizeiro, onde um maior diametro do talo
(caule) contribui para a obtenc¢ao de frutos de maior tamanho.

Os resultados sdo semelhantes com as descobertas de Bofim Neto (2010) para
a cultivar ‘Turiagu’, onde o didmetro do apice variou de 8,25 a 8,77 cm, o didmetro do
meio de 9,83 a 10,36 cm e o didmetro da base de 9,78 a 10,44 cm. O didmetro do meio
da cultivar ‘Turiagu’ assemelha-se ao encontrado por Reis ez al. (2019) na comparagao
da qualidade dos frutos com a cultivar Pérola (10,18 cm), superando os resultados de
Viana et al. (2020) para a cultivar FRF 632 verdoso (9,58 c¢cm) e amarelo (9,68 cm),

embora todos sejam inferiores aos da cultivar ‘Turipaz’.
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Todos os frutos apresentaram didmetros menores no apice em comparagao com
os didmetros da base e do meio, indicando que essas cultivares geram frutos com
formato conico a cilindrico, conforme a classificacdo do Ministério da Agricultura do
Brasil para abacaxizeiros (BRASIL, 2003). A Embrapa (2007) destaca que o formato
dos frutos € uma caracteristica intrinseca a cultivar, crucial para detectar anormalidades,
como saliéncias e excessivo formato conico. A avaliacdo do diametro do fruto ¢é
importante pois a agroindustria tem preferéncia por aqueles de forma cilindrica, pois
permitem obter maior rendimento agroindustrial (Bello et al., 2015).

Para o didmetro do eixo central, nas duas safras, a cultivar ‘Turiagu’,
apresentou média superior, diferindo da ‘Turipaz’, com valores de 2,15 e 2,84 cm para
‘Turiacu’ e ‘Turipaz’ 2,03 e 2,21 cm. Frutos colhidos no estddio de maturagdo pintado,
foram superiores aos colhidos verdosos, na safra 2021 (tabela 6). Valores de DEC
menores indicam caracteristica vantajosa para determinada cultivar, no caso a Turipaz,

na medida que este tecido costuma ter a consisténcia dura e afeta a qualidade da polpa.

Tabela 6: Valores médios do didmetro do eixo central dos frutos de abacaxi das cultivares ‘Turiagu’ e

“Turipaz’ em dois estadios de maturagdo e duas safras.

Diametro do eixo central (cm)

Variaveis
2021 2022
‘Turiagu’ 2,15a 2,84 a
‘Turipaz’ 2,03b 2,21b
CV (%) parcela 7,34 10,53
Verdoso 1,99 b 2,52 s
Pintado 2,19a 2,521

CV (%) subparcela 7,54 0

*Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste tukey e

ns = ndo significativo pelo teste F.

Segundo Caetano et al. (2015), o diametro do eixo central do fruto ndo deve
ser muito grande para permitir maior quantidade de polpa comestivel, caracteristica
desejavel em uma cultivar. Araujo et al. (2012) verificaram que o eixo central médio do
abacaxi ‘Turiagu’ foi de 2,5 cm. Cabral et al. (2009) relataram eixos centrais médios de
2,4 ¢ 2,8 cm para ‘Pérola’ e ‘Smooth Caynne’, respectivamente. Para outras cultivares,

a importancia do eixo central estd no processamento, portanto o eixo central ¢
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descartado devido a sua consisténcia dura e alta acidez, mas este fato ndo esta presente
no ‘Turiagu’, que tem consisténcia mais macia e pode ser utilizado junto a polpa, sem
alterar o sabor (Aguiar Junior, 2014).

Na safra de 2021, os frutos colhidos em estidgio verdoso apresentaram um
efeito significativo nos parametros de massa da coroa, sendo superiores aos colhidos em
estagio pintado. Na safra de 2022, observou-se uma interacdo significativa entre as
cultivares e os estadios de maturagdo nos frutos colhidos também em estagio verdoso.
Nesse contexto, a cultivar ‘Turiacu’ destacou-se, apresentando uma média de 40 g a

mais em comparagdo com a cultivar ‘Turipaz’ (tabela 7).

