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                                                                        Das plantas se colhem os frutos, que compõem a natureza; 

                                          Sua beleza e diversidade nos encantam com clareza. 

                                      Das inúmeras espécies, eis que me veio o espanto:  

                                 Com belas flores, belos frutos, uma família e tanto! 

                             Annonaceae é a família, com o gênero Annona;  

                         Nativas ou introduzidas fazem parte dessa vida  
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                 Graviola, Araticum, Atemóia, Ata, Condessa!  

             Na produção integrada, indústria ou frutos de mesa, 

         Despertando interesse sempre com delicada proeza, 

      Sabor diferenciado, de um ambiente conquistado, 

   Mas no reino vegetal, muito a ser explorado...  

 

Tatiana de Lima Salvador 

 

  



 

 
 

RESUMO GERAL 

 

A pinheira (Annona squamosa L.) conhecida como ata ou fruta-do-conde, é uma fruteira 
tropical pertencente à família das Anonáceas, cuja importância econômica tem crescido no 
cenário dos mercados de frutas frescas no Brasil. O Nordeste destaca-se na produção nacional 
de pinha, com aproximadamente 70% do total produzido. O estado de Alagoas apresenta 
condições de clima e solo favoráveis ao desenvolvimento da pinheira, principalmente nos 
municípios de Palmeira dos Índios, Estrela de Alagoas e Igaci. A fruta é consumida 
principalmente na forma fresca, e por esse motivo, necessita de estudos para garantir o 
prolongamento de sua vida pós-colheita e facilitar a sua comercialização. Este trabalho 
objetivou estudar o comportamento produtivo da pinheira no município de Maceió nas 
estações climáticas das chuvas e da seca, e a conservação pós-colheita dos frutos em 
diferentes temperaturas de armazenamento (18°C, 21°C, 24°C e 27°C) com ou sem filme de 
PVC. Os resultados mostraram que somente na estação seca foi possível produzir frutos de 
pinha com qualidade para a comercialização. A conservação pós-colheita de frutos de pinha 
foi positivamente influenciada pelo uso do filme PVC e a sua associação com as temperaturas 
de armazenamento mais baixas aumentou o tempo de prateleira dos frutos.  

 

Palavras-chave: Fruta-do-conde. Pós-colheita. Conservação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

GENERAL ABSTRACT 

 

The sugar apple (Annona squamosa L.), also known as sweetsop, is a tropical fruit tree that 
belongs to the Annonaceae family, which importance has grown in the Brazilian fresh fruit 
market. The Northeastern  region stands out in the national production of sugar apple, with 
approximately 70 % of total production. In Alagoas, this species found favorable conditions 
to crop, mainly in the county of Palmeira dos Indios, Estrela de Alagoas and Igaci.  As sugar 
apple is a fruit produced mainly to the fresh market, studies to ensure a long shelf-life are 
essential. This study aimed to investigate the producing behavior of the sugar apple in 
Maceió, Brazil, during the rainy and dry seasons, and to study the post-harvest conservation 
of the fruits at different storage temperatures (18°C, 21°C, 24°C and 27°C) covered with or 
without PVC film. The results showed that only in the dry season it was possible to produce 
marketable quality fruits. The postharvest conservation of the fruits was positively influenced 
by lower temperature associated to the use of PVC film, improving quality of the fruits and 
prolonging its shelf life.  

 

Keywords: Custard apple. Postharvest. Storage. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A pinheira (Annona squamosa L.) se destaca entre as espécies da família Annonaceae, 

que é composta por 120 gêneros e aproximadamente 2.000 espécies, das quais grande parte 

encontra-se ainda em estado silvestre (FECHINE et al., 2002). O seu cultivo vem se 

destacando no mercado de frutas tropicais, principalmente pelo seu destacado sabor, podendo 

também ser utilizada, em escala mais restrita, pela indústria farmacêutica e como inseticida 

natural (VIANA 2005; RIBEIRO 2006). Em regiões do Submédio São Francisco, a produção 

de duas safras por ano tem garantido uma opção de fruta fresca para o mercado consumidor 

do país, despertando o interesse dos agricultores (ARAÚJO, 2003).  

O cultivo da pinheira tem crescido nos últimos anos em condições irrigadas no 

Nordeste e no Norte de Minas Gerais, cujo clima semiárido, é favorável à cultura. Este 

crescimento é devido à crescente demanda da fruta nos grandes centros urbanos do Nordeste e 

Centro-Sul do Brasil. Regiões com temperaturas mais elevadas e menor índice de chuvas são 

as mais recomendadas para seu cultivo (LEDERMAN; BEZERRA, 1997).    

