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COSTA, J. P. da. FISIOLOGIA POS-COLHEITA E QUALIDADE DE ABACAXI
‘GOLDEN’ PRODUZIDOS NA PARAIBA. Areia: UFPB, 2009. xxx fl. (Dissertacio em
Agronomia)l.

RESUMO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o desenvolvimento e a fisiologia da
maturacdo do cultivar de abacaxi ‘Golden’ produzido na Paraiba. O trabalho foi
subdividido em dois experimentos. O primeiro experimento visando estudar o crescimento
e a maturagdo do cultivar em estudo, realizando-se colheitas em periodos regulares para
cada cultivar, até que as infrutescéncias atingissem a completa maturacdo. Foram
realizadas avaliagGes fisicas, fisico-quimicas e avaliacdes do pardmetro cor. De acordo
com os resultados, verificou-se que o ciclo de desenvolvimento de abacaxi ‘Golden
apresentou, ap6s a induc@o floral, respectivamente: 69 dias para a marcacdo da
inflorescéncia e 161 dias para a completa maturacdo da infrutescéncia na planta, o que
totalizou 230 dias. No periodo caracterizado como maturagdo foram classificados cinco
estddios de maturacdo: Totalmente Verde (TV); Verde (V); Inicio de Pigmentacdo (IP);
Verde Amarelado (VA) e Predominantemente Amarelo (PA). A evolucdo das fases de
desenvolvimento do cultivar em estudo envolveu o crescimento primario, secundério e a
maturacdo. Observou-se um aumento da matéria fresca e seca, comprimento e didmetro, a
medida que a maturagdo progredia, caracterizando um crescimento de fruto no padrio
sigméidal simples. Observou-se um aumento nos conteidos de sélidos soldveis, os
acucares soldveis totais e acidez tituldvel durante o processo de maturacdo em abacaxi
‘Golden’. O conteddo de 4cido ascérbico diminui em funcdo do periodo de avaliacdo.
Verificou-se, também que nos primeiros estigios de desenvolvimento das infrutescéncias o
contetido de clorofila apresentou degradacdo rdpida, com tendéncia a valores pouco
varidveis com o inicio da fase de matura¢do, a0 mesmo tempo em que verificou-se neste
periodo um conteido mais elevado de carotendides. No segundo experimento, com relagio
as mudancas ocorridas durante a fase de maturacdo, foram avaliados as transformacdes nos
estddios de maturacio estabelecidos, monitorados na planta e no pds-colheita (frutos
colhidos). As infrutescéncias foram colhidas a intervalos aproximados apds a marcagio da
infrutescéncia, condizentes com os estddios de maturagdo preestabelecidos. Foram

realizadas avaliagdes para cada periodo de colheita, considerando, neste caso, frutos

'Orientadora: Prof?. Ph.D. Silvanda de Melo Silva.
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ligados a planta. Para as infrutescéncias acompanhadas no pds-colheita, foram realizadas
colheitas, utilizando como critérios de selecdo os estddios de maturacdo ja pré-
estabelecidos. As infrutescéncias foram acondicionadas em bandejas, distribuidas
aleatoriamente sob condi¢Ges ambientes (25 + 1°C e 72 = 2% UR). Os periodos de
avaliagcdo foram 4, 8, 12, 16 e 20 dias para cada estddio de matura¢do na pds-colheita.
Foram realizadas avaliacdes fisicas, fisico-quimicas e avaliagdes subjetivas de cor e
aparéncia. De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que a coloracdo das
infrutescéncias avaliadas na planta, evolui gradativamente de totalmente verde (TV) para
frutos com predomindncia de alaranjado (PA). Infrutescéncias colhidas nos estddios
totalmente verdes desenvolveram coloragdo da casca quando avaliadas fora da planta,
porém as caracteristicas sensoriais ndo foram desenvolvidas. Verificou-se também, que
infrutescéncias na pos-colheita apresentaram reducdo acentuada na firmeza, do que as
infrutescéncias ligadas a planta. Infrutescéncias colhidas no estddio PA apresentaram no
final do periodo de avaliacdo pds-colheita amolecimento e deterioragdes perceptiveis, ndo
sendo desta forma, recomendado a sua colheita para comercializagdo em mercados

externos.
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COSTA, J. P. da. POSTHAVERST PHYSIOLOGY AND QUALITY OF 'GOLDEN'
PINEAPPLE PRODUCED IN PARAIBA STATE-BRAZIL. Areia: UFPB, 2009. xxx

fl. (Dissertation in Agronomy).

ABSTRACT
This study aimed to evaluate the development and maturation physiology of 'Golden'
pineapple cultivar produced in the Paraiba State, Brazil. The work was divided into two
experiments. For the first experiment, it was studied the growth and maturation of the
'Golden' cultivar, and it was harvested samples at regular intervals, until the
infructescenses reached the full maturity. It was evaluated physical, physical-chemical
and evaluations of color parameter. According to the results, it was found that the
development cycle of 'Golden’ pineapple presented, respectively, 69 days after floral
induction for marking the blooming and 161 days for complete maturation of the
infructescenses in the plant, in a total of 230 days. In the period characterized as
maturation, it was classified five maturity stages: Totally Green (TV), Green (V); Top of
pigmentation (IP), green / yellow (VA) and Predominantly Yellow (PA). The evolution of
the phases of the cultivar development involved primary and secondary the growth, and the
maturation. There was an increase in the fresh and dry matter, length and diameter, as
maturation progressed, showing a sigmoidal simple growth pattern. There was an increase
in soluble solids, total soluble sugars, and titratable acidity contents during ripening of
'Golden’ pineapple. The content of ascorbic acid decreases as a function of the evaluation
period. It was in the early stages of development that the content of chlorophyll
infructescenses showed rapid decline, with a tendency to low variation of values as
maturation started, at the same time it was observed an increase in the carotenoids
contents. For the second experiment, with regard to changes during the maturation,
changes were evaluated at the maturity stages previously stablished, monitored in plant and
post-harvest. The infructescenses were harvested at regular intervals after the tagging the
infructescenses, according to maturity stages established. It was evaluated pine apples for
each period of harvested, whereas, in this case, related to fruit attached to plant. For
infructescenses evaluated postharvest, harvests were also performed based on the pre-
established maturity stages. The infructescenses were randomly placed in trays under

room conditions (25 + 1°C and 72 + 2% RH). The evaluation periods were 4, 8, 12, 16 and
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20 days for each maturity stage in postharvest essay. Physical, physico-chemical and
subjective evaluations of color, and appearance were performed. According to the results,
it was found that the coloration of infructescenses evaluated attached to the plant gradually
evolves from fully green (TV) to fruit with predominance of orange (PA). Infructescenses
harvested in maturity stages totally green (TG) developed color of the shell when
monitored postharvest, but the sensory characteristics were not developed. The firmness of
harvested infructescenses showed marked reduction in contrast to infructescenses attached
to the plant. Infructescenses harvested in the maturity stage predominant orange (PA)
presented at the end of the evaluation period evident softening and deterioration, being not

recommended to be harvested in this maturity stages to be marketed for foreign markets.
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1. INTRODUCAO GERAL

O abacaxi (Ananas comosus L.) pertence ao género Amnands, da familia das
Bromelidceae (MEDINA, 1987). Por ser um fruto de clima tropical é amplamente
comercializado e consumido no mundo. O abacaxi é um fruto das regides tropicais e
subtropicais, consumido em todo o mundo, tanto ao natural quanto na forma de produtos
industrializados. As excelentes caracteristicas qualitativas dos frutos refletem na sua
importancia sécio-econdmica (CARVALHO e BOTREL, 1996).

A abacaxicultura na Paraiba representa o segmento de maior importancia dentro da
fruticultura pela elevada produtividade, rentabilidade e qualidade dos frutos. Entretanto, o
abacaxi apresenta grande perecibilidade, resultando em elevados niveis de perdas pds-
colheita, necessitando de um monitoramento durante seu ciclo de desenvolvimento, para
assegurar que seja adequadamente colhido e obtenha méxima vida util pds-colheita
(REINHARDT e et al., 2004).

Atualmente existe um consumo crescente de frutos frescos, impulsionado pela
conscientiza¢do das populacdes sobre a influéncia da ingestdo de alimentos sauddveis na
prevencdo de doencas degenerativas e melhoria da qualidade de vida. Os aumentos
progressivos da comercializagdo de frutos tropicais comprovam esse fato (FAO, 2006).

No entanto, a expansdo da producdo brasileira de abacaxi e o seu potencial para
exportacdo, mostram a necessidade de estudos sobre a fisiologia da maturagdo de novos
cultivares, para estabelecer pardmetros de producdo, obtencdo de frutos com maior
qualidade e competitivo aos frutos produzidos por outros paises exportadores
(GONCALVES e CARVALHO, 2000). A dificuldade de exportacdo do abacaxi brasileiro
¢ decorrente da predomindncia de cultivares pouco aceito no mercado internacional
(SANTOS, 20006).

Assim € necessario que os novos cultivares introduzidos sejam estudados, tomando-
se como base a fisiologia do fruto refletida nas suas caracteristicas extrinseca,
principalmente no que se refere ao tipo e intensidade das transformacdes que ocorrem
durante a maturacdo (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O abacaxi ‘Golden’ é um novo cultivar que tem despertado a curiosidade e o
interesse do agronegdcio do abacaxi no Brasil. O ‘Golden’ é um exemplar do grupo

moo ayenne’, com caracteristicas bastante semelhantes aos demais representantes
‘S th Cay ’ terist bastant lhant d tant
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desse grupo, diferindo-se por apresentar aparéncia atrativa e acidez inferior, o que lhe

confere um sabor agradavel e grande aceitacdo, para o paladar do consumidor estrangeiro

(CUNHA, 2003).

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral
Avaliar o desenvolvimento, a fisiologia da maturagdo e a qualidade do cultivar

‘Golden’ de abacaxi, produzido na Paraiba.

1.1.2 Especificos

= Avaliar a fisiologia de maturagdo do cultivar ‘Golden’;

= Estabelecer o estddio de maturacgdo e o indice de maturidade para assegurar o ponto
mais adequado de colheita.

= Determinar as transformac¢des que ocorrem durante a maturacdo do cultivar

‘Golden’ produzido na Paraiba.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. A cultura e a importancia socioeconomica

O abacaxi (Ananas comosus (L.) Merril) € um fruto composto, pertencente a familia
Bromeliaceae e tem considerdvel valor comercial, sendo que o seu consumo se d4 em
funcdo de suas aprecidveis propriedades sensoriais e nutritivas (PINHEIRO e et al., 2005),
origindrio de regides tropicais e subtropicais (CARVALHO e BOTREL, 1996).

O abacaxizeiro € uma planta perene, monocotiledonea, pertencente a familia
Bromeliaceae, cujo ciclo varia de 12 a 30 meses. E composto por uma haste central curta e
grossa, em cuja volta crescem folhas em forma de calha, estreitas e rigidas, e na qual
também se inserem raizes axilares (CUNHA e et al.,1999). O sistema radicular € do tipo
fasciculado, superficial e fibroso, que se encontra aproximadamente a cerca de 15 a 30 cm
e raramente a mais de 60 cm da superficie do solo. A haste central, ao término do
desenvolvimento vegetativo, dd origem a inflorescéncia, que possui cerca de 150 a 200
flores orientadas em espiral, que se abrem da base para o dpice. A completa floracio se da
em 3 a 4 semanas. O fruto, botanicamente denominado sincarpo, é constituido por 100 a
200 frutilhos (bagas), normalmente partenocarpicos, fundidos entre si sobre o eixo central
(CUNHA et al., 1994; SIMAO, 1998).

O fruto do abacaxizeiro ¢ uma infrutescéncia relativamente comprida, composta por
50 a 150 frutos individuais chamados de frutilhos, originados a partir de flores completas
(CUNHA e CABRAL, 1999). O abacaxi (Ananas comosus L.) é um fruto composto,
pertencente a familia Bromeliaceae, com elevado valor comercial, cujo consumo se d4 em
funcdo de suas aprecidveis propriedades sensoriais e nutritivas. Trata-se um auténtico fruto
das regides tropicais e subtropicais, consumido em todo o mundo, tanto ao natural quanto
na forma de produtos industrializados. As excelentes caracteristicas qualitativas dos frutos
refletem na sua importancia sécio-econdmica (CARVALHO e BOTREL, 1996).

A cultura do abacaxi sempre se destacou na fruticultura paraibana, gracas ndo sé as
qualidades deste fruto bastante apreciado em todo o mundo, mas principalmente pela alta
rentabilidade da cultura e importancia social de seu cultivo como atividade que requer

intensiva mao-de-obra rural (CUNHA et al., 1994).



O abacaxizeiro é uma planta origindria do continente americano, sendo encontrado
desde a América Central até o norte da Argentina. O centro de origem parece ter sido o
Brasil central, de onde se disseminou para as demais regides (SIMAO, 1998).

As principais cultivares de abacaxi exploradas em todo o mundo sdo: ‘Smooth
Cayenne’, ‘Singapore Spanish’, ‘Queen’, ‘Red Spanish,” ‘Pérola’ e ‘Perolera’,
Primavera,Quinari (SNG-2),cabeca de onca (RBR-2), Branco (RBR-1), para o Acre, sendo
que as cultivares Smooth Cayenne e Pérola lideram o mercado brasileiro. A primeira é
bastante explorada no Triangulo Mineiro, enquanto que a cultivar Pérola é cultivada nas
regides Norte e Nordeste, principalmente na Paraiba e no Estado do Pard. O Estado do
Tocantins vém se destacando na abacaxicultura com o cultivo do cultivar Jupi, além do
abacaxi ‘Pérola (GONCALVES, 2000). Nos ultimos anos a Paraiba e o Ceara e outros
estados produtores vem se destacando no plantio do cultivar ‘Golden’ que tem despertado
interesse dos estrangeiros.

O abacaxi € produzido em 82 paises, cerca de 16 milhdes de toneladas em 840 mil
hectares. O comércio internacional do abacaxi é elevado, em torno de 40% da producio, ou
seja, 2 de cada 5 frutas é exportada, em torno de US$ 1,9 bilhdes (IBGE, 2007).

Os maiores compradores de abacaxi no mercado internacional sdo os americanos,
que apresentam também um dos maiores consumo per capita (45 kg/capita), quase oito
vezes 0 consumo per capita do brasileiro que é de 6 kg/capita. O volume de producdo
brasileira de abacaxi subiu 74% de 1994 a 2006, sendo que o intervalo de 2003 a 2006
representa um aumento de 87%. Os maiores produtores sdo, em ordem, a Paraiba e o Para.
Atualmente os principais paises importadores do abacaxi brasileiro sdo Argentina, Holanda
e Itdlia (IBGE, 2008).

Atualmente, com a reducdo da 4rea plantada no Pard, o estado da Paraiba volta a
posicdo de maior produtor nacional de abacaxi. Em 2008 a Paraiba produziu mais de 347
milhdes de frutos contra 265,6 milhdes de frutos do Pard. Com a redugdo de 31% na safra
de 2008, o Para voltou a ocupar o segundo lugar, posi¢cao alcan¢ada no ano de 2005 (IBGE

2008).