Tabela 7: Valores médios de massa da coroa dos frutos de abacaxi das cultivares ‘Turiagu’ e ‘Turipaz’

em dois estadios de maturacao e duas safras.

Massa da coroa (kg)
Variaveis 2021 2022
‘Turiagu’ 0,11 Variaveis
Verdoso Pintado
‘Turipaz’ 0,11
CV (%) parcela 12,28 ‘Turiagu’ 0,11a 0,07 a
Verdoso 0,11a ‘Turipaz’ 0,07b 0,07 a
Pintado 0,10b CV (%) parcela 22,09
CV (%) subparcela 10,25 CV (%) subparcela 13,09

*Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste tukey e

ns = ndo significativo pelo teste F.

E possivel que o estresse temporario que ocorre durante o crescimento da folha
cause mudangas nas suas dimensdes ou na epinescéncia (D'eeckenbrugge e Leal, 2003),
o que pode justificar um maior crescimento da coroa.

A variacdo na massa da coroa entre os estadios de matura¢do dos abacaxis
'"Turiagu' e ‘Turipaz’ (2021) reflete ndo apenas na diversidade genética, mas também na
resposta das plantas as variagdes ambientais sazonais (Pereira et al., 2009). Essa
variacdo € consistente com os resultados anteriores em cultivares como 'Vitoria',
'Pérola’, 'Smooth Cayenne' e 'Turiacu', que apresentaram valores de 131,0 g, 108 a 214
g, 121,3 g e 61,1 g, conforme ja relatado (Pereira et al., 2009; Ventura et al., 2010;
Sampaio et al., 2011; Araujo et al., 2012).
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As caracteristicas dos frutos, como massa, tamanho, cor da casca, forma da
coroa, cor da polpa e sabor, sdo fortemente afetadas pelo ciclo de crescimento em
distintas esta¢des (Joomwong e Sornsrivichai, 2005). Essa compreensdo ¢ fundamental
para otimizar a produgdo e a qualidade dos abacaxis, levando em consideracdo a
variabilidade sazonal e suas implicagdes nas caracteristicas dos frutos.

A cultivar ‘Turiagu’ apresentou um numero maior de lesdes corticosas em
comparagdo com ‘Turipaz’ (figura 6), nas duas safras, sugerindo uma possivel maior
vulnerabilidade genética a distirbios nutricionais ou fisioldgicos. De acordo com Santos
(2013), essas lesdes corticosas nao sdo causadas pela broca do fruto ou outra causa

bidtica, mas sim por um distirbio nutricional associado a deficiéncia de boro.
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Figura 6: Numero de lesdes corticosas em frutos de abacaxi das cultivares ‘“Turiagu’ e ‘Turipaz’ em duas
safras.

Lisboa et al. (2017) observaram que, no estadio verdoso, a cultivar ‘Turiagu’
apresentou menor quantidade de lesdes em comparagao ao estadio pintado. Além disso,
Santos (2020) destacou que a aplicagdo de calcario e boro no solo cultivado com
‘Turiagu’ resultou em uma diminuicdo significativa das lesdes por fruto. Essas lesdes
que se manifestam por rachaduras entre os frutilhos e exudagdo de excrescéncia
corticosa, comprometem a aparéncia dos frutos, levando o consumidor a confundi-las
com ataques de pragas (como a broca) ou outras causas. No entanto, apenas em casos
muito graves essas lesoes afetam a polpa.