A região Nordeste destaca-se como a principal produtora de pinha com mais de 94% 

de toda a área cultivada no Brasil. No ano de 2012 os principais estados produtores de pinha 

no Brasil destacaram-se: Bahia, Alagoas, Pernambuco, São Paulo e Ceará. A Bahia destaca-se 

como o maior produtor brasileiro de pinha com uma área total de mais de 3.500 ha cultivados 

e produção de 20,8 mil toneladas. São Paulo e Minas Gerais também apresentam produção 

significativa de pinha (LEMOS, 2011).   

Para um aprimoramento do ciclo de produção, novas técnicas têm sido adotadas desde 

o seu plantio até a sua colheita, garantindo aumentos na produtividade em toda sua cadeia 

produtiva, inclusive a pós-colheita e a comercialização (MANICA et al., 2003). 

Um dos avanços tecnológicos que tem sido proposto e pode aumentar a rentabilidade 

dos cultivos é o manejo das épocas de produção para possibilitar duas safras anuais. Essa 

tecnologia somente pode ser implementada com a adoção de outras técnicas de manejo 

associadas, tais como: estresse hídrico, poda de frutificação, polinização manual, irrigação 

localizada, desbaste de frutos, colheita cuidadosa e um pós-colheita adequado.  
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Sendo pouco utilizada na indústria, a comercialização da pinha depende de uma 

infraestrutura que atenda à demanda do mercado de frutas in natura. Em pomares comerciais, 

os fruticultores têm investido em tecnologias que possibilitem a conservação dos frutos por 

um período maior, garantindo a logística e valorizando o preço do produto (OLIVEIRA, 

2005). 

Das práticas de cultivo de pinha, há poucas informações sobre a determinação do 

ponto ideal de colheita. Tradicionalmente, os frutos são colhidos quando a cor da epiderme 

varia de verde a verde-amarelado, todavia, não se pode considerar este parâmetro como único. 

Parâmetros físicos e físico-químicos são comumente utilizados na hora da colheita de muitas 

espécies de frutos, tais como: coloração da casca, tamanho do fruto, dureza da polpa e 

concentração de sólidos solúveis totais, os quais precisam ser também considerados para a 

pinha que ainda carece de estudos específicos nesta área (PALMA et al.,1993).  

A vida útil ou tempo de prateleira de frutos e vegetais pode ser limitado, devido a 

mudanças que ocorrem desde a colheita até a comercialização ou processamento. Muitas 

dessas mudanças tornam-se indesejáveis por reduzir o tempo de vida pós-colheita, 

dificultando o mercado de frutas além de levar à perdas nutricionais. A boa qualidade do 

produto é adquirida quando a colheita é feita no estado de maturidade adequado, tendo um 

papel decisivo no comportamento pós-colheita.  

A pinha sendo um fruto climatérico e com baixa capacidade de conservação pós-

colheita necessita de tecnologias específicas para aumentar o tempo de prateleira nas gôndolas 

dos mercados. Para muitas espécies, as técnicas de armazenamento refrigerado ou o uso da 

atmosfera modificada e/ou controlada tem sido suficientes para prolongar o período de 

comercialização de frutos colhidos (MELO et al., 2002).    

Dessa forma, o estudo do comportamento reprodutivo da planta desde a floração até a 

maturação dos frutos torna-se fundamental para estabelecer modelos de manejo adequados 

para as necessidades do mercado. O objetivo deste trabalho foi estudar o crescimento de flores 

e frutos de pinheira em duas estações climáticas (estação chuvosa e estação seca) e as 

características físicas e físico-químicas de frutos na conservação pós-colheita com o uso do 

filme de PVC em diferentes temperaturas de armazenamento.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Considerações gerais sobre o cultivo de pinheira no Brasil 

A pinheira (Annona squamosa L.) conhecida como ateira ou fruta-do-conde, é uma 

fruteira pertencente à família das Anonáceas, a qual tem se destacado no mercado de frutas 

frescas tropicais. Introduzida no Brasil a partir da América Central, seu suposto centro de 

dispersão, em 1626 pelo Conde de Miranda, se instalou no estado da Bahia de onde se 

propagou por todo território brasileiro se adaptando muito bem no país, principalmente nos 

estados do Nordeste como a Bahia, Alagoas, Pernambuco e Ceará, e no Sudeste, com os 

estados de São Paulo e Minas Gerais. Alguns registros mostram a incidência desta espécie em 

regiões distintas do planeta (PINTO et al., 2005). 

O estudo da produção e cultivo de anonáceas têm despertado o interesse dos 

pesquisadores da área de órgãos nacionais e internacionais. Outras espécies desta família se 

destacam na produção em larga escala nas diferentes partes do planeta, dentre elas a 

cherimóia (Annona cherimola Mill), a graviola (Annona muricata L.) e a atemóia (Annona 

cherimola Mill. X Annona squamosa L.) (IBPGR, 1986). A pinha vem se sobressaindo 

comercialmente ao longo dos anos e por diversos países, como uma das principais anonas 

cultivadas (LEMOS, 2011).  