2.2 O hibrido ‘Golden’

O hibrido ‘Golden’ destinado ao consumo in natura, € desenvolvido pela empresa
‘Del Monte Fresh Produce Hawaii’ Inc., conjuntamente com a ‘Miaui Pineapple
Company’, Maui, Hi, E. U. A. a partir de cruzamentos interespecificos entre os clones
hibridos do PRI (Pineapple Researche Institute) 58-1184 e PRI 59-443, obtidos através de
métodos de polinizagdo cruzada entre plantas contendo acima de 50% de genes do cultivar
“Smooth Cayenne’(ODA; WILLIANS, 1994).

O ‘Golden’ apresenta coroa geralmente grande, forma cilindrica, ombros largos,
frutilhos grandes e planos, coloragdo amarelo-laranja intensa quando maduro, tamanho
variando de médio a grande (1 a 2,5 Kg). A polpa apresenta coloragcdo amarela, compacta e
fibrosa com cilindro central macio e comestivel. As folhas, sio em sua grande maioria,
isentas de espinhos, com coloracdo verde-amarelo. Os frutos apresentam s6lidos soldveis
em torno de (15-17%) e vitamina C em torno de 50 mg.lOOg'l, com baixos teores de acidez

total (CHAN et al., 2003).

2.3 Desenvolvimento do Fruto

O conhecimento da fenologia € essencial para a ampliacdo do periodo de safra. As
exigéncias climadticas e a avaliacdo do tempo de duracdo entre diferentes fases fenoldgicas
da cultura, permitem a determinag@o dos ciclos das plantas.

A avaliacdo do desenvolvimento de frutos é baseada no monitoramento da evolucdo
dos atributos fisicos tais como, comprimento, didmetro, volume, matéria fresca e matéria
fresca, associados a avaliacdo de alteracdes nas caracteristicas fisico-quimicas, medidas a
intervalos regulares durante o ciclo do fruto (HULME, 1970).

O crescimento pode ser definido como a fase do desenvolvimento em que ocorre o
incremento irreversivel nos atributos fisicos, a exemplo o peso e tamanho do fruto. As
variacdes nos fatores ambientais como: luz, temperatura, precipitacdo pluviométrica, solo
etc. t€m influéncia marcante na fase de desenvolvimento do fruto (CHITARRA e
CHITARRA, 2005). Maturagdo é o estdgio do desenvolvimento que leva a maturidade
fisiologica, sendo esta definida como o estigio do desenvolvimento em que o fruto

continuard sua ontogenia, mesmo que destacado da planta (WILLS et al., 1998).



O conhecimento dos padrdes de florescimento e de frutificacdo de uma espécie,
fornecido por estudos fenoldgicos, é bdsico para compreender, tanto o seu processo de
desenvolvimento, quanto o sucesso reprodutivo. A fase reprodutiva corresponde ao periodo
da vida do vegetal mais susceptivel as variacdes do ambiente. Diferentes aspectos tais
como fotoperiodo, umidade, temperatura, polinizadores e dispersores, podem estar
envolvidos nas variagdes apresentadas pelas floragdes e frutificacdes de um ano para outro
(JANZEN, 1967),

Durante o desenvolvimento dos frutos, na fase de maturacdo, ocorrem alteracdes
acentuadas nas suas caracteristicas fisicas e quimicas (GONCALVES e CARVALHO,
2000), conduzindo ao aprimoramento dos atributos de qualidade, notadamente, da
pigmentagdo, da textura e do aroma e sabor (TUCKER,1993).

A maturagdo constitui a fase final do desenvolvimento dos frutos na qual as células
atingem o tamanho mdaximo, adquirindo forma e composi¢do caracteristica propria da
espécie (KAYS, 1991), conduzindo os frutos a aceitabilidade para o consumo (WILLS et
al., 1981), no qual atingem valores 6timos de aguicares, dcidos volateis e fixos, e ésteres,
responsdveis pelo sabor e aroma caracteristicos de fruto maduro. Na maturacdo também
observa-se alteragdes nos pigmentos predominantemente (clorofila e carotendides)
relacionados com a coloragdo da casca e da polpa (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Ao aproximar-se da maturacdo, a coloracdo da casca passa de verde para
bronzeada, os olhos mudam da forma pontiaguda para achatada, os espagos entre os olhos
se estendem e adquirem uma coloragdo clara, e a casca apresenta-se lisa em comparagdo a
da fruta menos madura (GONCALVES e CARVALHO, 2000).

A velocidade e a intensidade dessas modificacdes metabdlicas durante a maturagio
sdo varidveis, onde a preferéncia do mercado a que se destina o fruto é que vai indicar o
ponto ideal de colheita (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

E no final da maturacdo, ou seja, no amadurecimento, que ocorrem as mudancas
metabdlicas mais importantes para a qualidade do fruto, como acréscimos acentuados nos
valores de solidos soliveis, como conseqiiéncia de aumento nos agtcares redutores e
sacarose, conferindo ao fruto um sabor doce (CARVALHO e¢ BOTREL, 1996). Ha,
paralelamente, acréscimos em compostos voldteis ligados ao aroma. Os teores de dcidos
aumentam inicialmente, atingindo um valor méximo decrescendo logo apds. A relagdo

solidos soldveis/acidez pode, em alguns casos, ser responsdvel pelo sabor. Devendo
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sempre haver um balanco adequado entre estes dois constituintes (CHITARRA e

CHITARRA, 2005).

2.4 Transformac6es na maturaciao de abacaxi

O abacaxi € classificado como fruto nao-climatérico, amadurecendo enquanto
estiver ligado 4 planta. Apds a colheita, os frutos ndo-climatéricos ndo evoluem nas suas
qualidades sensorial e nutricional, embora ocorram mudangas na textura e na perda de
coloragdo verde (DULL, 1971; WILLS et al., 1981). Portanto, o abacaxi ndo apresenta
uma mudanca stbita na demanda de energia, como ocorre nos frutos climatéricos,
responsavel pela ascensdo na taxa respiratéria (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Os frutos de origem tropical apresentam limitagdes em relagdo ao periodo de vida
util, por apresentarem maiores perecibilidade que aqueles de clima temperado. A taxa
metabdlica € a grande responsdvel por essa perecibilidade, pois quanto maior a taxa
respiratdria do fruto, mais elevada é sua taxa metabdlica, acelerando o amadurecimento e
senescéncia, para frutos climatéricos e nao-climatéricos (BORDON, 1997).

Os solidos soldveis e a acidez dos frutos sdo os principais fatores que determinam o
consumo do abacaxi. Outros fatores de qualidade de frutos incluem coloragdo da casca
forma dos frutos, tamanho dos frutos, coroa, auséncia de doenca e manchas (PAULL e
CHEN, 2003). Variacdo na acidez e sélidos soliveis de abacaxi tem sido inteiramente
relacionada ao tipo de cultivar, condicdes de crescimento e maturagdo (SINGLETON e
GORTNER, 1965; PY etal., 1987; BARTOLOME et al., 1995).

A acidez total dos frutos aumenta durante o crescimento. Com a maturidade, o fruto
comeca a amadurecer, diminuindo a acidez (SINGLETON e GORTNER, 1965; SMITH,
1988). O contetddo de 4cido citrico mostra as maiores mudangas durante o crescimento,
aumentando e, em seguida, mdximo antes da maturagdo, enquanto o dcido maélico, mostra
pouca alteracdo durante o processo de desenvolvimento (SINGLETON e GORTNER,
1965; CHAN et al., 1973).

Os soélidos soldveis (SS) de abacaxi aumentam gradualmente durante crescimento
do fruto (BARTHOLOMEW e PAULL, 1986). Assim, os SS e a relacdo SS/AT sao
recomendados como sendo um indice de colheita adequado para este fruto (PAULL e

CHEN, 2003). No entanto, o 4cido citrico modifica percepcio de sacarose, ou seja, o fruto
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pode apresentar conteddo suficiente de actcares, mas, o alto teor de dcido citrico pode
mascarar a percep¢do de docura. Este mascaramento da sacarose significa maior teor de
idcido no fruto, o que pode ser entendido como sendo do é&cido excessivo
(SCHIFFERSTEIN e FRITJERS, 1990). Portanto, a baixa acidez em abacaxi hibrido tém
se tornado aspecto muito importante como fator de qualidade para o abastecimento no
mercado de frutos in natura (PAULL e CHEN, 2003).

O conteuddo final dos dcidos orgénicos dos frutos é determinado pela diferenca na
sintese, degradagdo, utilizagdo e compartimentacio (LAVAL-MARTIN et al., 1977,
RUFFNER et al. 1984, MULLER et al., 1996; YAMAKI, 1984). As enzimas
potencialmente envolvidas no metabolismo dos dcidos nos fruto sdo citrato sintase (CS),
aconitase (ACO), (Sadka et al., 2000; Luo et al., 2003), fosfoenolpiruvato-carboxilase,
malato desidrogenase (MDH), e as enzimas madlicas (HIRAI e UENO, 1977; MOING et
al., 2000; DIAKOU et al., 2000).

A MDH catalisa a interconversdo de malato e oxaloacetato no citoplasma. CS
catalisa a acetilagdo do oxaloacetato usando acetil-CoA para produzir citrato que é
isomerizado pelo ACO para isocitrato. Fosfoenolpiruvato-carboxilase é condensado com o
bicarbonato e reduz o oxaloacetato, € a enzima malica descarboxilase, descarboxila o
malato em piruvato (SARADHULDHAT e PAULL, 2007).

Embora se tenha alguns estudos relatando mudangas na composicdo em cultivares
de abacaxi (KERMASHA et al., 1987, BARTOLOME et al., 1995; BRAET et al., 2004),
as informagdes sobre o metabolismo dos 4cidos sdo limitadas. O {on potdssio pode estar
envolvido no equilibrio 4cido organico (LANG, 1983) e a adubacdo potéssica faz aumentar
a acidez titulavel do abacaxi (PY et al., 1987; SPIRONELLO et al., 2004), embora o
acimulo de potdssio no fruto ndao tenha sido relacionado com a acidez do abacaxi (

PAULA,1999).

2.4 Qualidade do Fruto

Geralmente a qualidade dos frutos € avaliada por meio das caracteristica
responsdveis pela aparéncia externa, entre as quais se destaca o tamanho, a forma e a
coloracdo da casca. Essas caracteristicas constituem o primeiro fator de aceitabilidade

pelos consumidores. Associado a essas caracteristicas, a qualidade intrinseca dos frutos
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tem também grande importancia, atribuida ao teor de outros constituintes da polpa. E a
qualidade intrinseca que conferird aos frutos o sabor e o aroma -caracteristicos,
responsdveis pela aceitacdo definitiva de um fruto no mercado consumidor (CARVALHO,
1985).

O abacaxi € considerado o “rei dos frutos” devido a sua excelente qualidade
sensorial. Seu sabor e aroma caracteristicos lhe sdo conferidos pelos agtcares, dcidos e
compostos volateis que se destacam por serem responsaveis pela dogura, acidez e aroma,
respectivamente. H4 outros constituintes importantes como os pigmentos carotendides que
conferem a coloragdo amarelada da polpa, as substancias pécticas, relacionadas a textura, e
as vitaminas que lhe atribuem alto valor nutricional (CARVALHO e CLEMENTE, 1994).

O abacaxi apresenta ampla variacdo em sua composi¢do quimica. Diferentes
estudos apresentam amplas faixas para os valores de pH, acidez tituldvel, aguicares totais e
sOlidos soliveis dependendo da variedade cultivada, do estddio de maturacdo, do clima e
da época do ano em que o fruto foi produzido, do solo, dos tratos culturais entre outros
fatores (CESAR, 2005).

A acidez do abacaxi € devida, principalmente, aos dcidos citrico e malico, que
contribuem, respectivamente, com 87 e 13% da acidez total (DULL, 1971). O pH do fruto
estd, geralmente, entre 3,2 e 4,15. A acidez aumenta internamente da base para o topo,
acompanhando o desenvolvimento da maturagdo. A acidez € muito mais acentuada na zona
préxima a casca que no cilindro central (BOTREL e ABREU, 1994). Os teores de s6lidos
soliveis podem variar entre 13,1 e 15,10 % para frutos maduros. A regido basal apresenta
teores de sdlidos soldveis sempre maiores nas regides mediana e apical do fruto
(MANICA, 2000). A relacdo de sé6lidos soldveis e acidez tituldvel tem sido utilizada para
avaliar o sabor dos frutos (BLEINROTH, 1978).

O conteddo de vitamina C em frutos e hortalicas pode ser influenciada por virios
fatores tais como diferencas de gendtipos, pré-colheita, condigcdes climdticas e praticas
culturais, maturidade e métodos de colheita, bem como de procedimentos de controle pds-
colheita. Quanto mais alta a intensidade de luz durante o desenvolvimento do fruto, maior
€ o conteudo do de vitamina C. Entretanto, elevados niveis de fertilizantes a base de
nitrogénio tendem a diminuir a quantidade vitamina de C em muitos frutos e hortalicas

(LEE e KADER, 2000).
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A coloragdo da casca € habitualmente tomada como indicacdo da maturidade do
fruto. A maturidade da polpa e a coloracdo da casca ocorrem progressivamente, iniciando-
se ambas pela base do fruto e se estendendo paulatinamente para o dpice. Contudo, hd
necessidade de se levar em consideracdo o tamanho do fruto, as condi¢des ecoldgicas, por
ocasido da sua maturacdo e variedade do fruto (GODOI, 2007).

A coloragdo dos frutos e dos produtos horticolas, provavelmente, contribui mais
para a avaliacdo da qualidade do que qualquer outro fator. Os consumidores tém
desenvolvido distintas correlagdes entre cor e qualidade de produtos especificos (KAYS,
1999).

Os carotendides sdo pigmentos naturais que tém despertado o interesse de
pesquisadores de diversas dreas ha mais de um século (TEE, 1992). Extensamente
distribuidos na natureza, os carotendides estdo presentes em plantas, animais e
microrganismos. Sdo responsdveis pelas coloragdes vermelho, laranja e amarelo, que
tornam flores e frutos comercialmente importantes para a agricultura, inddstria de
alimentos e cosméticos (BOUVIER, et al., 1998). Os carotendides sdo responsiveis pela
coloragdo amarela da polpa de algumas cultivares, estando, as vitaminas e o0s minerais,
relacionados ao valor nutritivo (GONCALVES, 2000).

De acordo com Passotto, (1995) os carotendides ndo podem ser considerados
apenas como mais um grupo de pigmentos, mas, como substincias com propriedades
muito especiais (BRITON, 1995). Os carotendides sdo responsdveis pela absorcdo de luz,
atividade antioxidante, atividade anticancerigena, transporte de oxigénio, atividade pro-

vitaminica A, (OLSON, 1989).

