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CONSERVACAO POS-COLHEITA DE ABACAXI
‘PEROLA’ PRODUZIDO EM SISTEMAS
CONVENCIONAL E INTEGRADO!

LAESIO PEREIRA MARTINS?, SILVANDA DE MELO SILVA®,
ALEXANDRE PAIVA DA SILVA*, GETULIO AUGUSTO PINTO DA CUNHAS,
REJANE MARIA NUNES MENDONGCAZ, LEONCIO DA COSTA VILAR?,
JAMIR MASCENAS, JOSE TEOTONIO LACERDA’

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a conservagdo pos-colheita de abacaxi ‘Pérola’ provenien-
te de produgdo convencional e integrada. Os abacaxis foram colhidos no ponto de maturidade comercial,
de plantios conduzidos sob os sistemas de producdo integrada (PI) ou convencional (PC), localizados no
municipio de Santa Rita-PB. Esses frutos foram armazenados sob condi¢do ambiente (23 °C, 65% UR),
durante 30 dias. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em fatorial 2x7
(sistemas de producéo x periodos de analises), com quatro repeticdes. Frutos da Pl apresentaram menor taxa
de senescéncia, menor translucidez e melhor aparéncia. Abacaxi ‘Perola’ oriundo do sistema Pl apresentou
vida Util pds-colheita de 25 dias, com 5 dias de aumento comparado a frutos da PC no armazenamento sob
a condicdo ambiente .

Termo para Indexacéo: Ananas comosus comosus, armazenamento, podridao, translucidez.

POSTHARVEST CONSERVATION OF ‘PEROLA’ PINEAPPLE
PRODUCED IN CONVENTIONAL AND INTEGRATED SYSTEMS

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the postharvest conservation of ‘Perola’ pineapple
from conventional and integrated productions. Pineapples were harvested at commercial maturity point, from
integrated (IP) and conventional (CP) production systems located at the municipality of Santa Rita-PB, Brazil.
These fruits were stored under room conditions (23°C, 65 RH), during 30 days. The experiment was carried
out on a completely randomized design, in factorial 2x7 (production systems x evaluation periods), with
four replications. Fruits from IP presented lower senescence rate and translucency, and better appearance.
‘Pérola’ pineapple from IP system presented 25 days of postharvest life, with a five-day increase compared
with fruits from CP at storage under room conditions.

Index terms: Ananas comosus comosus, storage, decay, translucency.

fruto, reconhecida nacionalmente (FRUTAS DOCE

INTRODUCAO .
MEL, 2009), em fun¢do do bom nivel tecnoldgico

O abacaxi representa o segmento fruticola de
maior importancia no Estado da Paraiba, atualmente
0 segundo maior produtor brasileiro, que em 2010
produziu 273,91 milhdes de frutos (IBGE, 2012). O
abacaxi é cultivado em 37 municipios Paraibanos,
destacando-se como principais produtores: Santa
Rita, Itapororoca, Aracagi e Pedras de Fogo. Além da
quantidade produzida e da produtividade mais ele-
vada (29,5 t/ha em relagdo & média nacional de 25,1
t/ha), o Estado destaca-se também pela qualidade do

empregado e das condi¢cGes ambientais favoraveis,
sendo a cultivar Pérola a mais plantada (RODRI-
GUES et al., 2010).

O abacaxi ‘Pérola’ é muito apreciado no mer-
cado interno pela sua polpa suculenta e saborosa, con-
siderada insuperavel para o consumo fresco, e com
grande potencial de comercializagdo internacional,
pois € apreciado no Mercosul e na Europa (CUNHA,
2006). Seu potencial para exportacdo mostra a neces-
sidade de se estabelecer sistemas de producao para
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a obtencao de frutas com qualidade maximizada, de
modo a atender &s atuais exigéncias de padrdes. Isto
permitird competir com os demais paises exportado-
res e atender aos mercados consumidores, cada vez
mais exigentes quanto a qualidade e seguranca do
produto, bem como as normas ambientais e sociais
(MATTOS et al., 2009; SILVA et al., 2010), sendo a
percepcao dessas novas demandas fundamental para
0s produtores permanecerem ou alcangarem esses
mercados (FORNAZIER; WAQUIL, 2012).