A Bahia figura como o principal estado produtor de pinha no Brasil. A região de Irecê, 

na zona semiárida, principalmente o município de Presidente Dutra, possui em torno de 700 

ha de pinha irrigada e 1.800 ha de sequeiro (SEAGRI, 2010; CGEA/IBGE, 2013). 

No estado de Alagoas, a área de produção está estimada em mais de 200 hectares, 

distribuídos na zona do Agreste e do Sertão, com forte prevalência da agricultura familiar, em 

propriedades com área total entre 0,5 e 10 ha cultivados (LEMOS, 2011). Esta região possui 

boas condições de clima e solo para o cultivo da pinheira e, através de práticas culturais 

adequadas, pode-se produzir até duas safras anuais (OLIVEIRA et al., 2005). 

As condições de clima e solo são fundamentais para um bom desenvolvimento da 

cultura da pinha, pois boas práticas e manejo adequado favorecem a cultura refletindo na 

produtividade e melhorando a comercialização (NOGUEIRA et al., 2002). Em Alagoas, os 

municípios de Palmeira dos Índios, Estrela de Alagoas e Igaci, há décadas desenvolveram 
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interesse para cultivo da pinheira, o que tornou esta espécie uma interessante alternativa 

econômica para o estado (OLIVEIRA, 1991).  

O cultivo comercial da pinha cresce na medida em que a tecnologia torna-se 

disponível e é utilizada para seu cultivo. O uso de técnicas de manejo tais como, poda, 

adubação, irrigação, controle fitossanitário, polinização manual entre outras, determinam o 

sucesso da cultura em cada região. Para os pequenos produtores, várias pesquisas e 

tecnologias já desenvolvidas para o manejo adequado da pinheira ainda não são utilizadas por 

diversos motivos. Todavia, muitas outras tecnologias necessitam ser desenvolvidas e adotadas 

para que se possa aumentar a produtividade e reduzir os custos de produção (SOUZA, 2005). 

2.2 Descrição Botânica 

A família Annonaceae possui cerca de 140 gêneros e 2.500 espécies. No Brasil, pode-

se encontrar em torno de 26 gêneros e aproximadamente 260 espécies (MAAS et al., 2001). O 

gênero Annona é um dos mais importantes por possuir frutos comestíveis, possuindo cerca de 

150 espécies com algumas de grande valor comercial (PINTO et al., 2005).  

A pinheira (Annona squamosa L.) recebe várias denominações de acordo com as 

regiões do Brasil. É conhecida como “fruta-do-conde” em São Paulo, Rio de Janeiro e Bahia. 

Na maioria dos estados do Nordeste ela é denominada “pinha”, e no Ceará e cidades da 

Região Norte do país é conhecida como ata.  

É uma árvore semidecídua, de porte baixo, de 3 a 7 metros de altura, apresentando 

copa aberta, formada por ramos de crescimento irregular (HOYOS, 1989). Possui raiz 

pivotante profunda, mas a maior parte do seu sistema radicular é superficial e ramificado 

(GARDIAZÁBAL; ROSEMBERG, 1988). As folhas são simples, alternas, elípticas ou 

elípticas lanceoladas, ligeiramente assimétricas (FRANCIOSE, 2007). 

As flores são pendulares, axilares e hermafroditas; geralmente solitárias, embora 

possam ocorrer em grupo de 2-4, de cor verde na parte exterior e creme na parte inferior. 

Possuem seis pétalas, dividida em duas séries: pétalas externas, sendo linear-oblongo obtuso, 

possuindo comprimento entre 1 e 3 cm e carnuda; e pétalas internas rudimentares, com 

aproximadamente 1mm de comprimento (HOYOS, 1989).  
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O gineceu apresenta cerca de 100 carpelos, com ovário súpero e simples estigma. O 

androceu consiste em aproximadamente 100 estames livres, sendo as estruturas reprodutivas 

organizadas em espiral sobre o receptáculo floral. Há uma cavidade que se encontra entre as 

glândulas secretoras, onde forma uma câmara floral, servindo de abrigo e fonte de alimento 

para os polinizadores naturais. (GARDIAZÁBAL; ROSENBERG, 1988).  

O ciclo da flor pode variar entre 29 a 34 dias, desde o surgimento do botão floral até o 

seu completo desenvolvimento. No final deste período, as flores se abrem parcialmente e 

chegam ao estágio feminino. Neste momento, o gineceu se apresenta brilhoso e apto à 

fecundação. A fase masculina é observada aproximadamente 20 horas após a antese, pela 

abertura total de suas pétalas, e se caracteriza pelas anteras deiscentes (NALAWADI et al., 

1975). 