Malézieux e Bartholomew (2003) identificaram a presenca de pequenas
rachaduras entre os frutilhos de abacaxi em desenvolvimento com deficiéncia de boro.
Ramos (2006), ao cultivar abacaxis da cultivar Imperial em condi¢des de deficiéncia de

boro, observou rachaduras entre os frutilhos, excrescéncias corticosas e deformagdes
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nos frutos. Siebeneichler et al. (2008) complementaram essas descobertas ao estudar
também o abacaxi ‘Pérola’ com deficiéncia de boro, esses autores notaram sintomas
mais intensos em frutos induzidos artificialmente, incluindo deformagdes, auséncia de
coroa, rachaduras e excesso de excrescéncias corticosas. Dell e Huang (1997)
abordaram a ma-formagao dos frutos, destacando que pode resultar em deformagdes ou
senescéncia prematura da parede celular, sendo influenciada pela a¢do do boro na
estrutura da parede celular e na funcionalidade da membrana plasmatica.

Bonfim Neto (2010) relacionou tais lesdes a escassez de boro, identificando-as
como um distarbio fisioldgico que impacta o valor comercial da cultivar ‘Turiagu’.
Essas observagdes destacam a relevancia do boro no crescimento saudavel dos frutos de
abacaxi, com implicagdes praticas significativas para o manejo da cultura.

Para a variavel rendimento de polpa, ndo foi observado efeito significativo nas
cultivares ‘Turiacu’ e ‘Turipaz’ nas safras avaliadas (tabela 8), entretanto, na safra
2022, foi identificado o maior rendimento de polpa dos frutos, quando colhido no
estagio de maturagao pintado. O rendimento de polpa no caso do abacaxi, ¢ indicado
pela propor¢do entre o epicarpo, mesocarpo e a coroa. Segundo Chitarra e Chitarra
(2005), o alto teor de polpa ¢ uma das caracteristicas mais procuradas, seja para
comercializacdo da fruta in natura ou para fins industriais, pois esta fracdo tem um

elevado interesse econdmico.

Tabela 8: Valores médios de rendimento de polpa dos frutos de abacaxi das cultivares ‘Turiagu’ e

“Turipaz’ em dois estadios de maturagdo e duas safras.

Rendimento de Polpa (%)

Variaveis

2021 2022
‘Turiagu’ 75,2508 72,9018
‘Turipaz’ 75,121 73,06 "

CV (%) parcela 2,03 2,76
Verdoso 75,1908 71,78 b
Pintado 75,1918 74,17 a

CV (%) subparcela 0 2,12

*Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste tukey e

ns = ndo significativo pelo teste F.
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Para o abacaxi ‘Turiagu’, Araujo et al. (2012) relataram um rendimento de
polpa de 64,8%, sendo a média experimental encontrada neste estudo de 70,3%.
Resultados semelhantes foram encontrados por Reis et al. (2019) que obtiveram
rendimento de polpa do abacaxi ‘Turiagu’ de 74,19% e abacaxi pérola de 76,02%.
Kiister et al. (2017) encontraram resultados diferentes ao caracterizar os frutos do
abacaxizeiro 'Vitéria' em relacdo a época de plantio e indugdo floral, com rendimento de
polpa variando de 39% a 45%. Resultados inferiores também foram encontrados por
Marques et al. (2020) para as cultivares Gigante de Tarauaca 50,83% e Rio Branco
(RBR-1) 61,20%.

Os teores de agucares redutores, expresso em porcentagem de glicose, ndo
apresentaram diferencgas significativas entres as cultivares e os estdgios de maturagdo
(tabela 9). evidenciando que as duas cultivares apresentam a mesma porcentagem de
glicose. Ribeiro et al. (2011) avaliaram o teor de agucares redutores no abacaxi in
natura, encontrando um valor de 12,24%, valor bastante superior ao encontrado por
Costa (2021), para o talo do abacaxi (1,95%), porém, compreensivel, visto que ¢

perceptivel ao paladar um menor sabor adocicado associado ao talo.

Tabela 9: Teor de agucares redutores dos frutos de abacaxi das cultivares ‘Turiagu’ ¢ ‘“Turipaz’ em dois

estadios de maturagdo e duas safras.

Acucares redutores (%)

Variaveis
2022
‘Turiagu’ 0,03 ™
‘Turipaz’ 0,03
CV (%) parcela 15,90
Verdoso 0,03 s
Pintado 0,03 ms
CV (%) subparcela 16,31

*Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste tukey e

ns = ndo significativo pelo teste F.