11



CAPITULO I

DESENVOLVIMENTO E MATURACAO DO CULTIVAR DE
ABACAXI ‘GOLDEN’
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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar as fases de crescimento e maturagdo do
cultivar ‘Golden’, representando a primeira etapa para o estabelecimento de indices de
maturidade utilizados como critérios para a colheita e armazenamento de abacaxi. As
infrutescéncias do cultivar ‘Golden’ de abacaxi foram provenientes de plantacdes
comerciais do municipio de Mamanguape - PB. As infrutescéncias foram marcadas apds a
inducdo floral, considerando o periodo 0 de desenvolvimento a primeira avaliagdo que
correspondeu aos 69 dias apds a inducdo floral. Foram realizadas colheitas em periodos
regulares apds a antese até atingir a maturidade fisioldgica; em 10 intervalos de avaliacdo:
69, 83, 35,97, 111, 125, 139, 153, 167, 181, 195 dias ap6s inducido floral. Apds a colheita
em cada periodo, as infrutescéncias foram acondicionadas e transportadas ao Laboratdrio
de Biologia e Tecnologia Pds-colheita do CCA/UFPB, onde foram realizadas avaliagcdes
fisicas; fisico-quimicas e quimicas. O experimento foi instalado em delineamento
inteiramente casualizado, sendo que os tratamentos foram representados pelos intervalos
de avaliagdes, com trés repeticdes de duas infrutescéncias por parcela. De acordo com os
resultados, verificou-se que o ciclo de desenvolvimento de abacaxi ‘Golden™ apresentou,
apo6s a inducdo floral, respectivamente: 69 dias para a marcacdo da inflorescéncia e 161
dias para a sua completa maturag@o, o que totalizou 230 dias. No periodo caracterizado
como maturacdo foram detectados cinco estddios de maturacdo: TV; V; IP; VA e PA, para
o cultivarem estudo. As fases de desenvolvimento do cultivar em estudo envolveu um
crescimento primdrio, secundario e a maturacdo. Observou-se um aumento da matéria
fresca e seca, comprimento e didmetro, a medida que a maturacdo progredia, observando
um crescimento de fruto no padrio tipo sigmdidal simples. As alteragdes nos conteidos de
solidos soldveis, os acucares soliveis totais e acidez tituldvel, proporcionaram
desenvolvimento durante o processo de maturagdo em abacaxi. O conteido de 4cido
ascorbico diminui em fung¢do do periodo de avaliacdo. O conteido de amido sofreu
variacdes ao longo do periodo de avaliacdo. Verificou-se, também que nos primeiros
estdgios de desenvolvimento das infrutescéncias o conteddo de clorofila apresentou
degradacdo rdpida, observando tendéncia a valores constantes com o inicio da fase de
maturacdo, a0 mesmo tempo, em que verificou-se neste periodo um contetido mais elevado

de carotenoides.
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DEVELOPMENT AND MATURATION OF ‘GOLDEN’ PINEAPPLE CULTIVAR

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the development and maturation physiology of
'Golden' pineapple cultivar produced in the Paraiba State, Brazil. The work was divided
into two experiments. For the first experiment, it was studied the growth and maturation of
the 'Golden' cultivar, and it was harvested samples at regular intervals, until the
infructescenses reached the full maturity. It was evaluated physical, physical-chemical
and evaluations of color parameter. According to the results, it was found that the
development cycle of 'Golden’ pineapple presented, respectively, 69 days after floral
induction for marking the blooming and 161 days for complete maturation of the
infructescenses in the plant, in a total of 230 days. In the period characterized as
maturation, it was classified five maturity stages: Totally Green (TV), Green (V); Top of
pigmentation (IP), green / yellow (VA) and Predominantly Yellow (PA). The evolution of
the phases of the cultivar development involved primary and secondary the growth, and the
maturation. There was an increase in the fresh and dry matter, length and diameter, as
maturation progressed, showing a sigmoidal simple growth pattern. There was an increase
in soluble solids, total soluble sugars, and titratable acidity contents during ripening of
'Golden’ pineapple. The content of ascorbic acid decreases as a function of the evaluation
period. It was in the early stages of development that the content of chlorophyll
infructescenses showed rapid decline, with a tendency to low variation of values as
maturation started, at the same time it was observed an increase in the carotenoids

contents.
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1. INTRODUCAO

O abacaxi (Ananas comosus L.) pertence ao gé€nero Anands, da familia das
Bromelidceae (MANICA, 1999). Por ser um fruto de clima tropical é amplamente
comercializado e consumido no mundo, sendo de grande importancia econdmica.

A abacaxicultura paraibana sempre ocupou o seu lugar no cendrio nacional, ndo s6 por
suas qualidades nutricionais, mas também por sua rentabilidade e produtividade.

O fruto colhido em estddio de maturacdo mais avangado ndo é recomendado para
mercados distantes, devendo-se selecionar um nivel intermedidrio para a colheita Por outro
lado, frutos imaturos ndo sdo adequados por ndo atingirem boa qualidade sensorial e sendo
mais susceptiveis a dano pelo frio (DULL, 1971). Devido a esses fatores, o ponto de
colheita deve ser estabelecido de acordo com a fisiologia de cada cultivar.

O abacaxi do cultivar ‘Golden’ surge como uma excelente oportunidade de ampliar
as exportagdes de frutos do estado da Paraiba. A exportagdo de abacaxi in natura exige
cuidados especiais nas fases de colheita, pds-colheita e, particularmente, no transporte
(THE, 2001). De acordo com Kays (1991), a maturidade € um importante atributo de
qualidade, pois frutos imaturos necessitam de boa qualidade sensorial e as por outro lado,
mais maduros, t€m menor vida de prateleira.

A avaliacdo do ponto de colheita, no entanto exige levar em conta, as condigdes
ecoldgicas e eddficas por ocasido do cultivo bem como o cultivar. Assim, estudos dessa
natureza sdo necessarios para cada cultivar, e para se estabelecer o indice de colheita.
Tomando-se como base avaliagdo do desenvolvimento do fruto. Este por sua vez, pode
ser realizado baseando-se no acompanhamento regular da evolu¢do do comprimento,
didmetro, volume, matéria seca e fresca, associados a avaliacio de alteracdes nas
caracteristicas fisico-quimicas durante o ciclo do fruto (HULME,1970). Para abacaxi
‘Pérola’, ‘Jupi’, ‘Imperial’ e ‘Smooth Cayenne’ foram necessarios 155, 136, 170, 172 dias
apo6s inducdo floral, para estes cultivares atingirem a maxima qualidade para consumo
(SANTOS, 2006). Entretanto, no estado da Paraiba, ndo existem relatos sobre as
modificagdes que ocorrem durante o desenvolvimento de abacaxi do cultivar ‘Golden’.

Como base no exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento e a

maturacdo do cultivar de abacaxi ‘Golden’ produzidos na Paraiba.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Implantacido da cultura no campo e tratos culturais

O experimento foi conduzido no ciclo cultural dos anos de 2007 a 2008 em plantio
comercial, da Fazenda Santa Terezinha no municipio de Mamanguape - PB localizada a 60
km de Jodo Pessoa — PB, zona fisiografica do Litoral Paraibano. De acordo com a
classificacdo de Koppen, prevalecem na regido onde foram desenvolvidos os experimentos
clima As’, quente e imido com chuvas de outono-inverno, periodo de estiagem de cinco a
seis meses, temperaturas médias variando entre 22 e 26°C e precipitagdo pluviométrica
anual de 1500 mm. As regides estdo localizadas a 7,43 m de altitude, com coordenadas
geograficas de latitude 07°06°00°’S e de longitude 034°52°00°W. As avaliagdes da
qualidade foram realizadas no Laboratério de Biologia e Tecnologia Pds-Colheita da
UFPB/CCA, Areia — PB.

Os cultivos receberam os tratos culturais usuais para a cultura do abacaxi. A
adubacdo de plantas do cultivar ‘Golden’ foi realizada fornecendo-se por ocasido do
plantio aproximadamente 1,5L/cova de cama de avidrio associada a palha de arroz e 15
g/planta da férmula comercial 16-00-24 (NPK) apds 3 meses do plantio das mudas. Foram
aplicados ainda aos 120 apds o plantio 15g/planta da mesma férmula, e aos 210 dias a
mesma quantidade por planta da férmula comercial 12-04-18 e 300 dias forneceram-se
15g/planta da férmula comercial da formula 14-04-08. Aplicacdes foliares foram efetuadas
a partir do quarto més, em intervalos de 15 dias, até o décimo més apds o plantio (5 Kg de
uréia, S5kg de sulfato de potédssio e 25ml de Torped em 200 L de dgua). O cultivo foi
realizado em condicdes de sequeiro com irrigacdo complementar durante o periodo de
seca. Nesse periodo foram efetuadas irrigagdes semanais, no periodo da manhd, com um
sistema de aspersdo instalado na drea experimental, fornecendo-se em cada aplicacdo uma

lamina de dgua de aproximadamente 5,0 mm.

A indugdo floral foi feita aos 12 meses apds o plantio mediante aplicacdo de
solucdo de carbureto de cdlcio a 1 %, aplicada no centro da roseta foliar, utilizando-se

cerca de 50 mL/planta.
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2.2. Instalacao e Conducio dos experimentos

Um total de 750 plantas apresentando inflorescéncia foram selecionadas e
marcadas, tomando-se como base a uniformidade do tamanho das infrutescéncias
aproximadamente 14 meses apds o plantio (Figura 1). A colheita foi realizada a partir do
surgimento da inflorescéncia na planta. O periodo correspondente a 69 dias apds a indugdo
floral foi considerado como estdgio 0 (zero) de desenvolvimento, tomando-se como base o
periodo médio de estabelecimento das infrutescéncias. Acompanhou-se o desenvolvimento
da infrutescéncia a partir da sua formacao até a maturacdo completa dos frutos na planta. A
cada periodo de colheita, amostras de cada estdgio de desenvolvimento foram compostas
por seis frutos colhidos do grupo de plantas demarcadas.

As infrutescéncias foram colhidas manualmente no periodo da manha e foram
realizadas em periodos regulares até os frutos atingirem a completa maturagdo. Apds a
colheita, as infrutescéncias correspondentes de cada periodo de avaliacdo (14 dias) foram
acondicionados em caixas isotérmicas e transportados para o Laboratério de Biologia e
Tecnologia Pds-Colheita do Centro de Ciéncias Agrarias (UFPB/CCA) e avaliadas

aproximadamente 6 h apds a colheita.

Figura 1. Marcacio de infrutescéncias do cultivar ‘Golden’, 69 dias ap6ds indugdo a floral
no campo (Fazenda Santa Terezinha, Mamanguape - PB).
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Figura 2. Evolucdo do desenvolvimento e maturagdo de infrutescéncias do cultivar ‘Golden’ produzidos na Paraiba-PB, ap6s a marcagio

do fruto, onde O corresponde aos 69 dias, apds a inducgao floral quando foi marcada a inflorescéncia no campo.



2.3. Avaliacoes

Firmeza do fruto integro (N)

Determinada individualmente em dois pontos distintos (entre as malhas) da regido
equatorial no infrutescéncia, com penetrometro Magness Taylor Pressure Tester (DRILL
PRESS STAND, CANADA), regido de inser¢io de 1/8 polegadas, os dados foram

transformados para Newtons.

Firmeza da polpa (N)

Determinada individualmente em dois pontos (sem a casca) distintos da regido
equatorial no fruto integro com penetrometro Magness Taylor Pressure Tester (DRILL
PRESS STAND, CANADA), regido de inser¢io de 1/8 polegadas, os dados foram

transformados para Newtons.

Matéria fresca do fruto com coroa (g)

Dois frutos de cada repeti¢do foram pesados individualmente em balanca semi-

analitica.

Matéria seca do fruto com coroa (g/100g):

Os frutos foram pesados e cortados em seguida envolvidos com papel aluminio e
colocados em sacos de papel previamente que posteriormente foram levados para secagem

em estufa a 65 °C até peso constante (Instituto Adolfo Lutz, 1985).

Coloracao Objetiva da casca

Foi realizada entre as malhas e em dois pontos de cada infrutescéncia através do
Colorimetro portatil Minolta CM-508d, o qual expressa a cor nos parametros: L*

(corresponde a claridade / luminosidade); a* (define a transicdo da cor verde -a* para a cor
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vermelha +a*), b* (representa a transicdo da cor azul (-b*) para a cor amarela (+b) onde
quanto mais distante do centro (=0), mais saturada € a cor); c* representa a vividez da cor
(cor vivida a pdlida) e H* (corresponde a intensidade da cor clara ou escura) (CALBO,

1989).

Sélidos Solaveis (%)

Determinados em refratdmetro digital utilizando-se uma amostra homogénea de
cada repeticio (KRUSS-OPTRONIC, HAMBURGO, ALEMANHA), segundo AOAC
(1984).

Acidez Titulavel (%)

Ap6s a medicdo do pH adicionou-se 4 mesma amostra 3 gotas de fenolftaleina a 1%

e titulou-se com NaOH 0,1N, segundo Instituto Adolfo Lutz (1985).

Relacio SS/AT

Através do quociente entre as varidveis SS e AT.

pH

Pesou-se 10 g da amostra deixando em repouso por 30 minutos em seguida
determinado com potenciometro digital (HANNA, SINGAPURA), conforme técnica da
Association of Official Analytical Chemists - AOAC (1984).

Acucares redutores e agiicares nao-redutores (g.100g)

Para acticares redutores pesou-se 10 g da amostra em um baldo adicionou-se 50 ml
de dgua destilada em seguida levou-se ao banho - Maria por 15 minutos a 65°C, deixou-se
esfriar, acrescentou-se 2 ml de acetato de chumbo (30%), 1 g de carbonato de sédio e

completou-se o volume para 100 ml, filtrou-se e titulou-se com o Licor de Fehling, de
20



acordo com modificagdes do método descrito nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (1985). Para acgucares ndo-redutores utilizou-se 50 ml da solug¢do de glicose em um
baldo volumétrico, adicionou-se 2 ml de HCI, levou-se ao banho- Maria por 30 minutos ,
apos esfriar neutralizou-se com NaOH(40%) e completou-se para 100 ml, em seguida

titulou-se com o Licor de Fehling segundo Instituto Adolfo Lutz (1985).

Acticares soliveis totais (2.100g™)

Foram obtidos pela soma de agtcares redutores e acticares nao-redutores.

Amido

Utilizando-se 10 g da amostra foi diluida em um baldo volumétrico com 750 ml de
dgua destilada, em seguida adicionou-se 10 ml de HCI P.A, levou-se ao banho Maria por
duas horas a temperatura 100°C. Apds esfriar adicionou-se NaOH (40%) até a
neutraliza¢do, 2ml de acetato de chumbo (30 %) e 1 g de carbonato de Sédio,em seguida
completou-se o volume para 250 ml filtrou-se e titulou-se com o licor de Fehlinhg

Segundo modificagdes do Instituto Adolfo Lutz (1985).