Esse fenômeno caracteriza a dicogamia protogínica da flor, na qual o gineceu 

apresenta maturidade horas antes do androceu, ou seja, a flor não consegue se autopolinizar, 

pois sua parte masculina libera o pólen apenas quando a parte feminina já não está mais 

receptiva à fecundação, necessitando assim, da utilização do pólen de outra flor (SCALOPPI 

JÚNIOR, 2007).  Essa característica, comum em vários membros da família Annonaceae, 

dificulta a polinização natural por insetos, efeito negativo na frutificação e produtividade dos 

pomares. O período de cada fase da flor pode variar de acordo com a variedade e as condições 

climáticas da região (LEDERNAM; BEZERRA, 1997). 

As folhas são alternas, dísticas, sobre um único plano. Seu pecíolo varia em torno de 

aproximadamente 1,5 cm de comprimento, o qual protege as gemas vegetativas. Para o 

desenvolvimento completo dessas gemas, é necessária a desfolha dos ramos (KAVATI, 

1997). 

Os frutos são globosos, com diâmetro de aproximadamente 5 a 12 cm, e peso variando 

de 200 até 800 g. Apresentam coloração da casca tradicionalmente verde-amarela, porém 

atualmente são conhecidos tipos de cores variadas. A união dos carpelos marca a superfície 

dos frutos, que, normalmente, quando separados uns dos outros, é um sinal de que o fruto 

encontra-se no ponto ideal de colheita. A polpa é branca e entre a união dos carpelos, destaca-

se uma cor amarela. Os frutos são do tipo sincarpo, formado a partir de numerosos pistilos de 

uma flor, onde cada escama pertence ao carpelo que foi fertilizado. A pinha é uma fruta doce 
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e aromática, comestível e de agradável sabor (NAKASONE; PAULL, 1998; NAVARRO, 

2001). 

As sementes, em número de 50 ou mais por fruto, são oblongas, de cor preta ou 

marrom escura, com aproximadamente 1,25 cm de comprimento, correspondendo a cerca de 

30 a 40% da polpa (LEAL, 1990). 

Em sua composição físico-química, Gomes (1999) descreve que a pinha possui 

aproximadamente 69,2% de água, 1% de cinza, 12% de celulose, 0,3% de resina, 2,8% de 

matéria azotada, 1,73% de fécula, 0,8% de pentaglicose, 0,37% de ácido tartárico e 11,7% de 

glicose. 

2.3 Manejo agronômico da pinheira 

2.3.1 Instalação do pomar 

A decisão das práticas a serem adotadas para a instalação de um pomar de pinha irá 

depender da qualidade do terreno e das condições de sanidade das mudas. Após o plantio, 

adubação, irrigação e tratos culturais irão definir a qualidade e o crescimento inicial das 

fruteiras.   

O terreno recomendado pode apresentar entre 5 a 20% de declividade (SCHWARTZ; 

MANICA, 1994), com solos apresentando boa drenagem e uma profundidade adequada para 

o crescimento e desenvolvimento das raízes. A pinha é considerada a espécie da família das 

anonáceas que apresenta maior resistência à seca (KAVATI; PIZA Jr., 1997), tendo seu 

crescimento dificultado se a área apresentar solos encharcados. 

Para o cultivo de pinha em condições de sequeiro, deve-se optar por espaçamentos 

mais adensados, contrastando com a produção em condições irrigadas, que poderá utilizar 

maiores espaçamentos. A recomendação varia de acordo com a variedade, o clima, fertilidade 

do solo, o manejo que é dado à cultura, dentre outros (ARAÚJO FILHO et al., 1998). Em 

condições irrigadas do Vale Submédio São Francisco com sistema de irrigação por 

microaspersão, utiliza espaçamento de 4 x 4 m e 5 x 5 m (VIEIRA, 1994). 

Por ser considerada uma fruteira de clima tropical, a pinha se adaptou bem em regiões 

de baixas altitudes e condições semiáridas do Brasil, que favorecem o seu comportamento 
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fisiológico, ocasionando a perda de suas folhas e refletindo na época de produção (LEMOS et 

al., 1999). 

Manica (1994a) relata que as temperaturas baixas podem ocasionar prejuízos para a 

cultura em diversas fases, como o período de florescimento, reduzindo o pegamento das 

flores, causando a má formação dos carpelos e, consequentemente, interferindo no 

crescimento dos frutos. 

 A pinheira sendo portanto considerada uma cultura rústica, desenvolve-se bem em 

solos argilosos e relativamente secos. Porém, para uma produção de qualidade, as condições 

ideais para o seu cultivo são encontradas em solos profundos, férteis e bem drenados 

(BELOTO e MANICA, 1994). Morton (1987) e Vieira (1994) determinaram que para 

obtenção de uma produção satisfatória, o cultivo da pinha pode ser implantado em solos 

areno-argilosos, profundos, bem drenados, com boa aeração e pH entre 5,5 e 6,5. 