Na safra de 2022, os resultados apresentam variagdes significativas no pH
dos frutos entre os tratamentos, destacando a cultivar ‘Turiagu’ com maior acidez
(4,03). Os frutos colhidos em estagio verdoso registraram o pH mais acido, atingindo

4,04 (tabela 10). Na safra de 2021, observou-se uma interagdo significativa entre as
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cultivares e os estadios de maturagdo. Os frutos de ‘Turiagu’ colhidos em estagio
verdoso apresentaram maior acidez (3,76) comparados a ‘Turipaz’. Frutos da cultivar
‘Turipaz’ quando colhidos em estagio pintado, apresentaram a maior acidez (3,97)

comparados ao ‘Turiacu’.

Tabela 10: Valores médios do pH dos frutos de abacaxi das cultivares ‘Turiagu’ e ‘Turipaz’ em dois

estadios de maturagdo e duas safras

pH
Variaveis 2022 2021
‘Turiagu’ 4,03b Variaveis
Verdoso Pintado
‘Turipaz’ 4,09 a
CV (%) parcela 1,91 ‘Turiagu’ 3,76 b 425a
Verdoso 4,04 b ‘Turipaz’ 3,92 a 397b
Pintado 4,08 a CV (%) parcela 3,22
CV (%) subparcela 1,18 CV (%) subparcela 2,34

*Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste tukey e ns = ndo significativo

pelo teste F.

Essa variacdo contrasta com os achados de Bonfim Neto (2010) para a
mesma cultivar em diferentes densidades (4,31 a 4,44), indicando a variacao do pH em
funcdo das condigdes de cultivo. Valores superiores aos de Santos et al. (2020) e
inferiores aos de Berilli ef al. (2014) e de Brito ef al. (2008) ressaltam a importincia de
considerar a interagdo de multiplos fatores na determinacdao do pH em frutos.

O pH esta associado ao processo de amadurecimento dos frutos e a acidez
do abacaxi ¢ principalmente devida aos acidos citricos e malico, contribuindo com 80%
e 20% da acidez total, respectivamente (Gongalves, 2000; Chitarra e Chitarra, 2006).

A composi¢do quimica dos frutos varia ao longo do ano, ¢ embora a
producdo seja geralmente no verdo, a colheita ¢ uniforme ao longo do ano devido a
indu¢do quimica da floracdo. No verdo, as frutas tém menor acidez e maior teor de
acucar. Em contrapartida, os frutos precoces (fora de época) apresentam alta acidez e
baixo teor de acucar, devido a producdo ocorrer em meses com temperatura ambiente
mais amena (De Brito, 2008).

Para o parametro Acidez Total Titulavel (ATT) € possivel observar que na

safra de 2022, os resultados apresentam variagdes significativas entre os tratamentos,
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em que os frutos de abacaxi ‘Turiagu’ apresentaram as maiores médias (0,47 g de acido
citrico por 100 g de polpa) em relacdo ao ‘Turipaz’, diferindo entre si. J& no estadio de
maturacdo, os frutos pintados foram os que apresentaram as menores médias de ATT
(0,43 g de acido citrico por 100 g de polpa), diferindo dos frutos verdosos (tabela 11).
Na safra de 2021, observou-se uma interagdo significativa entre as cultivares e os
estadios de maturacdo. Os frutos de ‘Turipaz’ colhidos em estdgio pintado apresentaram

maiores médias (0,55 g de acido citrico por 100 g de polpa) comparados a ‘Turiagu’.