Acido Ascérbico (mg.100g™)

Determinado, segundo AOAC (1984), utilizando-se 1g da polpa diluida em 50 mL de
dcido oxdlico 0,5 % e a titulacio com 2,6 diclorofenolindofenol (DFI), até obtencdo de

coloracdo rdsea claro permanente.

Clorofila Total (mg.100g™)

Foram utilizados 1g de matéria fresca triturada em almofariz com areia lavada na presencga
de 5 mL de acetona 80% e 5 mg de CaCOs3, deixando extrair por 24 hora no escuro a 4 °C,

de acordo com modificagdes do método de Arnon (1985).

Carotenéides Totais (ng.100g™):
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Foram utilizados 1g de matéria fresca lavado com acetona a 50 % para retirar o excesso de
clorofila existente no material e em seguida descartado, apds o descarte adicionou-se 10 ml
de hexano P. A, areia calcinada e 5 mg de CaCOs triturou-se em almofariz, deixou-se

extrair por 24 hora no escuro a 4 °C, de acordo com modificagdes.

2.4 Delineamento Experimental e Analise Estatistica

Os experimentos foram instalados em delineamento inteiramente casualizado com os
tratamentos contando de: 10 periodos de avaliacdo, para o cultivar em estudo, com trés
repeticdes de dois frutos por parcela (totalizando 6 infrutescéncias por avaliacdo). Os
efeitos dos tratamentos foram avaliados através da andlise de varidncia e os resultados
foram submetidos a regressdo polinomial. Os modelos de regressdo polinomiais foram
selecionados com base na significancia do teste F de cada modelo testado e, também, pelo
coeficiente de determinagdo. O coeficiente de determinacdo minimo para utilizacdo das
curvas foi de 0,70. Quando nao constatado efeito significativo dos tratamentos, foi

realizado ligacdo de pontos com as médias dos tratamentos.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A matéria fresca evoluiu na planta lentamente até os 167 dias apds a inducdo floral
(DAIF), declinando ligeiramente a seguir (Figura 3). A primeira fase de desenvolvimento
ocorreu do surgimento da infrutescéncia até os 83 DAIF, iniciando-se a partir desse
periodo a segunda fase até os 111 DAIF, seguindo-se a fase de expansdo celular até 167
DAIF. O peso midximo corresponde ao estddio de maturagdo verde (V), quando o fruto
estava fisiologicamente formado. Aos 181 DAIF os frutos apresentando perda de liquido,
pois, nesse periodo apresentam-se no estddio de maturagdo parcialmente amarelo (Figura

4),

1500 1500
§(oMf) = + 3980, 0 - 123,8x+ 1,199¢ -0 ~

S R2= 0,961 - 1200 %,
w 1200 1 . . o
3 J(mMs) = - 126,4+1,682x =3
3 200 &
I 900 | =)
o 3
£ 600 | 600 &
© [1']
= q:)
300 | 300 3

=

0

69 83 97 111 125 139 153 167 181 195
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Figura 3. Matéria fresca(g) (#), Matéria seca (m) em (g. 100'1) durante o desenvolvimento
do abacaxi ‘Golden’, avaliado a partir da marca¢do da infrutescéncia na planta,

correspondente a 69 dias, ap6s a inducgio floral.
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Figura 4. Estadios de maturacfo: (TV) - Totalmente verde; (V) — Verde; (IP) - Inicio de pigmentacio; (VA) - Verde alaranjado;
(PA) - Parcialmente alaranjado.



O comprimento do fruto evoluiu até os 195 (DAIF) no abacaxi ‘Golden’. O
comprimento do fruto obteve uma curva quadratica que evoluiu de forma menos acentuada
ao longo do periodo avaliado. O diadmetro da infrutescéncia evoluiu durante o
desenvolvimento, atingindo um méiximo aos 167 dias apds a inducdo floral. Para as
dimensdes da coroa evoluiram gradativamente obtendo uma cura de forma linear durante o
periodo de desenvolvimento (Figura 5).

A divisdo do crescimento do fruto geralmente é dada em trés etapas (divisdo
celular, desenvolvimento de embrido, expansdo celular) diferenciando-se para cada tipo de
fruto. Embora os frutos apresentem diferencas na sua morfologia e em sua composicao,
todos sdo similares em suas atividades fisiol6gicas e em seu comportamento metabdlico
(CHITARRA e CHITARRA, 2005).

O periodo de desenvolvimento deve-se a atividade celular intensa, aumento de

volume, pigmentacdo verde intenso e maturidade fisiolégica (RYALL e LIPTON, 1983).
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Figura S. Diametro Central (m), Comprimento do Fruto (¢) e Comprimento da Coroa (cm)
(A) durante o desenvolvimento do abacaxi ‘Golden’ avaliado a partir da marcagdo da

infrutescéncia na planta, correspondente a 69 dias, apds a indugdo floral.

Embora a firmeza do fruto tenha apresentado declinio durante o desenvolvimento,
este comportamento diferiu para a firmeza externa e a firmeza interna do fruto (Figura 6).

Durante o desenvolvimento, o declinio da firmeza estd relacionado com a
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degradacdo dos polimeros da parede celular em decorréncia da acdo de enzimas
hidroliticas (protopectinase) que agem sequencialmente com o avanco da maturacio
(KAYS, 1991; BOURNE, 1980).

Na maturacdo avancada do abacaxi a perda acentuada da firmeza estd relacionada a
perda de integridade da membrana que devido ao acumulo de 4gua torna a polpa

translicida e mais suave (PAUL,1983).
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Figura 6. Firmeza do fruto integro (¢) e Firmeza da Polpa (m) durante o desenvolvimento
de abacaxi ‘Golden’ avaliado a partir da marcagdo da infrutescéncia na planta,

correspondente a 69 dias, ap6s a inducgéo floral.

O parametro L indica luminosidade, diferenciando cores claras e escuras na
evolucdo da coloracdo. Para a luminosidade em abacaxi ‘Golden’, observou-se um declinio
quadrético que atingiu o minimo aos 125 (DAIF), aumentando em seguida, verificando o
aumento do brilho na casca do fruto apds os 125 DAIF. O parametro a* indica a mudanca
do verde (-60) para tons vermelho (+60), indicando perda da pigmentacdo do verde,
observada aos 111 DAIF. Entretanto, ¢ desconhecido o comportamento ocorrido para o
parametro *a neste experimento. O parametro b* indica as mudancas de azul (-60) para
amarelo (+60), mostrando que a coloragdo amarela acentuou-se a partir dos 125 dias DAIF

concomitante com a evolucdo do brilho (Figura 7).
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Figura 7. Evolu¢do da cor medida através dos pardmetros L* (#), a*(m) e b* (A ) da polpa

durante o desenvolvimento de abacaxi ‘Golden’, avaliada a partir da marcacdo da

infrutescéncia na planta, correspondente a 69 dias, apds a indugdo floral.

A cromaticidade do abacaxi cultivar’ Golden’ evoluiu ao decorrer do periodo de
avaliacdo obtendo uma curva de forma quadrética ascendente indicando tons amarelos que
tornaram-se mais vividos com o avanco da matura¢do (Figura 8). Por outro lado, o
parametro H embora tenha evoluido obtendo uma curva de forma quadrética esta tendeu a
decrescer a partir dos 167 DAIF ao final do periodo de avaliagdo indicando que os tons
amarelos tornaram-se mais intensos ao final do periodo avaliado em conseqiiéncia do
avanco da maturacdo do fruto na planta. Resultados similares para o parametro H foram
observados para abacaxi ‘Smooth Cayenne’ por Santos (2006) cujos valores aumentaram
de 50,33 paralO0 no final do desenvolvimento. Enquanto que para o parametro C os

valores oscilaram de 7,33 para 26,33 ao final do periodo de avaliagcdo aos 110 DAIF.
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Figura 8. Evolucdo da cor medida através dos parimetros c* (¢) e H (m) da casca durante

o desenvolvimento de abacaxi ‘Golden’ avaliada a partir da marcacdo da infrutescéncia na

planta, correspondente a 69 dias, apds a indugdo floral.

Os solidos soldveis aumentaram com a evolug@o do desenvolvimento, apresentando
um aumento brusco a partir dos 139 dias DAIF (Figura 9). O contetddo de SS representa o
contetido de acucares solivel e outros constituintes em quantidades menos representativa, a
exemplo dos dcidos no qual inclui o dcido ascorbico (GENARD e et al.,1999). Segundo
CARVALHO e BOTREL (1996), na fase final da maturacdo ocorrem as mudancas
metabdlicas que irdo refletir na qualidade final dos frutos.

A evolucdo do conteddo de agucares nos frutos durante o desenvolvimento é
resultado da translocacdo de assimilados resultantes da fixacdo fotossintética de carbono,
reduzindo o 4cido 3- fosfoglicérico em gliceraldeido 3-fosfato, seguido da sua reducdo a
glicose nos drenos da planta (TAIZ e ZAIGER, 2009).

A relacdo de SS com o avanco da coloracdo amarela da casca e a degradacdo da
clorofila tém sido as alteracdes bioquimicas mais comuns relatadas para abacaxi (Dull,
1971) e para diferentes cultivares de abacaxi, tais como ‘Pérola’ (SANTANA E MEDINA,
2000). Silva, (1980) reportou para abacaxi do cultivar ‘Smooth Cayenne’, um valor
maximo de 41,7 SS/AT.
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A relagdo SS/ AT é um dos indices mais utilizados na avaliacdo do sabor, sendo
mais representativa que a medicdo isolada de agticares ou da acidez, pois reflete o balango

entre acicares e dcidos (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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Figura 9. Sélidos Soliveis (SS) (#) e Actucares Soldveis Totais (g.lOOg'l) (A) durante o

desenvolvimento de abacaxi “Golden’ avaliada a partir da marcacio da infrutescéncia na

planta, correspondente a 69 dias, apds a indugdo floral.

A acidez tituldvel em abacaxi ‘Golden’ na planta diminuiu até os 97 dias DAIF para
aumentar em seguida até os 167 DAIF declinando ao final com a maturagao.

O pH por outro lado apresentou um declinio que pode ser ajustado em um modelo
linear (Figura 10).

O pH da polpa do abacaxi, que geralmente é reportado estd entre 3,7 a 3,9
(BOTREL, 1991 ), neste estudo apresentou valores que variaram de 4,0 a 5,7. A acidez
titulavel por sua vez variou de 0,15 a 0,56 % de acido citrico. Segundo Botrel (1991) em
abacaxi ¢ Pérola’ a acidez tituldvel aumenta com a maturacdo. Os 4cidos presentes em
maior quantidade sdo o citrico e o madlico, no entanto, o conteido de acido madlico é
sensivel as mudancas de irradiag@o solar ou periodos muito quentes. Porém, o conteido de
dcido citrico varia principalmente com o estigio de desenvolvimento da infrutescéncia
(PAULL, 1993; GORTNER, 1963). O actimulo dos acidos orgdnicos na maturacdo
também ocorre pela acdo da enzima fosfoenolpiruvato carboxilase, como observado

durante o desenvolvimento de péssegos (MOING et al., 2000).
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Em alguns trabalhos tém sido observado valores de AT mais elevados (Tay, 1977) e
valores de pH mais baixos (Teisson e Pinneau, 1982) para frutos da cv. Smooth Cayenne
maduros do que os reportados neste trabalho. Neste caso, os frutos avaliados encontravam-
se, provavelmente, num estddio inicial de maturacdo, no qual a curva de variacdo de AT &,
ainda, ascendente, passando a ser descendente na segunda fase da maturacdo, conforme

Dull (1971).

0,7
§(#pH)= 3,683+ 0,076x- 0,000%2 + 2E-06x3"
R2=0,972 - 0,6

0,5
0,4

pH

0,3

AcidezTitulavel

0,2

RAT) = + 2,244 - 0,056x+ 0,000x2-1E-06x3" | 01
0 R2= 0,919 0

69 83 97 111 125 139 153 167 181 195
Dias apds inducao floral(DAIF)

Figura 10. pH (A) e Acidez Titulavel (%) (m) durante o desenvolvimento do abacaxi
Golden avaliadas a partir da marcag¢do da infrutescéncia na planta, correspondente a 69

dias, ap6s a inducdo floral.

A relagdo SS/AT de abacaxi ‘Golden’ tendeu a diminuir até os 125 DAIF
estabilizando-se aos 167 DAIF. Dos 125 aos 167 DAIF a relagdo SS/AT apresentou um
valor médio de 21,92 (Figura 11), aumentando ao final do desenvolvimento para 37,87.
Santos (2006) em abacaxi ‘Smooth Cayenne’ reportou valor de SS/AT na ordem de 22,66
no final da maturagdo. Silva (1980) estudando a fisiologia dos cultivares ‘Pérola’ e
‘Smooth Cayenne’, verificou em um periodo de 18 dias a relagdo de SS/AT alcancou um

valor maximo de 41,17.
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Para o mercado interno de frutos, uma relagdo sélidos soliveis/acidez elevada, é
desejavel. Entretanto, o mercado externo requer uma relacdo de sélidos soldveis inversa

apresentando uma acidez mais elevada e menos doce.
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Figura 11. Relacdo SS/AT (m) durante o desenvolvimento do abacaxi ‘Golden’ avaliado a
partir da marcacdo da infrutescéncia na planta, correspondente a 69 dias, apds a inducdo

floral.

O conteido 4cido ascérbico de abacaxi ‘Golden’ que foi na ordem de 65,1
mg.lOOg'1 aos 69 DAIF declinou durante o desenvolvimento atingindo um valor minimo
de 18,1 mg.100g "' no fruto maduro (Figura 12). Resultados similares foram reportados por
Seymour et. al. (1993) comparando abacaxi na planta e fora da planta. Santos (2006)
avaliando o conteido de 4cido ascérbico nos cultivares de abacaxi (‘Jupi’, ‘Imperial’,
‘Smooth Cayenne’ e ‘Pérola’) reportou que os teores maximos encontrados foram 75;
101,3; 60; 115,77 mg.100g " no inicio do desenvolvimento e teores minimos de
22,6:51,33;24,33:42,66 mg.100g ' no final da maturacdo, respectivamente. Elevado
contetido de 4dcido ascorbico na polpa de abacaxi estdo diretamente correlacionados com a
reducdo do escurecimento da polpa (PAULL,1993). Portanto infere-se que o baixo
contetido de 4cido ascdrbico de abacaxi ‘Golden’ ao final da maturacdo pode resultar em
frutos de polpa mais escura.

Machado (2008) reportou valores de dcido ascérbico em abacaxi ‘Golden’ tratados
com cera de carnatba e 1-MCP em torno de 30 mg.100g ! no final da maturacdo. De
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acordo com NOGUEIRA et. al. (2002) o contetido de 4cido ascérbico pode aumentar ou
diminuir durante o amadurecimento de acordo com o cultivar, o seu declinio € atribuido a

atuagdo da enzima 4cido ascorbico oxidase.
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Figura 12. Acido ascérbico (mg.lOOg'l) (#) durante o desenvolvimento de abacaxis
‘Golden’ avaliada a partir da marcacéo da infrutescéncia na planta, correspondente a 69

dias, apds a indugdo floral.