2.3.2 Poda 

A composição de uma árvore é caracterizada pelas partes que irão definir sua 

arquitetura, como porte, forma da copa, disposição das folhas e das flores. Estas serão 

definidas antes mesmo da germinação da semente. O genótipo da planta irá expressar o seu 

comportamento na fase adulta, de acordo com as condições do meio a que foram impostas 

(SEITZ, 1996). 

A pinheira tende a formar muitos ramos na sua base assumindo um comportamento 

arbustivo, por isso a poda de formação é recomendada, principalmente para a formação de 

uma copa harmônica e de tronco único até a inserção das pernadas (NAKASONE; PAULL, 

1998).  Além de permitir uma boa arquitetura da planta, as podas, aliadas às condições de 

nutrição e tratos culturais, podem sincronizar a produção e promover safras adicionais. As 

podas são indispensáveis para a cultura da pinha, pois elas garantem um sistema crescente de 

produção. Os tipos  mais utilizados na cultura da pinha são as podas de formação, frutificação, 

limpeza e rejuvenescimento (FIOVARANCO; PAIVA, 1994; KAVATI; PIZA Jr., 1997). 

 A poda de formação possui a finalidade de estabelecer ainda na planta jovem uma 

copa harmônica e aberta, reduzindo o seu porte quando adulta e, deste modo, facilitando a 

colheita e os tratos culturais (KAVATI; PIZZA Jr., 1997).  
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A poda de frutificação quebra a dormência das gemas laterais que são subpeciolares, 

provocando como resposta o florescimento e frutificação, garantindo a uniformidade na 

produção do pomar (FIORAVANÇO; PAIVA, 1994). Esta poda consiste na redução dos 

ramos vegetativos, que em conjunto com uma correta adubação, irrigação e desfolha dos 

ramos, pode sincronizar a época de frutificação, permitindo mais de uma safra no ano (LEÃO; 

MAIA, 1998). 

2.3.3 Florescimento, polinização e frutificação 

Vários estudos sobre o comportamento da pinheira têm auxiliado produtores e técnicos 

a desenvolver maneiras para aumentar e melhorar a qualidade da produção. A floração é o 

parâmetro inicial no seu cultivo comercial, pois, por ocorrer apenas em ramos novos está 

sempre associada à fase de crescimento vegetativo da planta.  

Alguns hormônios vegetais são associados a esse fenômeno natural. A giberelina, 

fitormônio responsável pelo alongamento de plantas, participa também do surgimento de 

gemas e da floração (TAIZ; ZEIGER, 2009). Esse hormônio ocorre em determinadas partes 

da planta, como o ápice da parte aérea, folhas ainda jovens, frutos e sementes (HOPKINS, 

1999). 

Vários fatores explicam a deficiência da polinização em de flores pinha. Como 

consequência da baixa taxa de fecundação de flores no período reprodutivo, é comum um 

baixo número de frutos por planta (RODEL, 1996).  

A antese, que corresponde ao processo que se inicia com a separação das pétalas até a 

abertura total das flores, acontece quando estas estão totalmente desenvolvidas 

(LEDERMAM; BEZERRA, 1997). Esse período varia de acordo com as condições climáticas 

e da cultivar, que pode durar algumas horas, ou um dia completo. Para se estabelecer um 

programa de polinização manual é fundamental se diferenciar as fases da vida floral de 

pinheira (FIORAVANÇO; PAIVA, 1994). 

A abertura das flores ocorre em fases consecutivas: na primeira fase, as pétalas 

começam a separar-se, porém ainda não estão aptas a polinização, é a chamada fase pré-

fêmea; na segunda fase, as pétalas se abrem um pouco mais e a flor entra na fase fêmea, na 

qual os estigmas se tornam receptivos, permitindo a entrada de insetos polinizadores, 

geralmente  coleópteros da família Nitidulidae (Carpophilus hemipterus, Carpophilus sp. e 
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Haptoncus ochraceus); a terceira fase, caracteriza-se pela flor em estágio masculino, na qual 

as pétalas separam-se totalmente, coincidindo com a liberação dos grãos de pólen pelos 

estames. Essa fase pode ocorrer também com a flor retirada da planta. Pesquisas indicam que 

vários problemas que afetam a produção e qualidade de frutos de pinha estão relacionados 

diretamente à polinização (FARRÉ et al., 1999). 

As anonáceas produzem ampla quantidade de flores nas variadas espécies. Porém, 

apenas 3 a 5% tornam-se frutos. Além disso, parte destes é rejeitado pelo mercado, sendo 

classificados como pequenos ou mal formados, em resposta ao pequeno número de carpelos 

polinizados naturalmente pelos insetos. Para solucionar esta deficiência, métodos de 

polinização artificial têm sido estudados, com o objetivo de tornar a pinheira mais produtiva e 

com frutos de maior potencial para o mercado de frutas frescas (FIORAVANÇO; PAIVA, 

1994). 