Neste contexto, a Producdo Integrada de
Frutas (PIF) emprega parametros que permitem
aferir a qualidade das frutas, do solo, do ambiente,
das condi¢des de trabalho e das alteragdes na fisio-
logia das plantas, com obtencéo de frutos com alta
qualidade (ANDRADE et al., 2008), minimizando
0 uso de agroquimicos e preservando o meio am-
biente, assim como a saide do consumidor e do
produtor (BECKER et al., 2011). No Brasil, a PIF j&
esta sedimentada para frutos de caro¢o, embora sua
apropriacdo tecnolégica ndo seja massiva (SILVA
et al., 2011). No contexto internacional, este ja é
um sistema compulsoério (CHEVRIN, 2002). Neste
sentido, a Pl foi implantada na abacaxicultura do
Estado da Paraiba, em 2005, visando a tornar a fruta
mais competitiva em termos de qualidade para 0s
mercados nacional e internacional (CUNHA, 2006).

O estudo da conservacdo pés-colheita de
abacaxis oriundos de diferentes sistemas de produ-
¢do se faz necessério para sua validagao, permitindo
impulsionar o agronegécio, seja pela possibilidade
de abastecimento das diferentes regides brasileiras,
seja para incrementar a exportacgéo de frutas frescas.
Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi compa-
rar frutas oriundas da produgdo convencionalmente
utilizada pelo produtor, com as da producdo integra-
da, em relacdo a sua conservagdo pés-colheita sob
condi¢Bes ambientes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratorio
de Biologia e Tecnologia Pés-Colheita do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Parai-
ba. O abacaxi ‘Pérola’ foi proveniente de propriedade
rural do municipio de Santa Rita-PB, da safra de
2007/2008. Dois plantios, de aproximadamente um
hectare cada, distanciados entre si de cerca de 300 m,
foram conduzidos obedecendo ao preconizado pelos
sistemas de Producéo Integrada (PI) e Convencional
(PC). Acolheita sob Boas Préaticas Agricolas (SILVA
et al., 2010) foi realizada aleatoriamente, na parte
central de cada plantio, e constou de quatro fileiras
de 75 plantas, separadas entre si por duas fileiras

de plantas. Na PC, prevaleceu o0 manejo e praticas
culturais normalmente utilizadas pelos produtores, e
na Pl foram aplicadas as praticas recomendadas nas
Normas de Producdo Integrada de Abacaxi (PIA,
2008), nas quais prevalecem o manejo do solo com
cobertura vegetal, rocadas nas entrelinhas, adubacéo
das plantas com base na analise do solo e analise
foliar, respeitando os limites maximos de fertilizan-
tes quimicos, principalmente os nitrogenados, e o
monitoramento da flutuagdo de ataque de pragas,
que serviu como indicativo para o nivel de controle.
Estes plantios foram acompanhados durante os 18
meses do ciclo da cultura, e os abacaxis, colhidos
na maturidade comercial (frutilhos apresentando
coloragdo verde em toda a extensdo do fruto), sendo
classificados como no estadio de maturagdo ‘ver-
doso’ (CEAGESP, 2003). No laboratério, os frutos
foram selecionados quanto a uniformidade de massa
e maturacdo, e auséncia de danos mecanicos e/ou
fitopatoldgicos, antes de serem armazenados sob
condicGes de ambiente (23 +2 °C, 65+5% UR), com
avaliacBes aos 0;5;10; 15;20; 25 e 30 dias, quanto
a:

Perda de massa (%), calculada tomando-se
como referéncia o peso inicial dos frutos, para cada
periodo de analise, usando-se balanca semianaliti-
ca; Firmeza do fruto com casca (N) - determinada
individualmente em dois pontos distintos da regido
mediana dos frutos integros, com penetrdmetro
Magness Taylor Pressure Tester (Drill Press Stand,
Canada), com ponta de 2/16 polegadas, insercéo de 6
mm; Sélidos solUveis (%) — este teor foi determinado
com refratdbmetro digital (Kruss-Optronic, Hambur-
go, Alemanha), segundo a AOAC (2005); Acidez
titulavel (% &c.citrico) - determinada por titulacéo
do suco com solugdo de NaOH a 0,1M (1AL, 2005);
Relacdo SS/AT - relacdo entre os teores de sélidos
sollveis e de acidez titulavel; pH - determinado no
suco,utilizando-se de potenciémetro digital (Hanna,
Singapura), conforme aAOAC (2005); Acido ascor-
bico (mg 100-1g de polpa) - doseado por titulometria
com solucdo de 2,6 diclo-fenol-indofenol a 0,02 %
(AOAC, 2005) e Acucares redutores e ndo reduto-
res (g 100'g de polpa) cujos teores foram determi-
nados de acordo com o IAL (2005). A coloracdo da
casca e da polpa foi medida com colorimetro Minolta
CR 300, nos atributos, L* (luminosidade), a*, b* e
angulo de cor (H°), sendo realizadas seis leituras da
base para o &pice de cada fruta.