Tabela 11: Valores médios da Acidez Total Titulavel dos frutos de abacaxi das cultivares ‘Turiagu’ e

‘Turipaz’ em dois estadios de maturago e duas safras

ATT
Variaveis 2022 2021
‘Turiagu’ 0,47 a Variaveis )
Turipaz’ 043D Verdoso Pintado
CV (%) parcela 10,32 ‘Turiagu’ 0,53 0,39b

Verdoso 0,47 a ‘Turipaz’ 0,51ms 0,55a
Pintado 0,43 b CV (%) parcela 10,04

CV (%) subparcela 9,04 CV (%) subparcela 8,24

*Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste tukey e ns = ndo significativo

pelo teste F.

Os frutos das duas cultivares apresentaram médias de ATT semelhantes as
encontradas por Aguiar Junior (2014) para a cultivar ‘Turiacu’ (0,47 g de acido citrico
por 100 g de polpa) e inferior ao encontrado por Reis et al. (2019) para cultivar
‘Turiagu’ verdoso (0,545 g de acido citrico por 100 g de polpa) e para cultivar Pérola
verde (0,775 g de acido citrico por 100 g de polpa). Independente do estagio de
maturacdo, os frutos apresentaram acidez inferior aos do genotipo ‘FR632’ colhidos
verde (0,77) e maduro (0,85 g de acido citrico por 100 g de polpa) (Viana et al., 2020),
a cultivar Smooth Cayenne com valores de 0,85 g de acido citrico por 100 g de polpa e
cultivar Vitoria com valores de 0,81 g de acido citrico por 100 g de polpa (Bengozi et
al., 2007; Berilli et al., 2014). Esta ¢ uma caracteristica altamente desejavel, pois o
balango da relacdo SST/ATT revela o sabor, um equilibrio entre dogura e acidez e

representa um atrativo maior para o consumidor.
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Até recentemente, em torno de uma década, os frutos de abacaxi Turiacu
tradicional eram colhidos maduros (entre os estagios colorido e amarelo), em que os
teores de SST eram muito elevados (acima de 16 °Brix) e de ATT muito baixos (abaixo
de 0,40) (Araujo et al., 2012), resultando em frutos extremamente doces € mesmo com
sabor alterado. Os referidos estddios de maturagdo também deixavam pouca margem de
tempo para comercializagdo dos frutos e, em muitos casos, ocorriam perdas devido
problemas de conservagao.

Os valores de ATT obtido dos frutos de abacaxi da cv. ‘Turipaz’ foram os
menores, entretanto, estes também se encontram dentro dos padrdes de regulamentacdes
do MAPA (2018), que exige limite minimo de 0,3 de 4cido citrico g/100 g de polpa.

Os teores de solidos soluveis totais (SST) variaram entre as diferentes
cultivares nas duas safras, seguindo a mesma proporgao, sendo notavel que os frutos da
cultivar ‘Turiagu’ registraram os maiores valores de SST, atingindo 14,74 e¢ 14,56 °Brix,
seguidos pelos 13,56 e 13,76 °Brix da cultivar ‘Turipaz’. No estigio de maturacio
pintado, observaram-se os valores mais elevados de SST, contrastando com os colhidos

no estagio verdoso, como indicado na tabela 12.

Tabela 12: Valores médios dos solidos soluveis totais dos frutos de abacaxi das cultivares ‘Turiagu’ e

“Turipaz’ em dois estadios de maturagdo e duas safras.

Variaveis Soélidos Soluveis Totais (°Brix)
2021 2022
‘Turiagu’ 14,74 a 14,56 a
‘Turipaz’ 13,56 b 13,76 b
CV (%) parcela 5,09 3,92
Verdoso 12,67 b 12,78 b
Pintado 15,63 a 15,55 a
CV (%) subparcela 5,08 4,50

*Médias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste tukey e

ns = ndo significativo pelo teste F.

Os resultados para ‘Turiacu’ se aproximam dos achados de Aratjo et al.