Em abacaxi ‘Golden’ os acticares redutores (AR) aumentaram levemente até os
125 DAIF, aumentando acentuadamente a seguir até os 139 DAIF (5,2 mg.lOOg’l)
mantendo-se elevado até os 167 dias quando diminuiu bruscamente (Figura 13).

Com relacdo aos actcares ndo redutores (ANR) os contetidos se mantiveram baixos
até os 153 DAIF, aumentando bruscamente em seguida. Os valores obtidos durante o
desenvolvimento foram 1,13 mg.lOOg'1 aumentando bruscamente até os 167 DAIF,
atingindo valores de paralelo ao declinio dos AR. Com a evolucdo da maturagdo hd um
aumento da concentragdo de acticares simples até a maturidade fisiol6gica, com o declinio
posterior em fun¢do de sua utilizagdo como fonte de energia (BRAT et a., 2004).

O declinio nos AR e aumento nos ANR aos 167 DAIF pode ser um indicativo da
conversao dos agucares simples, como a glicose, em acucares nio redutores pelas enzimas
sacarose sintase e sacarose — fosfato-sintase (TAIZ e ZIEGER, 2009), que € um indicativo

da maturagdo em abacaxi (DULL, 1971; PAULL 1993).
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Figura 13. Acucares redutores (g.100g) (#) e ndo-redutores (m) durante o desenvolvimento
de abacaxi ‘Golden’ avaliada a partir da marcagdo da infrutescéncia na planta,

correspondente a 69 dias, ap6s a inducgéo floral.

O contetdo de amido diminuiu durante o desenvolvimento, sendo completamente
degradado aos 153 DAIF (Figura 14).

O amido é uma forma de armazenamento de carboidratos nos vegetais, sendo
encontrado na maioria dos frutos, durante o crescimento ativo, na maturagcdo carboidratos
de reserva sdo metabolizados em agucares redutores transportados em grande quantidade
na planta para esse 6rgdo de reproducdo, resultando na redug@o do seu contetido quando a
maturacdo se inicia (TAIZ e ZIEGER, 2009). Geralmente os granulos de amido tém sua
estrutura e propriedades funcionais alteradas durante o desenvolvimento de frutos, por nio
apresentar estrutura bioquimica estditica estes podem sofre alteracdes drésticas durante o
amadurecimento de frutos (FRANCO et al., 2002). O conteido de amido em frutos de
abacaxi € minimo ou inexistente dependendo do cultivar, mesmo que este encontre em
estddio de maturagdo verde.

Nos frutos, o amido acumulado além de degrada-se e converte-se em acucares
soldveis, também diminui a acidez e ocorre a degradacdo paulatina da parede celular, que

torna a firmeza da polpa mais suave (SANUDO et al. , 1997).

33



10

y(#) =n3o ajustado R?
8 <0,70

S 6

=

)

s 4

=]

£ o

0 ~——o

69 83 97 111 125 139 153 167 181 195
Dias ap6s inducao floral (DAIF)

Figura 14. Amido (mg.lOOg'l) (#) durante o desenvolvimento de abacaxis ‘Golden’
avaliada a partir da marcagdo da infrutescéncia na planta, correspondente a 69 dias, apds a

inducao floral.

O contetido de clorofila diminuiu bruscamente até os 125 DAIF indicando o inicio
da maturidade fisiolégica, estabilizando seu conteido em seguida (Figura 15).

A degradacdo da clorofila em abacaxi é decorrente da sua degradacio estrutural
resultado de fatores, como a mudangas no pH causados pelo acimulo de dcidos organicos
e outros compostos nos vactiolos, que leva a ativacdo da clorofilase e de enzimas
oxidativas (BARTOLOME e et al., 1995). A degradacio das clorofilas durante a
maturacdo faz parte do desenvolvimento da planta conduzindo a acumulagdo de catabdlitos
incolores. A sua degradacdo ocorre ocasionado pela quebra oxigenalitica do macrociclo
porfirinico do feoforbideo, seguido por uma reducdo da intensidade fluorescente do

catabdlito da clorofila evolvendo as enzimas feoforbideo o oxigenase e a redutase

(PRUZINSKA e et al., 2003).
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Figura 15. Clorofila Total (mg. 100g'1) (#) durante o desenvolvimento de abacaxi ‘Golden’
avaliada a partir da marcagdo da infrutescéncia na planta, correspondente a 69 dias, apds a

inducao floral.

O conteiddo de carotendides totais tendeu a aumentar até os 111 DAIF, atingindo
um minimo aos 125 DAIF, tendendo a aumentar até os 167 DAIF para em seguida
diminuir (Figura 16). Os pigmentos carotendides podem ji estar presentes nos frutos em
estdgios iniciais de desenvolvimento, tornado-se visiveis com a degradagdo da clorofila.
Esses pigmentos também podem ser sintetizado com a degradagdo da clorofila na evolugdo

da maturacdo (SMITH,1988; PAULL E CHEN, 2003).

Em abacaxi ‘Smooth Cayenne’ Santos (2006) reportou que o contetido de
carotendides, apresentando teores 6,67 pg.lOOg’1 para infrutescéncia aos 71 DAIF e teores

méaximos de 13 pg. 100g'1 no estadio de maturacdo com predominancia de alaranjado.
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Figura 16. Carotendides (u g.lOOg’l) (#) durante o desenvolvimento de abacaxi ‘Golden’
avaliado a partir da marcacgdo da infrutescéncia na planta, correspondente a 69 dias, apds a

inducao floral.
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4. CONCLUSAO

Baseado na evolucdo dos SS, da acidez tituldvel, dos agucares redutores e nio
redutores e a relacdo SS/AT o abacaxi ‘Golden’ atingiu a médxima qualidade
comestivel na planta a partir dos 167 DAIF, podendo ser colhido a partir deste
ponto sem comprometimento do sabor;

Aos 167 DAIF o abacaxi ‘Golden’ atingiu o estddio de maturacdo, inicio da
pigmentacdo amarela (IP);

Portanto, o estddio de maturacdo para a colheita, visando a obtencdo da mdxima

vida util pds-colheita é o IP.
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CAPITULO 111

FISIOLOGIA DA MATURACAO DE ABACAXI ‘GOLDEN’ NA
PLANTA E POS-COLHEITA
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RESUMO

Uma das estratégias utilizadas para o estabelecimento correto do ponto mais adequado de
colheita e o desenvolvimento de curvas de maturacdo, é através da avaliagdo do
crescimento e maturagdo do fruto. Desta forma, o objetivo deste experimento foi avaliar as
alteracdes que ocorrem durante as fases de maturacdo de infrutescéncias do cultivar
’Golden’ avaliados na planta e na pds-colheita. Apds o completo desenvolvimento
fisioldgico das infrutescéncias de abacaxi aos 153 (fruto totalmente verde — TV) dias apds
a indugdo floral (69 dias). Foram realizadas colheitas em periodos regulares para cada
estddio de maturag@o, obedecendo ao cronograma de colheita para o cultivar. As avaliacdes
foram realizadas no dia da colheita para cada estddio de maturacdo (periodo 0), eram
referentes a dados das infrutescéncia ligadas a planta. Infrutescéncias colhidas, para a
avaliacdo da maturagdo no Pds-colheita, foram consideradas como dias apds a indugdo
floral. Para a avaliag¢@o as infrutescéncias destacados da planta pds-colheita utilizou-se um
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 5, com 3 repeti¢des (1
fruto/parcela), sendo os primeiros niveis 5, respectivamente, representado pelo estadio de
maturacdo e o segundo nivel (5) representado pelos periodos de avaliagdo (4, 8, 12, 16 e 20
dias pos-colheita). Para as infrutescéncias avaliadas na planta o experimento foi realizado
em um delineamento inteiramente casualizado onde os tratamentos foram representados
pelos estddios de maturacdo, com 3 repeti¢des (1 fruto/repeti¢do). Para melhor representar
os dados referentes a evolucdo da maturagdo de infrutescéncias na planta e pés-colheita, as
figuras foram elaboradas realizando ligacdo de pontos com as médias dos tratamentos.

As infrutescéncias foram acondicionados em caixas isotérmicas, e transportados para o
Laboratério de Fisiologia P6s-Colheita do CCA. No Laboratério foram realizadas de
imediato as avaliagcdes dos frutos condizentes com o periodo de colheita (fruto na ligados a
planta — periodo 0), enquanto que as infrutescéncias condizentes as avaliagdes no pos-
colheita, passaram por uma pré-selecdo das amostras, considerando o grau de maturagado e
a auséncia de injurias, e em seguida foram lavados e escovados em 4dgua corrente e
submetidos a tratamento antifiingico por imersdo durante 10 minutos em solucdo de 100
ppm hipoclorito de sédio em seguida e imersos em uma solucéo de 50 ppm por 5 minutos e

enxaguados com d4gua destilada. Os frutos foram acondicionadas em bandejas (1
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fruto/bandeja) de poliestireno de 250 x 150 x 25mm, sendo estas distribuidas,
aleatoriamente, em prateleiras a temperatura ambiente (28 + 1 °C e 89 = 2% UR ). Sendo
realizadas avaliagdes de 4 em 4 dias: 4, 8, 12, 16 e 20 dias pds-colheita, para cada estadio
de maturacdo. Foram realizadas avaliacdes fisicas, fisico-quimicas e avaliagdes subjetivas
de cor e aparéncia. De acordo com os resultados obtidos, verificou-se a evolu¢do da
coloracdo das infrutescéncias avaliados na planta, evoluindo gradativamente de totalmente
verde (TV) para frutos com predominincia de alaranjado (PA). Infrutescéncias nos
estddios totalmente verdes desenvolveram coloracdo quando avaliados fora da planta,
porém as caracteristicas sensoriais ndo foram desenvolvidas. Verificou-se também, que
infrutescéncias no pds-colheita apresentaram redugdo bem definidas na firmeza, do que as
infrutescéncias ligadas a planta. Infrutescéncias colhidas no estddio PA apresentaram no
final do periodo de avaliacdo pds-colheita amolecimento e deterioragdes perceptiveis, ndo
sendo desta forma, recomendado a sua colheita para comercializagdo em mercados

externos.

fruto/bandeja) de poliestireno de 250 x 150 x 25mm, sendo estas distribuidas,
aleatoriamente, em prateleiras a temperatura ambiente (28 + 1 °C e 89 = 2% UR ). Sendo
realizadas avaliacdes de 4 em 4 dias: 4, 8, 12, 16 e 20 dias pds-colheita, para cada estddio
de maturacdo. Foram realizadas avaliacdes fisicas, fisico-quimicas e avaliagdes subjetivas
de cor e aparéncia. De acordo com os resultados obtidos, verificou-se a evolu¢do da
coloracdo das infrutescéncias avaliados na planta, evoluindo gradativamente de totalmente
verde (TV) para frutos com predominincia de alaranjado (PA). Infrutescéncias nos
estddios totalmente verdes desenvolveram colora¢do quando avaliados fora da planta,
porém as caracteristicas sensoriais nao foram desenvolvidas. Verificou-se também, que
infrutescéncias no pds-colheita apresentaram redugdo bem definidas na firmeza, do que as
infrutescéncias ligadas a planta. Infrutescéncias colhidas no estddio PA apresentaram no
final do periodo de avaliacdo pds-colheita amolecimento e deterioragdes perceptiveis, ndo
sendo desta forma, recomendado a sua colheita para comercializagdo em mercados

externos.
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MATURATION PHYSIOLOGY OF ' GOLDEN' PINEAPPLE ATTACHED TO THE
PLANT AND POSTHAVEST

ABSTRACT

One of the strategies used for the correct establishment of the most appropriate maturity
stage for harvest is the development of maturation curves, through the evaluation of the
growth and maturation of the fruit attached to the plant and postharvest. Based on that, the
objective of this experiment was to evaluate the changes during the phases of maturation of
the ‘Golden’ cultivar attached to the plant and postharvest. Followed the infrutescence
complete physiological development ate 153 days (fruit totally green - TV) days after the
floral induction (69 days). Harvest were accomplished in regular periods to each
maturation stages. The infructescenses were harvested at regular intervals after the tagging
the infructescenses, according to maturity stages established. It was evaluated pine apples
for each period of harvested, whereas, in this case, related to fruit attached to plant. For
infructescenses evaluated postharvest, harvests were also performed based on the pre-
established maturity stages. The infructescenses were randomly placed in trays under
room conditions (25 + 1°C and 72 + 2% RH). The evaluation periods were 4, 8, 12, 16 and
20 days for each maturity stage in postharvest essay. Physical, physical-chemical and
subjective evaluations of color, and appearance were performed. According to the results,
it was found that the coloration of infructescenses evaluated attached to the plant gradually
evolves from fully green (TV) to fruit with predominance of orange (PA). Infructescenses
harvested in maturity stages totally green (TG) developed color of the shell when
monitored postharvest, but the sensory characteristics were not developed. The firmness of
harvested infructescenses showed marked reduction in contrast to infructescenses attached
to the plant. Infructescenses harvested in the maturity stage predominant orange (PA)
presented at the end of the evaluation period evident softening and deterioration, being not

recommended to be harvested in this maturity stages to be marketed for foreign markets.

41



1. INTRODUCAO

O Abacaxi (Ananas comosus) é um dos frutos mais populares do mundo, sendo
considerado o ‘rei’ dos frutos. Embora os plantios comerciais de abacaxi brasileiros sejam
formados predominantemente com ‘Smooth Cayenne’, este cultivar ndo é bem aceito para
consumo in natura por sua elevada acidez. O ‘Pérola’, ao contrério, ndo é adequado para
industrializa¢do, por apresentar polpa branca e pouco dcida (SPIRONELLO, et al., 1997) e
formato conico (CUNHA et al, 1994).

A expansdo da produgdo brasileira de abacaxi exige a introducido de culturas
comercialmente mais promissoras mostrando a necessidade de estudos que descrevam as
mudangas decorrentes da maturagdo. Atualmente o cultivar ‘Golden’ é o mais aceito
mundialmente pela forma cilindrica, ombros quadrados, coloragdo amarelo — alaranjado, e
cujo peso varia de 1,3-2,5 kg, também destacando pela sua excelente qualidade e
caracteristicas sensoriais. A polpa € amarela clara, muito doce, compacta e fibrosa e tem
baixo teor de acidez tituldvel, quando comparado ao 'Smooth Cayenne' (CHAN et al.,
2003).

O cultivar Golden’ surge como material promissor é de ampla possibilidades de
aumentar e diversificar a drea na abacaxicultura do Nordeste. Este cultivar apresenta
caracteristicas de auséncia de espinhosidade na coroa e nas folhas, e destaca-se pelo
rendimento de suco e a exceléncia na qualidade pela boa relagdo SS/AT, sendo apreciado
pelo seu sabor, aroma e suculéncia.