Os abacaxis foram avaliados quanto & cor por
9 avaliadores treinados, utilizando escalas subjeti-
vas (DANTAS Jr. et al., 2009). Cor do fruto - 1=
frutilhos totalmente verdes; 2= inicio da coloragéo
amarela no centro dos frutilhos, em mais de 50%
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da infrutenscéncia; 3= 100% da infrutescéncia com
frutilhos amarelos no centro; 4= 50% dos frutilhos
amarelos; 5= 100% dos frutilhos amarelos; e 6 =
todo o fruto amarelo. Senescéncia - Determinada
mediante o aparecimento de sintomas de infestacdo
fungica, podriddes e exsudacéo, segundo uma escala
subjetiva, em que: 1= sem infestacdo, 0%; 2 =1 a
5% de ocorréncia; 3= 6 a 15%; 4= 16 a 30%; 5=31 a
45%; 6=46 a 60%; 7= 61 a 75%,; e 8= > 75% de lesbes
devidas a podriddes e exsudacdo (DANTAS Jr. etal.,
2009). Translucéncia - 1= Polpa completamente
opaca; 2= polpa com até 10% de area transllcida; 3=
polpa com 11% a 25% de &rea translicida; 4= 26%
a50% de area translucida; 5= polpa com 51% a 75%
de &rea translucida, e 6= com mais de 75% de &rea
transltcida (SANTOS, 2006); Aparéncia geral - 1=
perda completa da turgidez, do brilho e da cor, super-
ficie murcha, desenvolvimento de fungos, exsudacéo
da polpa, senescéncia avancada, imprestavel para o
consumo; 3= murchamento acentuado, sem brilho
aparente e perda total do aroma, presenca de manchas
externas, sintomas de senescéncia e/ou podriddo;
5= pouco frescor, ligeira perda da turgidez, perda de
brilho, aparéncia ligeiramente atrativa, auséncia de
doencas, manchas externas e/ou podridao; 7= fruto
fresco, targido, superficie com pouco brilho, auséncia
de manchas externas ou doencas; 9= fruto fresco,
targido, superficie brilhante, saudavel, atrativa, isento
de podridao (SANTOS, 2006).

O delineamento experimental foi o inteira-
mente casualizado, sendo avaliados dois sistemas
de producéo (Pl e PC) e sete periodos de armazena-
mento, em quatro repeticGes de quatro abacaxis. Os
resultados foram submetidos a ANOVA, avaliando-se
a significancia pelo teste F, a 5% de probabilidade,
determinado as curvas e equacdes de regressdo, com
os respectivos coeficientes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A perda de massa pelos frutos dos dois trata-
mentos ndo mostrou diferencas (p<0,05), como para
péssegos oriundos da producdo convencional (PC) e
integrada (PI) (SEIBERT et al., 2007), mas aumentou
de forma linear durante o armazenamento (Figura
1A), sendo superior a 12%, ap6s 15 dias ao ambiente.
Aperda de massa em abacaxi €, em parte, ocasionada
pela perda de turgescéncia (DANTAS Jr. et al., 2009),
que é devida & diferenca de pressao de vapor entre o
fruto e 0 ambiente (PALIYATH et al., 2008).

A firmeza inicial foi de 80,54 N e 79,90 N
e declinou para 13,05 N e 11,87 N, nas frutas dos
sistemas Pl e PC, respectivamente, apds 15 dias de ar-
mazenamento sob condi¢fes ambientes (Figura 1B).

Isto acontece na maioria dos frutos, com o avango da
maturacéo (CHITARRA; CHITARRA, 2005), sendo
o declinio da firmeza relacionado a perda da integri-
dade dos polimeros da parede celular, que durante a
maturagdo sofrem transformacdes, levando a perda
de estrutura e, em consequéncia, a0 amaciamento
da textura do fruto pela atividade das enzimas da
parede celular, tais como a pectinametilesterase e a
poligalacturonase (PALIYATH et al., 2008). Seibert
etal. (2007), em trés safras consecutivas de péssegos,
verificaram maior firmeza em frutos da PI nos dois
primeiros anos, mas no terceiro ano a firmeza nao
diferiu entre PC e PI.