(2012), mas sdo inferiores aos de Reis et al. (2019) para a cultivar ‘Turiacu’ em ponto
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de maturacao verdoso (15,2 °Brix). Quanto a ‘Turipaz’, apesar de apresentar os menores
teores de SST no estadio verdoso, estd em conformidade com as regulamenta¢des do
MAPA (2018), que estabelecem um minimo de 11 °Brix para a colheita. A elevada
temperatura ¢ a escassez de chuvas durante a época de maturagdo na regido (agosto a
novembro) podem ter contribuido para os resultados favoraveis, conforme observado
por Araujo et al. (2012), explicando o acimulo dos altos teores de sélidos soluveis
totais nos frutos cultivados nessa regiao.

Os teores de solidos soltiveis em frutos de abacaxi estdo correlacionados com
diversos fatores, como os dias de armazenamento ¢ o estadio de maturacdo, conforme
destacado por Shamsudin et al. (2009). A composi¢do do agucar no abacaxi pode ser
influenciada pela época de cultivo, afetando as enzimas relacionadas ao metabolismo da
sacarose, como indicado por Zhang et al. (2011).

Gongalves e Carvalho (2000) afirmaram que a exposi¢do a luminosidade alta
durante o amadurecimento favorece a producao de solidos soluveis, fato observado por
Aguiar Junior (2014), que afirmou que muita nebulosidade e chuva nao se formam nas
areas de cultivo entre outubro e dezembro, ndo havendo influéncia da nebulosidade na
regido de plantio resultando em frutos com maiores valores de solidos soluveis totais.

Viana et al. (2020) também encontraram valores de SST maiores para frutos de
abacaxi do genotipo FRF 632 colhidos no estddio de maturacdo amarelo (14,26 °Brix)
do que no estadio verdoso (8,84 °Brix). Os elevados teores de SST no estadio amarelo
pode estar relacionado ao grau de amadurecimento do fruto, uma vez que durante a
evolu¢do ou maturacdo do fruto, ha um aumento da concentragdo de acucares simples
provenientes da hidrolise do amido (acumulado na fase de crescimento do fruto), até o
completo amadurecimento (Ogawa, 2016).

Na safra de 2022, os frutos colhidos em estagio pintado mostraram um efeito
significativo no parametro relagdo SST/ATT, sendo superiores aos colhidos em estagio
verdoso. Ja na safra de 2021, houve uma interagdo significativa entre as cultivares e os
estadios de maturagdo nos frutos colhidos também em estagio pintado. Nesse contexto,
a cultivar ‘Turiagu’ se destacou, apresentando uma média superior em compara¢ao com
a cultivar ‘Turipaz’ (tabela 13).

A relacdo SST/AT ¢ fundamental em produtos citricos, pois os acidos
organicos que conferem acidez e os carboidratos responsaveis pelo sabor doce
competem pelos mesmos receptores nos poros gustativos da lingua, influenciando a

percepgao do sabor e indicando o estagio de maturagao (Aguiar Junior, 2010).
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Tabela 13: Valores médios da relacdo SST/ATT (Ratio) dos frutos de abacaxi das cultivares ‘Turiagu’ e

‘Turipaz’ em dois estadios de maturagdo e duas saftras.

Relagdo SST/AT (Ratio)

Variaveis 2022 2021
‘Turiagu’ 31,23 Variaveis
Verdoso Pintado
‘Turipaz’ 32,09
CV (%) parcela 12,53 ‘Turiagu’ 25,31 41,20 a
Verdoso 27,14 b ‘Turipaz’ 23,111 28,06 b
Pintado 36,17 a CV (%) parcela 10,60
CV (%) subparcela 10,81 CV (%) subparcela 9,61

*Meédias seguidas da mesma letra na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste tukey e ns = ndo significativo

pelo teste F.

A média experimental da relagdo SST/AT encontrada foi considerada elevada
em comparacdo com outras cultivares nacionais. Este valor elevado da relagdo
SST/ATT no abacaxi ‘Turiagu’ deve-se principalmente a sua baixa acidez, que
intensifica a percep¢do de dogura em relacdo a outras variedades. Comparativamente,
Araujo et al. (2012) reportaram uma relagcdo de 42,3 para ‘Turiacu’; 'Pérola’ apresentou
valores de 27,17 (Abilio et al., 2009) e 22,17 (Berilli et al., 2011); 'Smooth Cayenne'
apresentou 30,43 (Abilio et al., 2009), 31,09 no verdo, 29,74 no inverno ¢ 22,50 na
estacdo chuvosa (JOOMWONG, 2006); e 'Vitoria' apresentou 19,80 (BERILLI et al.,
2011).