A vida ttil pds-colheita de abacaxi € limitada pelas mudancas na coloracéo, textura,
aparéncia, aroma e sabor que sdo afetados pela cultivar e maturidade (SOLIVA-
FORTUNY e MARTIN-BELLOSO, 2003; MARRERO e KADER, 2006). Para o sucesso
de um fruto no mercado € necessdrio estabelecer o ponto mais adequado de colheita.
Conseqiientemente estudos avaliando a fisiologia de maturag@o e a evolucdo da maturidade
na planta e pds-colheita sdo necessdrios para estabelecer a maturidade na colheita visando
atingir mercados mais distantes.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a fisiologia e transformagdes
decorrentes da maturagdo do fruto na planta e pds-colheita, como base para o
estabelecimento do indice de maturidade na colheita para o abacaxi ‘Golden’ cultivado sob

as condigdes edafo-climdticas da estado da Paraiba.
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2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido nos anos de 2007 a 2008 utilizando frutos do
cultivar ‘Golden’ (Ananas comosus) cultivados na Fazenda Santa Terezinha localizada no
municipio de Mamanguape a 60 km de Jodao Pessoa — PB, zona fisiografica do Litoral
Paraibano. De acordo com a classificagdo de Koppen prevalecem na regido onde foi
conduzido o experimento. Clima As’, quente e imido com chuvas de outono-inverno,
periodo de estiagem de cinco a seis meses, temperaturas médias variando entre 22 e 26°C e
precipitacdo pluviométrica anual de 1500 mm. As regides estdo localizadas a 7,43 m de
altitude, com coordenadas geogrificas de latitude 07°06°00”’S e de longitude
034°52°00"°W. As avalia¢des da qualidade foram realizadas no Laboratério de Biologia e
Tecnologia P6s-Colheita da UFPB/CCA, Areia — PB.

Para a avaliagdo da maturacdo foram selecionadas e marcadas com etiquetas
cerca de 750 plantas referentes aos estddios de maturacdo aos 69 dias apds a indugéo floral
(formagdo da infrutescéncia), sendo colhidos 4 medida que alcangavam os estddios de
maturacdo TV - totalmente verde (153), V- verde (161), IP- inicio de pigmentacdo (169
),VA- verde alaranjado (177) e PA- parcialmente alaranjado (181) dias apés inducao floral,
respectivamente.

Frutos foram colhidos manualmente no periodo da manha, utilizando-se como
critérios de sele¢do os estddios de maturacdo pré-estabelecido durante o estudo fenolégico
para o cultivar ‘Golden’, conforme descrito no Capitulo II (Figura 1). Apds atingida a
maturidade fisiolégica das infrutescéncias na planta, foram avaliados o cultivar de abacaxi
‘Golden’ aos 153 (fruto totalmente verde — TV), 161 DAIF (fruto Verde - V), 169 (fruto
Com inicio de pigmentagdo - IP) 177 (fruto verde alaranjado - VA) e 181 DAIF (fruto
parcialmente alaranjado — PA) dias apds a indug@o floral. Foram realizadas colheitas em
periodos regulares de acordo com a evolugdo da coloracio da casca para cada estddio de
maturacao.

Desta forma, no periodo da colheita, correspondente ao estddio de maturacio
inicial para o cultivar ‘Golden’, foi 153 dias apds a indugdo floral, correspondente ao
estddio de maturagdo Totalmente verde (TV). Para cada estddio de maturacdo avaliado, o
periodo zero (0) correspondia as avaliacdes realizadas aproximadamente quatro horas apds

a colheita, caracterizando os resultados referentes aos frutos ligados a planta.
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2.1. Instalacao e Conducio do Experimento

No Laboratério foram realizadas as avaliagcdes das infrutescéncias colhidas a
cada estddio de maturag@o referentes as ligadas a planta (periodo 0) e as infrutescéncias
cuja maturagcdo foi acompanhada na pds-colheita (frutos colhidos). Para a avaliacdo da
maturacdo de infrutescéncias colhidos, as colheitas foram realizadas quando cada estddio
de maturacdo foi atingido na planta. Na colheita foi considerado, além do grau de
maturacdo, a auséncia de danos, em seguida no laboratério as infrutescéncias s foram
lavadas em 4dgua corrente e submetidos a tratamento antifingico por imersdo durante 10
minutos em solugdo de hipoclorito de s6dio a 100 ppm em seguida foram imersos em outra
solu¢@o de hipoclorito 50 ppm durante 5 minutos e enxaguados com &dgua destilada. As
infrutescéncias foram acondicionadas em bandejas (1 fruto/bandeja), em trés repeticdes de
poliestireno expandido de 250 x 150 x 25mm sanificadas, que foram distribuidas,
aleatoriamente, sob condi¢Ges ambiente (28 * 1 ‘Ce88+2%UR). A partir da observacdo
inicial foram realizadas avaliagdes a cada 4 dias: 4, 8, 12, 16 e 20 dias sob condicdes

ambiente, para cada estddio de maturacdo avaliado.

2.2. Delineamento Experimental e Analise Estatistica

Para a avaliacdo das caracteristicas das infrutescéncias destacados da planta
pos-colheita utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x
5, com 3 repetigdes (1 fruto/parcela), sendo os primeiros niveis 5, respectivamente,
representado pelo estddio de maturag@o e o segundo nivel (5) representado pelos periodos
de avaliacdo (4, 8, 12, 16 e 20 dias pds-colheita). Para as infrutescéncias avaliadas na
planta o experimento foi realizado em um delineamento inteiramente casualizado onde os
tratamentos foram representados pelos estddios de maturacdo, com 3 repeticdes (1
fruto/repeticdo). Os dados foram submetidos a andlises de varidncia preliminares,
considerando o efeito da interag@o entre os fatores, para as infrutescéncias colhidas. No
entanto, para melhor representar os dados referentes a evolucdo da maturacdo de
infrutescéncias na planta e pds-colheita, as figuras foram elaboradas realizando ligacdo de

pontos com as médias dos tratamentos.
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2.3. Avaliacoes

Atividade Respiratoria

Foi medida pela produgio de CO, (mg. kg ~'. h™') determinada em triplicata (1
infrutescéncia/repeticdo) para infrutescéncia nos diferentes estddios de maturagdo sob

condigdes ambientes (23+ 1 °C e 88 =2 % UR) e ventilados com um suprimento de ar
desumidificado e isento de CO,, numa vazdo de 10 mL mim’ (SANTOS, 2006). A

produgdo de CO, foi obtida através dos célculos estequiométricos.

Perda de massa (%)

Foi calculada tomando-se como referéncia o peso inicial da infrutescéncia para
cada periodo de andlise, fazendo a perda de massa didria e em seguida fez-se uma média

para obter um intervalo 4 cada quatro dias concomitante com as demais avaliagdes;

Firmeza do fruto integro (N)

Determinada individualmente em dois pontos distintos (entre as malhas) da regido
equatorial no infrutescéncia, com penetrometro Magness Taylor Pressure Tester (DRILL
PRESS STAND, CANADA), regido de inser¢io de 1/8 polegadas, os dados foram

transformados para Newtons.

Firmeza da polpa (N)

Determinada individualmente em dois pontos (sem a casca) distintos da regido
equatorial no fruto integro com penetrometro Magness Taylor Pressure Tester (DRILL
PRESS STAND, CANADA), regido de inser¢io de 1/8 polegadas, os dados foram

transformados para Newtons.
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Matéria fresca do fruto com coroa (g)

Dois frutos de cada repeti¢do foram pesados individualmente em balanca semi-

analitica.

Matéria seca do fruto com coroa (g/100g):

Os frutos foram pesados e cortados em seguida envolvidos com papel aluminio e
colocados em sacos de papel previamente que posteriormente foram levados para secagem

em estufa a 65 °C até peso constante (Instituto Adolfo Lutz, 1985).

Sélidos Solaveis (%)

Determinados em refratdmetro digital utilizando-se uma amostra homogénea de
cada repeticio (KRUSS-OPTRONIC, HAMBURGO, ALEMANHA), segundo AOAC
(1984).

pH

Pesou-se 10 g da amostra deixando em repouso por 30 minutos em seguida
determinado com potenciometro digital (HANNA, SINGAPURA), conforme técnica da
Association of Official Analytical Chemists - AOAC (1984).

Acidez Titulavel (%)

Ap6s a medicdo do pH adicionou-se 4 mesma amostra 3 gotas de fenolftaleina a 1%

e titulou-se com NaOH 0,1N, segundo Instituto Adolfo Lutz (1985).

Relacio SS/AT

Através do quociente entre as varidveis SS e AT.
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Acucares redutores e agiicares nao-redutores (g.100g)

Para acticares redutores pesou-se 10 g da amostra em um baldo adicionou-se 50 ml
de dgua destilada em seguida levou-se ao banho - Maria por 15 minutos a 65°C, deixou-se
esfriar, acrescentou-se 2 ml de acetato de chumbo (30%), 1 g de carbonato de sédio e
completou-se o volume para 100 ml, filtrou-se e titulou-se com o Licor de Fehling, de
acordo com modificagdes do método descrito nas Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz (1985). Para acgucares ndo-redutores utilizou-se 50 ml da solugdo de glicose em um
baldo volumétrico, adicionou-se 2 ml de HCI, levou-se ao banho- Maria por 30 minutos ,
apos esfriar neutralizou-se com NaOH(40%) e completou-se para 100 ml, em seguida

titulou-se com o Licor de Fehling.

Acticares soliveis totais (2.100g™)

Foram obtidos pela soma de agticares redutores e acticares nao-redutores.

Amido

Utilizando-se 10 g da amostra foi diluida em um baldo volumétrico com 750 ml de
dgua destilada, em seguida adicionou-se 10 ml de HCI P.A, levou-se ao banho Maria por
duas horas a temperatura 100°C. Apds esfriar adicionou-se NaOH (40%) até a
neutraliza¢do, 2ml de acetato de chumbo (30 %) e 1 g de carbonato de Sédio,em seguida
completou-se o volume para 250 ml filtrou-se e titulou-se com o licor de Fehlinhg

Segundo modificagdes do Instituto Adolfo Lutz (1985).

Acido Ascérbico (mg.100g™)

Determinado, segundo AOAC (1984), utilizando-se 1g da polpa diluida em 50 mL de
dcido oxdlico 0,5 % e a titulacio com 2,6 diclorofenolindofenol (DFI), até obtencdo de

coloracdo rdsea claro permanente.
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Clorofila Total (mg.100g™)

Foram utilizados 1g de matéria fresca triturada em almofariz na presenca de 5 mL de

acetona 80% e 5 mg de CaCQs, deixando extrair por 24 hora no escuro a 4 °C, de acordo

com modificacdes do método de Arnon (1985).

Carotenéides Totais (ng.100g™):

Foram utilizados 1g de matéria fresca lavado com acetona a 50 % para retirar o excesso de

clorofila existente no material e em seguida descartado, apds o descarte adicionou-se 10 ml

de hexano P. A e 5 mg de CaCOs triturado em almofariz, deixando extrair por 24 hora no

escuro a 4 °C, de acordo com modificagoes.

Avaliacao subjetiva da cor: foi realizada conforme escala variando de 1-6,

conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 2. Escala de Avaliacdo subjetiva de Cor (1-6)*.

ESCALA CARACTERISTICAS

| v Fruto fisiologicamente formado, apresentando coloracdo
totalmente verde.

) v Fruto verde, mas apresentando frutilhos inchado e
desprendimento das malhas.

3 1P Frutos com inicio da pigmentacdo alaranjada

4 VA Fruto verde alaranjado (% 50 verde e 50% alaranjado)

s PA Fruto com predominéncia da cor alaranjada (80 % da coloragdo
alaranjada)

6 TA Fruto totalmente alaranjado e com amolecimento perceptivel
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Avaliacao subjetiva da Aparéncia Geral (1-9): Avaliada conforme a escala -
Escala de 1 a 9 (1- Inaceitdvel; 3 — Ruim; 5- Regular; 7- Bom; 9 — Excelente). As
avaliacdes subjetivas foram realizadas em trés repeti¢cdes/tratamento por seis avaliadores
treinados para cada avaliagdo quanto aos aspectos de qualidade em cabines individuais.
Determinando-se ao final o valor médio para cada repeticdo. Sendo considerado o grau 4,

como sendo o limite de aceitagio pelo consumidor.

1 = Perda completa da turgidez, do brilho e da cor do fruto, superficie murcha,
desenvolvimento de fungos, exudagdo da polpa, senescéncia avangada, imprestivel

para o0 consumo;

3 = Murchamento acentuado, superficie murcha em quase 50% da amostra, sem brilho

aparente e perda total do aroma, presencas de manchas externas e/ou podridao;

5 = Pouco frescor, ligeira perda da turgidez, perda de brilho, aparéncia ligeiramente

atrativa, auséncia de doencgas, manchas externas ou danos e/ou podridao;

7 = Produto fresco, tirgido, superficie apresentando brilho pouco intenso, auséncia de

manchas externas ou doengas e danos e/ou podriddo;

9 = Produto fresco, tirgido, superficie brilhante, atrativo, isento de patégenos e danos e/ou

podridao.

49



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O abacaxi do cultivar ‘Golden’ apresentou taxa respiratdria inicial na faixa de 70
mg CO2. Kg.h j, para o estddio TV declinando para aproximadamente 15 CO,.Kg-1.h-1 ap6s
10 dias sob condi¢cdes ambientes. A colheita em estddios de maturag@o iniciais pode gerar
uma elevacdo na taxa metabdlica que pode ter reflexos diretos na elevagdo da taxa
respiratoria seguida a colheita (Figura 17). Silva (1980) reportou para abacaxis ‘Smooth
Cayenne’ uma taxa de 110 CO2. Kg-1.h-1 a 60 CO2. Kg-1.h-1. Entretanto, para estddios de
maturacdo subseqiientes a taxa de respiracdo foi inferior. De acordo com Kays (1997) o
abacaxi, como fruto nio climatérico, ndo completa o processo de amadurecimento quando
colhidos imaturos, portanto, devem permanecer na planta-mée até o final da maturagfo.
Com base nesse metabolismo, abacaxi deve estar no estidio 6timo de amadurecimento
comestivel na época da colheita (DULL, 1971). Santos (2006) reportou que a taxa de
produgdo de CO2 para cultivar Smooth Cayenne apresentou taxa respiratdria inicial na
faixa de 10 a 120 mg CO2. Kg-1.h-1, a qual declinou levemente no periodo avaliado.
Também para esse cultivar a taxa respiratdria inicial tendeu a ser mais elevada para os

estddios de maturag@o mais prematuros.
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Figura 17. Producido de CO2 em abacaxi ‘Golden’ colhidos nos estddios de maturacio
Totalmente Verde (TV), Verde (V), Inicio da Pigmentacdo alaranjada (IP), Verde
Alaranjado (VA) e Predominantemente Alaranjado (PA), determinado a partir de

aproximadamente 12 horas ap6s a colheita, a 24 °C (Areia, 2009).
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A perda de massa foi dependente do estddio de maturagdo dos frutos de modo que
as taxas mais elevadas foram detectados para frutos colhidos em estddio de maturacdo mais
avancados (Figura 18).