O L* (brilho) da casca aumentou mais len-
tamente durante o armazenamento para frutos da Pl
até o 15° dia, refletindo em menor brilho superficial
dos frutos até esse ponto, evoluindo de modo simi-
lar em seguida (Figura 2A). Os parametros a* e b*
da casca (Figuras 2B e 2C) de abacaxis dos dois
sistemas de producdo aumentaram até 25 dias de
armazenamento seguido de declinio. Isso indica a
transicdo da coloracdo verde para a amarela da casca.
Paralelamente, observou-se declinio acentuado de
He, para PC e PI, menos acentuado para abacaxis
da PI entre o 5° ¢ 0 25° dia (Figura 2D), refletindo
a mudanca na tonalidade de cor verde para amarela
durante o armazenamento de abacaxi ao ambiente.

Para a coloracdo da polpa, o L* aumentou
gradativamente durante o armazenamento, princi-
palmente para os abacaxis do sistema P, cuja polpa
apresentava mais brilho (Figura 3A). O parametro
a* da polpa (Figura 3B) aumentou durante o arma-
zenamento para ambos os sistemas de producao,
cuja transicdo da cor verde para a amarela (mudanca
de —a* para +a*) ocorreu entre o dia 15 e o dia 20
enquanto b* aumentou a partir do 20° dia (Figura
3C), indicando a completa mudanca da cor verde
para a amarela, como indicativo de que a sintese
de carotenoides na polpa do abacaxi € resultado da
maturacdo (CARVALHO, 1999). Paralelamente,
0 H° aumentou até o 20° dia de armazenamento,
diminuindo a partir desse ponto, refletindo na tona-
lidade amarela. Entretanto, os valores de H° foram
mais elevados para abacaxi da Pl, podendo ser um
indicativo de algum retardo no desenvolvimento da
cor e, portanto, da maturacéo nesses frutos.

Os teores de SS atingiram valor méximo de
12,23 % no 15° dia para abacaxi da PC, e 12,53 %
no 20° de armazenamento para abacaxi da Pl (Figura
4A), provavelmente em decorréncia de uma redugéo
na taxa metabdlica pds-colheita em frutas da PlI.

A acidez titulavel (AT) aumentou durante o
armazenamento de abacaxis ao ambiente, indistinta-
mente do sistema de producéo (Figura 4B). Segundo
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Carvalho (1999), a acidez do abacaxi ‘Pérola’ pode
variar de 0,6 a 1,6% de &cido citrico, na faixa dos
valores obtidos neste experimento para ambos 0s
sistemas de producdo. Na maioria dos frutos, a
acidez representa um dos principais componentes
do sabor, no entanto a aceitacdo do fruto depende
do balancgo entre cidos e aclcares (CHITARRA,;
CHITARRA, 2005), sendo que, para 0 abacaxi, a
preferéncia incide sobre os altos teores de acidez
(CARVALHO, 1999).

Arelacdo SS/AT diminuiu durante o arma-
zenamento, e abacaxis da PC apresentaram maiores
valores, indicando serem mais saborosos quando
comparados aos da Pl até o 15° dia (Figura 4C).
Segundo Chitarra e Chitarra (2005), a relagdo SS/
AT é utilizada para avaliar o grau de maturacao e,
portanto, o sabor da maioria dos frutos e quando
avaliada durante o armazenamento, auxilia na com-
preensao dos processos metabdlicos em progresso,
podendo também indicar menor taxa metabdlica
dos frutos da PI.

O teor de acido ascorbico em abacaxis de
ambos os sistemas de producdo (Figura 4D) dimi-
nuiu durante o armazenamento, sendo inferior nos
da PI. Entre outros fatores, o teor de cido ascor-
bico depende dos tratos culturais, bem como das
condicBes de armazenamento (PALIYATH et al.,
2008), podendo ter sido afetado pelos sistemas de
producédo adotados.