Comparando os resultados da relacdo SST/AT desta pesquisa com os de Araujo
et al. (2012) (42,3), observa-se uma redugdo; contudo naquele trabalho foi utilizado
frutos no estagio colorido, cuja ATT era mais baixa. Mesmo assim, a relagdo SS/ATT
obtida neste estudo ¢ superior a de outras cultivares comercializadas nacional e
internacionalmente. Os valores elevados da relagdo SST/AT para ‘Turiagu’ e a auséncia
de variagdo sazonal sugerem uma qualidade organoléptica consistente ao longo do ano.

A relacdo SST/AT foi significativamente afetada pelo ponto de maturagdo.
Joomwong (2006) demonstrou que os abacaxis 'Smooth Cayenne' colhidos no inverno
apresentam uma relacdo SST/AT menor em comparagdo com outras estacdes. Pereira et
al. (2009) indicaram que os maiores valores dessa relagdo foram encontrados em frutos

que se desenvolveram em periodos com boa disponibilidade de agua.
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Os resultados da andlise apontaram uma interacdo significativa entre os
tratamentos, evidenciando que a cultivar ‘Turiagu’ apresentou uma concentracdo mais
elevada de bromelina na polpa em comparacdo com o ‘Turipaz’ colhido no estagio de
maturacdo pintado. Nos frutos colhidos no estagio verdoso, as médias foram
consideradas equivalentes entre si, conforme figura 7. E importante notar que a
bromelina ndo estd presente nos estagios iniciais de crescimento dos frutos, mas seu
conteido aumenta rapidamente, mantendo-se elevado até a maturidade e diminuindo

ligeiramente quando maduro (Ferreira et al., 2017).

2,00
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24 b
g 100 a a
©
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a2 0,50
0,00
Verdoso Pintado

mTuripaz = Turiacu

Figura 7 — Valores médios da atividade da bromelina de frutos de abacaxi das cultivares ‘Turiacu’ e

‘Turipaz’ em dois estadios de maturagdo.

O estudo conduzido por Abilio et al. (2009) destaca a potencial utilizagao
de residuos de abacaxi, notadamente as cascas provenientes das industrias de conservas
e sucos, para a produ¢do de bromelina. Os resultados revelaram que, com exce¢do do
abacaxi Imperial, as cascas forneceram valores de atividade proteolitica e teores de
proteinas consideravelmente superiores em comparagdo com suas respectivas polpas.
Essa descoberta sugere a viabilidade econdémica e ambiental de aproveitar esses
residuos como matéria-prima valiosa para a obtencdo de bromelina. Ao contrario da
papaina, a bromelina demonstrou ser uma enzima estavel, ndo sendo afetada pelo
amadurecimento do fruto, conforme enfatizado por Novaes (2013). Este aspecto ressalta
ainda mais a relevancia dos residuos industriais de abacaxi na producdo sustentavel de

bromelina.
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5 CONCLUSOES

Os frutos das cultivares estudadas apresentam maior massa e rendimento de
polpa quando colhidos no estdgio de maturacdo pintado. Este estagio de maturagdo ¢
especialmente benéfico para a cultivar ‘Turiagu’, que demonstra maior teor de solidos
soluveis totais, acidez total titulavel e bromelina, indicando sua aptiddo para aplicagdes
industriais.

A cultivar ‘Turipaz’ destaca-se por atender aos padroes de mercado,
permitindo sua comercializagdo unitaria. Além disso, apresenta formato mais cilindrico,
menor didmetro do eixo central e baixa incidéncia de lesdes corticosas, o que reforca

seu potencial para o mercado de frutos in natura.
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