A polinização artificial é uma técnica utilizada pelos anonicultores para aumentar o 

número de frutos por planta e garantir maior padrão de qualidade dos mesmos. Para se 

proceder a polinização manual, é necessário coletar flores no estágio feminino, geralmente 

final da tarde, e armazená-las até o próximo dia, quando estas atingirão o estágio masculino e 

liberarão os grãos de pólen das anteras (LEMOS, 2011).  

Após a fecundação, o ovário cresce dando início ao desenvolvimento do fruto. Esse 

desenvolvimento segue um padrão expresso por uma curva sigmoidal simples ou dupla curva 

em S, sendo observado um crescimento inicial lento, seguido de um período de enchimento a 

taxas cada vez maiores e, em períodos próximos à maturação uma fase de declínio com a 

diminuição na taxa de crescimento (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

2.4 Aspectos fisiológicos do desenvolvimento de frutos  

As frutas são consideradas produtos perecíveis, pois em sua vida pós-colheita ocorre o 

processo fisiológico de maturação, que irá conduzir posteriormente à deterioração. Após a 

germinação da semente, os diferentes órgãos das plantas são classificados em três fases 

fisiológicas: crescimento, maturação e senescência. No desenvolvimento do fruto, ao qual 

estão atribuídas estas fases, ocorrem processos fisiológicos e bioquímicos geneticamente 

programados, que culminará no final do processo com a morte celular (CHITARRA; 

CHITARRA, 2005).  
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Segundo os mesmos autores, essas fases são diferenciadas de acordo com a ordem em 

que seguem (Figura 1). 

a) Pré-maturação, o estádio que antecede a maturação. Ocorre aumento no volume do 

fruto, porém ainda não se encontra apto ao consumo; 

b) Maturação, em que ocorrem mudanças bioquímicas, fisiológicas e estruturais no fruto. 

Nessa etapa, ele poderá ser consumido; 

c) Amadurecimento, que corresponde ao processo onde os frutos estão aptos ao 

consumo; 

d) Pré-climatérico, corresponde à elevação de um hormônio natural, etileno, que está 

intimamente ligado à respiração dos frutos. Ele é responsável pelo rápido 

amadurecimento dos mesmos; 

e) Pós-climatérico, é a fase de declínio da produção de etileno e atividade respiratória. 

Poderá indicar o início da senescência; 

f) Senescência, última fase que é caracterizada após a maturidade fisiológica, onde 

corresponde a morte dos tecidos (Figura 1). 

 
Figura 1 - Etapas do desenvolvimento fisiológico dos frutos. 1) Início da formação da polpa; 2) 
Término do crescimento em tamanho; 3) Início do período de consumo, mas ainda imaturo; 4) 
Período ótimo de consumo; 5) Predominância de reações degradativas; 6) Não utilizável para o 
consumo.  

 

 
Fonte: Chitarra; Chitarra, 2005 – Adaptado de Ryall; Lipton, 1979.  
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2.4.1 Padrões de Respiração: Frutos Climatéricos 

 

Várias transformações ocorrem durante o desenvolvimento dos frutos de acordo com 

o padrão de atividade respiratório, ou seja, se climatéricos ou não-climatéricos. (VILAS 

BOAS, 2003).  

 

 A produção de energia que é adquirida na fotossíntese e utilizada no processo 

respiratório é de grande importância para o desenvolvimento do vegetal. A respiração é um 

conjunto de reações oxidativas que produzem energia química, utilizada para o 

funcionamento e manutenção da planta (CHITARRA; CHITARRA, 2005). É o principal 

processo fisiológico onde cada organismo adquire independência para utilizar as reservas em 

seu crescimento e maturação. Ela ocorre no interior das células, com o objetivo de formar 

energia na forma de ATP e NaDH+ + H na glicólise e no ciclo de Krebs (CALBO et al., 2007). 

 

  De acordo com as condições ambientais e os aspectos fisiológicos da planta e 

ambientais, os tecidos podem atingir a senescência caso o controle da respiração não seja 

efetuado, interferindo na vida útil dos vegetais (TOIVONEN, 2003). 

 

Os frutos climatéricos apresentam um aumento na atividade respiratória em 

determinada fase do seu ciclo vital. É nesta fase que é observado um amadurecimento rápido 

nos frutos. Esse período pode ser apresentado em frutos ainda na planta-mãe, ou frutos 

colhidos em maturidade fisiológica (ABREU et al., 2012).  

 

O período climatérico está relacionado a todo o período de existência do fruto, ou 

seja, durante todo o seu desenvolvimento várias mudanças irão ocorrer com mudanças 

bioquímicas, síntese de etileno, aumento da taxa respiratória, entre outros eventos (RHODES, 

1970). Todavia, a produção de etileno torna-se a característica mais marcante dos frutos 

climatéricos, pois está envolvido na transição do crescimento e na senescência dos frutos 

(PECH et al., 1994). 