Os acucares redutores de abacaxis dos siste-
mas de producdo diminuiram até o 25° dia de arma-
zenamento, pelo consumo na oxidagao respiratoria
(PAULL; CHEN, 2003), aumentando em seguida,
sobretudo nos da PC (Figura 5A). Por sua vez, 0s
acucares nao redutores aumentaram a partir do 10°
dia de armazenamento (Figura 5B). A maioria dos
frutos apresenta maior dogura com o avan¢o da
maturacdo devida ao aumento dos agUcares soldveis,
através de suas interconvenc@es, ou como resultado
da concentragdo de solidos, ocasionado pela perda
de massa durante o armazenamento (PALIYATH
etal., 2008) .

A coloracdo amarela da casca de abacaxi
‘Pérola’, oriundo da PI, evoluiu mais lentamente
durante o armazenamento, corroborando valores
mais elevados do H°. Abacaxis da PC estavam com
os frutilhos amarelos no 10° dia, enquanto nos da
Pl, esta coloracdo foi atingida no 18° dia (Figura
6A). A evolucdo da cor da casca em abacaxi é de-
corrente da degradacéo da clorofila, o que revela os
carotenoides, que passam a se sobressair (PAULL;
CHEN, 2003). No contexto da producdo integrada de
abacaxi, 0 manejo mais sustentavel adotado pode ter
ocasionado um retardo na degradagdo da clorofila.

Os sintomas de senescéncia aumentaram
durante o armazenamento, em taxas muito inferiores
em abacaxis da Pl (Figura 6B). Abacaxis da PC, a
partir do 10°dia, apresentavam sintomas de senes-
céncia entre 16 e 30% (nota 4), enquanto nas frutas
da PI, no mesmo periodo, este indice era inferior a
5% (nota 2). Adicionalmente, abacaxis da Pl apre-
sentaram menores incidéncias de podriddes, como
também reportado para péssego da Pl por Seibert
et al. (2007). Produto minimamente processado de
abacaxi ‘Perola’ cultivado sob Boas Praticas Agricolas
(BPA) apresentou superior qualidade microbioldgica
(SILVA et al., 2010), indicando ser a BPA utilizada
na Pl necessaria para producdo segura (MATOS et
al., 2009) e competitiva (FORNAZIER; WAQUIL,
2012) para a abacaxicultura.

Atranslucidez de abacaxis dos dois sistemas
de producdo aumentou durante o armazenamento.
Entretanto, em abacaxis da PC, ja no 20° dia, a area
afetada pela translucidez era superior a 50%,, en-
quanto nos da Pl este nivel foi atingido no 30° dia
(Figura 6C), indicando que a utilizacdo racional de
insumos pode auxiliar na manutencéo da integridade
da parede celular (PAULL; CHEN, 2003), reduzindo
a incidéncia desta desordem.

A aparéncia foi superior em abacaxis da PI.
Com base no limite de aceitacdo estabelecido (nota
4,5), abacaxis da PI obtiveram notas acima deste li-
mite até o 25° dia, enquanto para os da PC, este limite
foi ultrapassado no 20° dia (Figura 6D), indicando um
aumento em 5 dias na vida Util pds-colheita no arma-
zenamento sob condi¢Bes ambientes. Em conjunto,
esses resultados indicam que os procedimentos ado-
tados no sistema de Pl para abacaxi, possivelmente,
influenciaram na resisténcia e sanidade, resultando em
frutas com melhor qualidade, como também reportado
para caju de mesa por Andrade et al. (2008).
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FIGURA 4 - S6lidos sollveis (A), acidez titulavel (B), SS/AT (C) e &cido ascorbico (D) de abacaxi ‘Perola’
produzido nos sistemas de producéo integrada (P1) e convencional (PC), e armazenado a 23+2
°C, 65+5% UR, por 30 dias, Santa Rita-PB.
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FIGURA 6 - Cor amarela da casca (A), translucidez (B), senescéncia (C) e aparéncia geral (D) de abacaxi
‘Perola’ produzido nos sistemas de producéo integrada (PI) e convencional (PC), e armazenado
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CONCLUSOES

O emprego do sistema de producdo integrada
no abacaxi ‘Perola’ resulta em frutos com retardo
no desenvolvimento da cor amarela, menor trans-
lucidez, melhor aparéncia, menor indice de frutos
senescentes e uma vida Util pés-colheita de 25 dias,
com 5 dias de aumento de vida util com relagéo a
frutos do sistema convencional no armazenamento
sob condi¢cdes ambientes.
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