Ao final do armazenamento sob condi¢des ambiente os frutos atingiram perdas de
massa da ordem de 20% o que comprometeu a qualidade dos frutos destacados da planta.
Perdas iguais ou superiores a 5% sdo capazes de provocar enrugamento com conseqiiente
diminui¢do da aceitacdo do produto pelo consumidor de acordo com o tipo de fruto
(PANTASTICO, 1975).

As perdas de massa elevada observadas para o estddio de maturacdo mais
avancado PA, foi certamente decorrente do maior conteido de dgua disponivel tornando-o

mais susceptivel a perda de dgua (SASS, 1993).
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Figura 18. Perda de massa (%) de abacaxi ‘Golden’ durante a maturagdo de
infrutescéncias ligadas a planta (linha cheia) e pds-colheita correspondentes aos dias apds a
inducdo floral (4N - ponto de colheita para cada estidio de maturagdo). Onde: TV
(Totalmente verde); V (verde); IP (inicio da pigmentacdo amarela); VA (verde alaranjado)

e PA (parcialmente alaranjado).

A firmeza do abacaxi ‘Golden’ declinou no pds-colheita relativo a firmeza de
infrutescéncias avaliadas na planta. Frutos colhidos até os 161 DAIF apresentaram declinio
mais acentuado em decorréncia de ainda ndo terem atingido a maturidade fisioldgica

(estaddios TV e V).
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Frutos mantidos na planta apresentaram declinio de 104 N para frutos do estiddio
TV, para 68,82 N(estddio PA), representando um declinio de 35 N na firmeza durante 20
dias de maturagdo na planta (Figura 19).

Entretanto, para abacaxis colhidos no estddio IP aos 169 DAIF, a perda da firmeza
ocorreu de modo similar a de frutos ligados a planta indicando que a maturidade fisioldgica
poderia ter sido atingida a partir desse estdgio de desenvolvimento.

A maioria dos frutos em estddios de maturacdo mais prematuros sdo relativamente
pobres em pectina soldvel, resultando em maior perda de firmeza (GROSS e

WALNNER,1979).
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Figura 19. Firmeza do fruto integro (N) de abacaxi ‘Golden' durante a maturacdo de
infrutescéncias ligadas a planta (linha cheia) e pds-colheita correspondentes aos dias apds a
inducdo floral (4\ - ponto de colheita para cada estidio de maturagdo). Onde: TV
(Totalmente verde); V (verde); IP (inicio da pigmentacdo amarela); VA (verde alaranjado)

e PA (infrutescéncias com predominéncia do alaranjado).

A firmeza da polpa abacaxi ‘Golden’ apresentou comportamento similar ao do fruto
inteiro e declinou de 65 N aos 153 DAIF para 20 N para frutos avaliados aos 181 DAIF,
representando uma reduc¢do de 49 N na firmeza da polpa durante 28 dias de maturag@o na

planta (Figura 20).
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Na maioria dos frutos, a firmeza da polpa € mantida em decorréncia da presenca de
substancias pécticas coesas que compdem as paredes celulares (KAYS, 1991). Com o

avanco de maturacio essas substdncias tornam-se soliveis e ocorre o amolecimento a

polpa (KLUGE, 2002).
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Figura 20. Firmeza da polpa (N) de abacaxi ‘Golden” durante a maturagdo de
infrutescéncias ligados a planta (linha cheia) e pds-colheita correspondentes aos dias apds a
inducio floral (ponto de colheita para cada estddio de maturacdo). Onde: TV (Totalmente
verde); V (verde); IP (inicio da pigmentacdo amarela); VA (verde alaranjado) e PA

(infrutescéncias com predominancia do alaranjado).

Para as infrutescéncias ligadas 4 planta os teores de sdlidos soliveis foram
crescentes. O conteudo de solidos soliveis em abacaxi ‘Golden’ aumentou de 10,25 aos
153 DAIF para 16,6% aos 181 DAIF para frutos mantidos na planta durante 28 dias,
caracterizando um incremento de 6,4% (Figura 21). Abacaxis colhidos aos 153 DAIF nao
desenvolveram os SS fora da planta. Para abacaxis colhidos aos 161 DAIF, os SS embora
acumulassem, ndo atingiram os maximos obtidos pelos frutos mantidos na planta durante o
desenvolvimento. Para frutos colhidos a partir de 169 DAIF (estidio IP) os SS se

acumularam para frutos colhidos de forma similar aos mantidos na planta, indicando que
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esses frutos poderiam ser colhidos neste ponto do desenvolvimento sem prejuizo para a
qualidade.

Para as infrutescéncias destacadas da planta, esses teores variaram em fun¢do dos
estddios de maturacdo. Para o estddio de maturacio TV o contetido de sélidos soldveis
diminuiu em fung@o do periodo de avaliagdo. Para os demais estddios de maturagdo esses
teores aumentaram progressivamente.

Resultados similares foram observados para abacaxi ‘Smooth Cayenne’ avaliados
na planta e pds-colheita por Santos (2006). Assim os resultados indicam que o contetido de
SS em abacaxi ¢ Golden” na pds-colheita depende do estddio de maturacdo em que foram
destacados da planta. Os aumentos observados a partir do estddio IP podem ser

decorrentes, em parte, da perda de dgua e concentragdo de SS (KAYS, 1997).
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Figura 21. Sélidos Soldveis (%) de abacaxi Golden durante a maturagdo de infrutescéncias
ligadas a planta (linha cheia) e pds-colheita correspondentes aos dias ap6s a indugdo floral
(ponto de colheita para cada estddio de maturacdo). Onde: TV (Totalmente verde); V
(verde); IP (inicio da pigmentacdo amarela); VA (verde alaranjado) e PA (infrutescéncias

com predominincia do alaranjado).

A acidez tituldvel (AT) de abacaxi ‘Golden’ aumentou até os 169 DAIF, declinando
a seguir (Figura 22), como descrito por Dull (1971). Para frutos colhidos observou-se um
aumento brusco na AT para os estddios TV e V. Para frutos colhidos em estddios mais

avancados, a AT tendeu a apresentar declinio de modo similar aos frutos mantidos na
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planta, indicando que quando o fruto atinge o inicio da pigmentacdo (estddio P) estaria
apto a desenvolver sua maturidade pds-colheita.

As infrutescéncias colhidas no estddio de maturacdo PA apresentaram reducdo na
acidez tituldvel. O declinio na AT em frutos colhidos em estddio de maturacdo mais
avancados, a exemplo do PA, pode ser decorrente da utilizagdo dos 4cidos organicos como

subproduto da respiracdo (SASS, 1993).
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Figura 22. Acidez titulivel (%) de abacaxi ‘Golden’ durante a maturagdo de
infrutescéncias ligadas a planta (linha cheia) e pds-colheita correspondentes aos dias apds a
inducio floral (ponto de colheita para cada estddio de maturacdo). Onde: TV (Totalmente
verde); V (verde); IP (inicio da pigmentacdo amarela); VA (verde alaranjado) e PA

(infrutescéncias com predominancia do alaranjado).

O pH tendeu a aumentar no periodo entre 153 e 181 DAIF para infrutescéncias
ligadas a planta, diminuindo acentuadamente para infrutescéncias colhidas a partir do
estddio de maturagdo TV e IP. Para os abacaxis colhidos nos estidios VA e PA as
mudangas no pH ocorreram de forma menos acentuada (Figura 23).

Esses valores assemelham-se aos valores encontrados por Machado (2008) onde os
valores minimos e méaximos de 3,55 a 3,56, respectivamente, foram obtidos para abacaxi

‘Golden’ recobertos com cera de carnatiba e armazenados por 22 dias. Santos (2006)
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observou reducgdes bruscas no pH para as infrutescéncias de ‘Smooth Cayenne’ avaliadas

fora da planta sob condi¢des ambiente, como também observadas neste experimento.
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Figura 23. pH de abacaxi ‘Golden’ durante a maturagdo de infrutescéncias ligadas a planta
(linha cheia) e pds-colheita correspondentes aos dias apds a inducgdo floral (ponto de
colheita para cada estddio de maturacdo). Onde: TV (Totalmente verde); V (verde); IP
(inicio da pigmentacdo amarela); VA (verde alaranjado) e PA (infrutescéncias com

predominincia do alaranjado).

A relacdo SS/AT em abacaxi ‘Golden’ mantido na planta manteve-se estdvel até os
169 DAIF (IP) apresentando um aumento atingindo o maximo (28,13) aos 173 DAIF,
declinando em seguida, no estddio PA, aos 181 DAIF. Para frutos cuja maturagdo ocorreu
no pos-colheita, a relagdo SS/AT diminuiu para os estddios TV e V e aumentou para os
estadios IP, VA e PA (Figura 24).

SANTOS, (2006) encontrou valores similares para infrutescéncias de abacaxi
Smooth Cayenne ligados a planta, no entanto, para as infrutescéncias destacadas da planta

observou declinio para este cultivar.
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Figura 24. Relacdo SS/AT de abacaxi ‘Golden’ durante a maturagcdo de infrutescéncias
ligadas a planta (linha cheia) e pds-coheita correspondentes aos dias ap6s a indug@o floral
(ponto de colheita para cada estddio de maturacdo). Onde: TV (Totalmente verde); V
(verde); IP (inicio da pigmenta¢cdo amarela); VA (verde alaranjado) e PA (infrutescéncias

com predominincia do alaranjado).

Os actcares redutores de abacaxi ‘Golden’ aumentaram até os 161 DAIF
declinando a seguir. Para frutos colhidos nos estidios TV e V os AR diminuiram.
Entretanto, para os abacaxis colhidos nos estddios subseqiiente os AR aumentaram para em
seguida diminuir (Figura 25).

Para os abacaxis colhidos nos estddios de maturagdo mais avancados IP, VA e PA o
contetido de AR foi ascendente até o final do periodo de avaliacdo pds-colheita.

Os carboidratos soliveis mais importantes do abacaxi sdo a sacarose, frutose e
glicose (BARTOLOME et al.,1995; DULL, 1971). Estes autores afirmam que o teor de
acucares restringe-se a soma dos teores de glicose e frutose, que somado a sacarose

totalizam os agucares do abacaxi.
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Figura 25. Acticares Redutores (g.lOOg'l) de abacaxi ‘Golden’ durante a maturacdo de
infrutescéncias ligadas a planta (linha cheia) e pds-colheita correspondentes aos dias apds a
inducio floral (ponto de colheita para cada estddio de maturacdo). Onde: TV (Totalmente
verde); V (verde); IP (inicio da pigmentacdo amarela); VA (verde alaranjado) e PA

(infrutescéncias com predominancia do alaranjado).

Ocorreu aumento progressivo, no conteido de agucares ndo-redutores, para as
infrutescéncias ligadas a planta até os 161 dias apds inducdo floral, decrescendo como
avanco da maturagdo. Para as infrutescéncias destacadas da planta no estddio de maturacio
V esse contetddo progrediu, em seguida, mostrou um pequeno decréscimo com surgimento
do estddio de maturag@o IP aumentando em seguida até a completa maturagdo. O aumento
progressivo ocorreu para os demais estddios em funcdo do periodo de avaliacdo (Figura
26).

SANTOS, (2006) observou para ‘Smooth Cayenne’ manutencdo dos ANR na

planta que aumentaram acentuadamente na pds-colheita.
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Figura 26. Acicares Nao-Redutores (g.lOOg'l) de abacaxi ‘Golden’ durante a maturacio
de infrutescéncias ligadas a planta (linha cheia) e destacados da planta correspondentes aos
dias ap6s a indug@o floral (ponto de colheita para cada estddio de maturacdo). Onde: TV
(Totalmente verde); V (verde); IP (inicio da pigmentacdo amarela); VA (verde alaranjado)

e PA (infrutescéncias com predominéncia do alaranjado).

O conteddo de agucares soldveis totais (AST) aumentou do estddio TV (153 DAIF)
até o estddio V (161 DAIF) diminuindo em seguida. Para frutos colhidos a partir do estadio
IP, observou-se aumento nos AST, declinando a seguir (Figura 27).

Para as infrutescéncias ligadas a planta os AST progrediram em fun¢do dos
periodos avaliados. Para o estddio de maturagdo V, destacados da planta, os AST de frutos
colhidos ndo atingiram o nivel de acimulo de frutos mantidos na planta.

MACHADO (2008), afirma que os teores de AST em abacaxi ‘Golden’ colhidos
em estddios de maturacdo 2 (apresentando um quarto do fruto amarelo) e 3 (apresentando
50% do fruto amarelo) foram influenciados pelo tempo de armazenamento, no entanto,
segundo esse autor as variagdes ocorridas durante esse periodo ndo explicaram as
mudangas no comportamento dos agucares.

O comportamento dos AST no pds-colheita de abacaxi ‘Golden’ também diferiram

do reportado para abacaxi * Smooth Cayenne por Santos (2006).
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Entre as principais modificagdes bioquimicas da maturacdo de frutos estd a
conversao e biossintese de acticares (WHITING,1970), bem como a degradagdo do amido

(KAYS,1991)
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Figura 27. Aciicares Soliveis Totais (g.100g") de abacaxi ‘Golden’ durante a maturago
de infrutescéncias ligadas a planta (linha cheia) e pds-colheita correspondentes aos dias
apds a inducdo floral (ponto de colheita para cada estddio de maturagcdo). Onde: TV
(Totalmente verde); V (verde); IP (inicio da pigmentacdo amarela); VA (verde alaranjado)

e PA (infrutescéncias com predominéncia do alaranjado).

O contetddo de amido oscilou para todos os estddios de maturacio avaliados para as
infrutescéncias mantidas na planta e na pds-colheita. Para as infrutescéncias ligadas &
planta o conteddo de amido encontrou-se presente até os 157 dias apds inducdo floral
(estddio de maturacdo TV). Para os estddios de maturacdo V e IP o conteido de amido
oscilou durante o periodo de avaliagdo. Para as infrutescéncias destacadas da planta o
contetido de amido esteve presente em estddios de maturagdo mais avangados (VA e PA)
(Figura 28).

Coma evolugdo da maturacdo, o amido é convertido em agticares soliveis e essa

transformacdo tem efeito notdavel no sabor e na textura (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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Figura 28. Amido (mg.100g") de abacaxi ‘Golden’ durante a maturagio de infrutescéncias
ligadas a planta (linha cheia) e pds-colheita correspondentes aos 153 dias apds a inducdo
floral (ponto de colheita para cada estddio de maturacdo). Onde: TV (Totalmente verde); V
(verde); IP (inicio da pigmentacdo amarela); VA (verde alaranjado) e PA (infrutescéncias

com predominincia do alaranjado).