 

Frutos de pinha apresentam comportamento climatérico, por isso são colhidos em seu 

ponto de maturidade fisiológica (De ANDRADE et al., 2005), que corresponde entre 15 e 17 

semanas após a polinização (MOSCA et al., 1997).  
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Na atmosfera, dois componentes estão envolvidos no processo de maturação dos 

frutos: O2 e CO2. O ar atmosférico contém aproximadamente 21% de O2 e 0,037% de CO2. 

Estes estão envolvidos no processo de respiração dos frutos. Concentrações de O2 inferiores a 

10% têm efeito negativo na respiração, respondendo em maior vida útil do produto. Sendo 

maior a concentração de CO2 e menor a de O2, a intensidade respiratória torna-se reduzida, 

prolongando a vida e a qualidade dos frutos (SANTOS; OLIVEIRA, 2012). 

 

 A pinha possui uma vida pós-colheita relativamente curta, devido à rápida perda da 

firmeza da casca e da polpa, sendo relacionada à produção do etileno.  

 

2.4.2 Temperatura 

  

 Frutos colhidos, ao perder o contato com a planta-mãe passam a não adquirir energia 

através do processo fotossintético por meio de suas folhas. Dessa forma, a temperatura torna-

se um fator de grande influência no processo respiratório, responsável pela manutenção e 

qualidade dos vegetais (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Temperaturas elevadas estimulam 

o amadurecimento, pois aceleram a respiração, influenciando no tempo de vida dos frutos 

(SÃO JOSÉ et al., 1997).   

 

As anonáceas possuem uma atividade metabólica intensa, e após a colheita, seus 

frutos apresentam uma acentuada aceleração na maturação, limitando a vida útil dos mesmos. 

A Graviola (Annona muricata L.) parece destacar-se como a fruta desta família que apresenta 

menor vida pós-colheita (SÃO JOSÉ et al., 1997). 

 

 Baixas temperaturas podem retardar o processo de senescência relacionado ao 

amadurecimento, pois a atividade respiratória é reduzida. Os frutos climatéricos, quando 

expostos à temperaturas reduzidas, diminuem a intensidade respiratória do fruto 

(CHITARRA, 2001). Dentre os frutos tropicais, as anonáceas são sensíveis a baixas 

temperaturas, pois quando armazenadas, tais condições apresentam sintomas de 

escurecimento externo e interno dos frutos, afetando também o amadurecimento (SÃO JOSÉ 

et al., 1997).  
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A redução da temperatura diminui os processos metabólicos, principalmente a 

respiração dos frutos, o que retarda o amadurecimento, resultando em maior período de 

conservação, uma vez que uma menor taxa de respiração significa a redução do consumo de 

reservas (KERBAUY, 2008). A refrigeração e a atmosfera modificada são as principais 

técnicas comercialmente empregadas para a redução da produção e ação do etileno e dos 

processos fisiológicos associados à maturação de frutos (FAN; MATTHEIS, 2001). 

 

O conhecimento da tolerância ao frio da espécie a ser trabalhada é indispensável e 

estratégico para o planejamento das etapas e obtenção de melhores resultados durante o 

período de armazenamento. Todo fruto possui uma temperatura mínima limite a partir da qual 

podem surgir alterações sensoriais irreversíveis, amadurecimento deficiente e alterações 

fisiológicas, com consequências na sua qualidade. Essa temperatura é denominada 

“temperatura crítica” ou “temperatura mínima de segurança (TMS)”. Além disso, também 

possui uma temperatura a partir da qual o tecido é congelado (WANG, 1994; KLUGE et al., 

2006). 

 

2.4.3 Etileno 

 

 Os hormônios vegetais são substâncias de característica natural ou sintética, que 

possuem o papel de interferir na fisiologia das plantas, favorecendo o rendimento e qualidade 

dos frutos, influenciando na produção, coloração e conservação (SANCHES, 2000). 

 

O etileno é uma substância química responsável pela regulação de alguns aspectos 

fisiológicos do crescimento, maturação e senescência de plantas. Regula diversos processos  

vegetais, tais como amadurecimento, dormência e florescimento (TAIZ; ZEIGER, 2009). 

Corresponde ao único hormônio gasoso, cuja molécula orgânica é simples e de grande 

atividade biológica (AWAD, 1993). 

 

Um dos efeitos mais conhecidos do etileno está diretamente ligado ao 

amadurecimento dos frutos. Em frutos climatéricos, sua taxa de síntese ocorre em resposta à 

maturidade fisiológica, ou indicador de estresse do vegetal. Ele é considerado o hormônio 

natural do amadurecimento. Mudanças na estrutura interna do fruto são observadas, dentre 

elas a hidrólise de amido, açúcares e enzimas que degradam a parede celular (HOPKINS, 

1999).  