O contetido de dcido ascorbico (AA) de abacaxis ‘ Golden’ mantidos na planta
declinou até os 173 DAIF, aumentando em seguida. Para frutos colhidos nos estddios TV e
V o conteido de AA aumentou. No entanto, para abacaxis colhidos em estddios de
maturacdo a partir do IP, observou-se perfil de mudancas em AA similar aos frutos
mantidos na planta (Figura 29). Para as infrutescéncias ligadas 4 planta, no estidio de
maturacdo TV o conteido de dcido ascorbico aumentou até os 161 dias apds inducdo floral
sofrendo uma acentuada reducdo até os 173 dias apds inducdo e voltando a aumentar até o
final da maturacdo. Para as infrutescéncias na pds-colheita o contetdo tendeu a aumentar,
decrescendo, posteriormente, para todos os estddios de maturagdo avaliados. De acordo
com Botrel (1991), o contetddo de 4cido ascérbico de abacaxi “Smooth Cayenne™ aumentou
com o desenvolvimento da maturacdo, alcancando seu nivel mdximo na quinta semana
apos a fecundagdo, declinando em seguida até a oitava semana, quando entdo, permaneceu
constante até o final da maturacdo. Estes decréscimos podem ser devido a atuagdo da
enzima 4cido ascorbico oxidase, que apresenta maior atividade nos frutos maduros que nos
verdes, explicando perda mais acentuada no final da maturagdao (BUTT, 1980; MAPSON,
1970).
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Figura 29. Acido ascérbico (mg.100g") do abacaxi ‘Golden’ durante a maturagio de
infrutescéncias ligadas a planta (linha cheia) e pds-colheita correspondentes aos dias apds a
inducio floral (ponto de colheita para cada estddio de maturacdo). Onde: TV (Totalmente
verde); V (verde); IP (inicio da pigmentacdo amarela); VA (verde alaranjado) e PA

(infrutescéncias com predominancia do alaranjado).

O conteddo de clorofila total declinou para frutos mantidos na planta de 0,75
mg.100" aos 153 DAIF para 0,33 mg.100" aos 181 DAIF, com um declinio de 0, 22
mg.lOO'1 de clorofila total em 28 dias na planta. Para frutos colhidos o conteddo de
clorofila declinou mais acentuadamente para os estddios TV e V, aumentaram para o
estddio IP e apresentaram perfil similar aos frutos mantidos na planta para os estddios VA
e PA (Figura 30), embora ao final do periodo de avaliacdo apresentassem conteidos
reduzidos.

As mudangas observadas para as clorofilas totais foram similares as observadas
para abacaxi ‘Smooth Cayenne’ por Santos (2006).

Para as infrutescéncias avaliadas fora da planta ocorreu declinio progressivo para
todos os estddios de maturacdo, indicando a presenca de sistemas oxidativos mais ativos
acionados apds a colheita para esse cultivar. O contetido de clorofila das infrutescéncias
avaliadas na poés-colheita diminuiu em funcdo dos estddios de maturacdo (Figura 29),
concomitante ao aumento dos carotendides (Figura 31) com o avango da maturacio. Para

infrutescéncias colhidas no estddio TV (totalmente verde), foi observada uma maior taxa
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degradacdo da clorofila durante o periodo pds-colheita, acarreando também com menores
teores acumulados de carotendides para os estddios de maturacdo (Figura 29). Observou-se
também que a clorofila total para os estddios VA e PA, avaliados na pods-colheita,
apresentaram maior taxa de degradacdo na pés-colheita, culminando também com acimulo

de carotenoides totais mais acentuado.
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Figura 30. Clorofila total (mg.100g") do abacaxi ‘Golden’ durante a maturacio de
infrutescéncias ligadas a planta (linha cheia) e destacados da planta correspondentes aos
dias ap6s a indug@o floral (ponto de colheita para cada estddio de maturacdo). Onde: TV
(Totalmente verde); V (verde); IP (inicio da pigmentacdo amarela); VA (verde alaranjado)

e PA (infrutescéncias com predominéncia do alaranjado).

Os carotendides totais diminuiram com a maturacio de 32 pg.100g” para 15
pg.lOOg'1 durante 28 dias na planta. Em abacaxis ° Golden’ colhidos, os carotendides
tenderam a aumentar para frutos do estddio TV e V. Entretanto, os aumentos foram

marcadamente mais acentuados para frutos colhidos a partir do estddio IP (Figura 31).

Em abacaxis os pigmentos carotendides permanecem razoavelmente constantes
durante a maturagdo, declinando ligeiramente para aumentar novamente na senescéncia do

fruto (GORTNER et al, 1967), como também observados para abacaxi ‘Golden’ ligados a
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planta nesse experimento. A biossintese dos carotendides € resultante da via dos terpenos
pela condensacdo de sucessivas unidades de isopreno, mas, inicia-se com a formagdo do
fitoeno, termina com o acimulo da Iuteina e neoxantina envolvendo uma série de

dessaturagoes, ciclisagdes, hidroxila¢des e epoxidacdes (TAIZ e ZEIGER, 2009).
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Figura 31. Carotendides totais (ug.100g) do abacaxi ‘Golden’ durante a maturagdo de
infrutescéncias ligadas a planta (linha cheia) e pds-colheita aos dias apds a indug@o floral
(ponto de colheita para cada estddio de maturacdo). Onde: TV (Totalmente verde); V
(verde); IP (inicio da pigmentacdo amarela); VA (verde alaranjado) e PA (infrutescéncias

com predominancia do alaranjado).

A coloracdo da casca de abacaxi ‘Golden’ evoluiu de totalmente verde para
amarelo alaranjado em 28 dias no campo. Frutos colhidos no estddio TV apresentaram
aumento acentuado na cor da casca. Para frutos colhidos nos estddios V a coloragdo
diminuiu na pds-colheita. Para frutos colhidos a partir do estddio de maturacdo IP a
coloracdo da casca evoluiu de modo similar a frutos ligados a planta.

Para as infrutescéncias mantidas na planta a coloracdo foi desenvolvida lentamente
em relagdo as infrutescéncias destacadas da planta nas quais a coloragdo evoluiu
rapidamente. Para os estddios de maturagdo iniciais (V), nos frutos colhidos, a coloracio
evoluiu em menor intensidade. J4 para as infrutescéncias colhidas em estddios de

maturacdo mais avangados, a coloracdo evoluiu em maior taxa (Figura 32).
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A colorag@o da casca estd estreitamente relacionada a maturacdo dos frutos e as
condi¢cdes climdticas durante o periodo de cultivo. A maturagdo dos frutos, baseada na
coloragdo da casca, é denominada de maturagio aparente (THE, 2001).

A coloragdo ¢ um atributo de qualidade mais atrativo para o consumidor. As
modificagdes ocorrem devido a destrui¢do da clorofila e a sintese de novos pigmentos

(PAULL, 1993).
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Figura 32. Evolucdo da Cor (1-6) de abacaxi Golden durante a maturacdo de
infrutescéncias ligadas a planta (linha cheia) e pds-colheita correspondentes aos dias apds a
inducio floral (ponto de colheita para cada estddio de maturacdo). Onde: TV (Totalmente
verde); V (verde); IP (inicio da pigmentacdo amarela); VA (verde alaranjado) e PA

(infrutescéncias com predominancia do alaranjado).

A aparéncia geral dos frutos declinou no pds — colheita de abacaxi ‘Golden’ para
todos os estddios de maturacdo avaliados, mas o declinio foi mais acentuado para frutos
colhidos totalmente verde (TV) (Figura 33). A perda da aparéncia foi menos acentuada
para frutos dos estddios subseqiientes. Frutos colhidos no estddio IP e VA mantiveram a
aparéncia aceitdvel ao consumidor por 12 dias. Por outro lado, frutos colhidos no estddio
PA foram aceitdveis ao consumidor por 9 dias, quando mantidos sob condi¢des ambiente.

Para a aparéncia de abacaxis colhidos nos estddios de maturagdo TV e V declinou
acentuadamente na pds-colheita os quais tiveram sua aparéncia mantida por 15 e 19 dias,

respectivamente, embora ndo tenham desenvolvido os SS e a AT caracteristicos de frutos

65



maduros na planta. Quando colhidas nos estddios IP VA e PA apresentaram declinio mais
bruscos, verificando-se ao final do periodo de avaliacdo amolecimento acentuado da polpa,
enrugamento, perda de brilho, manchas escuras na superficie do fruto sintomas de
deteriorag@o perceptiveis.

Santos, (2006) estudando o comportamento do ‘Smooth Cayenne’ na planta e fora

da planta, observou que a aparéncia foi mantida por mais de 12 dias.
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Figura 33. Aparéncia geral (1-6) de abacaxi Golden durante a maturagdo de
infrutescéncias ligadas a planta (linha cheia) e pds-colheita correspondentes aos dias apds a
inducdo floral (ponto de colheita para cada estddio de maturacdo). Onde: TV (Totalmente
verde); V (verde); IP (inicio da pigmentacdo amarela); VA (verde alaranjado) e PA

(infrutescéncias com predominancia do alaranjado).
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4. CONCLUSOES

¢ Infrutescéncias de abacaxi ‘Golden’ colhidos nos estddios de maturacio inferiores
ao inicio de pigmentacdo amarela (IP) ndo desenvolveram plenamente a maturag@o,
sendo inapropriados para a colheita.

e Infrutescéncias colhidas no estddio de maturacdo totalmente verde (TV),
desenvolveram a coloracdo, porém as caracteristicas qualitativas ndo atingiram as
caracteristicas minimas de maturagdo exigidos para o consumo;

e O estdidio de maturacio IP é o mais apropriado para colheita, visando a
comercializacdo em mercados mais distantes;

e O estidio de maturacdo PA por apresentar pouca resisténcia ao manuseio e
transporte é recomendado para comercializacdo e consumo imediatos, baseado na

sua menor vida util.
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Tabela 1. Dados de precipitagdo em mm nos meses de Janeiro a Dezembro de 2008 no municipio de Mamanguape-PB

Meses (2008) Total mensal (mm)
mensal

Janeiro 65,4 77
Fevereiro 39 973
Marco 218,4 183,1
Abril 203,1 205.4
Maio 152,1 232,9
Junho 222.8 248,7
Julho 167,3 181,8
Agosto 176,9 94,5
Setembro 63,4 45,5
Outubro 26,7 25,3
Novembro 4,8 30,8
Dezembro 21 454

Fonte: AESA-PB



Tabela 2. Andlise de variancia dos dados de aparéncia, cor subjetiva e perda de massa de abacaxi ‘ Golden’ durante o
desenvolvimento e maturacgao.

Causas da variacao GL Quadrados médios
aparéncia Cor subjetiva Perda de massa

EST 4 117,79 12,921 52,979

D 4 113,517 10,536 615,343

EST*D 16 16,33" 0,522 9,447™

CV (%) 6,83 7,93 29,87

Média geral 4,891 4,730 12,393
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Tabela 3. Andlise de varidncia para matéria fresca, matéria seca, comprimento e didmetro de frutos de abacaxi ‘ Golden’
durante o desenvolvimento e maturacgao.

Causas da variacao GL Quadrados médios

Matéria fresca Matéria seca Comprimento Diametro
Periodos 9 1079863,818** 58,456** 33,994 %% 15,647%*
Regressdo 1Grau 1 7553648,901 ** 121130,670*%* 205,000 ** 113,223 **
Regressdo 2Grau 1 831254,532%#%* 1842,526%* 81,318 ** 26,556%*
Regressdo 3Grau 1 1015966,131** 2,543ns 7,719%%* 0,005 ns
Cv (%) 13,78 17,35 5,00 4,06
Média Geral 871,00 88,952 11,410 8,940
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Tabela 4. Andlise de variancia para comprimento de coroa (CR), firmeza interna (FI), firmeza externa (FE), s6lido soliiveis

(SS) e pH de frutos de abacaxi ‘ Golden’ durante o desenvolvimento e maturacgdo.

Causas da GL Quadrados médios
variacao

CR FI FE SS pH
Periodos 9 74,073%%* 1404,242%* 340,452 ** 64,119 ** 1,418%**
Regressao 1Grau 1 640,176%** 11307,181%** 875,478** 387,406 ** 11,625 **
Regressao 2Grau 1 3,762% 206,209 ns 1282,140%* 163,304 ** 0,420%%*
Regressao 3Grau 1 1,557™ 170,087 ns 305,021 ns 2,333ns 0,371%*
Cv (%) 10,93 13,23 7,04 9,11 ns 3,70
Média Geral 8,27 55,698 103,482 9,076 4,75
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Tabela 5. Andlise de variancia para Acidez titulavel (AT), dcidos ascérbico (AA), relagcdo soliiveis soliveis (SS/AT) e
carotendides(CAR) e amido de frutos de abacaxi ‘Golden’ durante o desenvolvimento e maturacio.

Causas da GL Quadrados médios
variacao

AT AA SS/AT CAR AMIDO
Periodos 9 0,091** 8,203 ** 516,547 ** 3311,093** 67,220 ns
Regressao 1Grau 1 0,649 %** 2385,796%** 978,175 ** 423,255 ns 14,021 ns
Regressao 2Grau 1 0,014 ** 576,714 ns 827,898 ** 4815,365** 106,299 ns
Regressao 3Grau 1 0,090** 683,608** 601,574%* 10698,501*%* 17,606 ns
Cv (%) 11,07 21.65 15,15 31,72 312,19
Média Geral 0,310 41,10 33,283 66,368 2,335
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Tabela 6. Andlise de variancia para clorofila (CLO), acticares redutores (AR), acicares nao-redutores (ANR) e acucares

soluveis totais (ACT) de frutos de abacaxi ‘Golden’ durante o desenvolvimento e maturagao.

Causas da variacio GL

Quadrados médios

CLO AR ANR ACT
Periodos 9 1,950%*%* 9,472%%* 236,831%* 293,327%*
Regressdo 1Grau 1 13,697 ** 63,020%* 877,962ns 1411,403**
Regressao 2Grau 1 1,993 % 3,258% 34,775%* 16,715ns
Regressao 3Grau 1 0,010 ns 6,066** 316,834 ** 410,388**
Cv (%) 42,33 22,27 52,27 28,90
Média Geral 1,215 344 6,046 9,489
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Tabela 7. Andlise de variancia para o parametro cor L, a*, b*, c* e H* de frutos de abacaxi ‘Golden’ durante o
desenvolvimento e maturacgao.

Causas da variacio GL Quadrados médios

L a b c H
Periodos 9 133,457%*%* 29,033%#* 416,315%%* 378,049%* 678,765%%*
Regressao 1Grau 1 51,742%* 190,013%* 2249,483%* 1771,752%%* 3579,830 **
Regressao 2 Grau 1 1043,121** 44,985%* 1069,842%** 1352,909%** 2076,205**
Regressao 3Grau 1 51,449%* 0,806 ns 151,743 %% 206,097 ** 1,003 **
Cv (%) 7,84 -327,24 14.44 15,27 7,92
Média Geral 29,271 -0,508 16,33 17,176 87.209
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