29 
 

 

Por ser um hormônio gasoso, é liberado nos espaços intercelulares, contribuindo para 

uma rápida difusão entre os tecidos. Quando ocorrem mudanças no metabolismo do vegetal, 

há uma quebra enzimática da parede celular, hidrólise de amido e outras macromoléculas, 

tornando o fruto apto ao consumo. Ele marca a transição das fases de desenvolvimento e 

senescência dos frutos e alguns outros órgãos vegetais (CHITARRA; CHITARRA, 2005).  

 

2.4.4 Características físico-químicas dos frutos 

 
 
 O estudo do desenvolvimento dos frutos é um parâmetro fundamental quando se 

estabelecem critérios que podem resultar na qualidade de vida pós-colheita. Através das 

análises de algumas características físico-químicas, podem-se aprimorar pesquisas de 

relevância e estabelecer técnicas com o objetivo de produzir frutos de melhor qualidade e 

aparência, com uma melhor aceitação no mercado, por promover um equilíbrio dinâmico no 

processo de maturação e desenvolvimento destes.  

 

 A qualidade dos frutos de pinha é atribuída à intensa atividade metabólica que pode 

reduzir o período pós-colheita e limitar o tempo de prateleira. Algumas características físico-

químicas são estudadas com o objetivo de melhorar o padrão dos frutos e contribuir com uma 

melhor vida de prateleira (MIZOBUTSI et al., 2012). 

 

 Dentre as características físicas utilizadas no estudo do desenvolvimento dos frutos, 

estão aquelas que servirão de parâmetros essenciais para contribuir com a qualidade e 

aceitação no mercado, como a cor, o tamanho, a forma e aparência externa, principalmente 

quando estes são utilizados para o mercado de frutas frescas (OLIVEIRA et al., 1999). Outras 

variáveis de grande importância são o diâmetro, comprimento e peso do fruto e das sementes, 

refletindo na qualidade comercial de mercado e indústria (COELHO, 1994).  

 

 Para o estudo da qualidade físico-química dos frutos, as características que se 

destacam dependem de atributos dos fatores naturais como condições de clima, solo, e 

também da cultivar e manuseio na colheita e pós-colheita. Geralmente são avaliadas quando 

os frutos apresentam sinais de maturação. Dentre elas, destacam-se o pH, sólidos solúveis 

totais e acidez titulável. Todos estes parâmetros servem de indicadores de qualidade dos 

frutos, e podem contribuir para a área do melhoramento (BERNARDI et al., 2007). 
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2.4.4.1 Sólidos Solúveis Totais (SST) 

 

 As medidas de sólidos solúveis totais (SST) são utilizadas para indicar o grau de 

maturação de um fruto e seu índice de açúcares totais através do método por refratometria. 

São formados por compostos solúveis em água, onde estão presentes açúcares, ácidos 

orgânicos e pectinas. O sabor dos frutos é afetado diretamente pela concentração de açúcares 

solúveis e ácidos orgânicos (MOURA et al., 2005). 

 

 Várias características podem influenciar na concentração de sólidos solúveis, tais 

como a genética da cultivar, adubação, temperatura e irrigação (JUNQUEIRA et al., 2005). 

Para determinação de sólidos solúveis totais, usa-se a expressão graus brix (°brix) 

(VALDERRAMA et al., 2007). 

 

 

2.4.4.2   pH e Acidez Titulável Total (ATT) 

 

 O pH  expressa a concentração de íons hidrogênio de uma solução. Gould (1992) 

explica que em frutos de tomates (Lycopersicun esculentum Mill.) essas concentrações 

controlam e regulam reações químicas e microbiológicas. O pH indica a acidez de frutas, 

porém a acidez decresce  com o processo de maturação dos frutos, em função da capacidade  

de sintetizar ácidos orgânicos. Com sua escala variando entre 0 a 14, um valor inferior a 7.0 

indica solução ácida, e valores acima de 7,0 uma solução alcalina (CHITARRA; CHITARRA, 

2005; FERREIRA, 2004).  

 

 A acidez total titulável é produzida pela concentração de ácidos orgânicos, que com a 

maturação dos frutos, vai sendo diminuída devido à respiração através da oxidação dos ácidos 

tricarboxilícos (CAVALANI, 2004). 

 

2.5 Atmosferas controlada e modificada 

 

 Uma das formas para reduzir as perdas pós-colheita em frutos é combinando os 

fatores externos e internos, como atmosfera modificada e controlada (DONAZOLLO et al., 

2003).   
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 As condições ideais de armazenamento para os frutos permitem prolongar o tempo 

de conservação, reduzindo o seu metabolismo sem alterar a qualidade do produto 

(CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

 

 O uso de atmosfera modificada pode influenciar na velocidade de reações químicas e 

físicas na vida pós-colheita (KADER, 1986). Ela é utilizada para armazenar produtos vegetais 

em uma atmosfera diferente da considerada normal. Na atmosfera considerada normal, o O2 

possui sua concentração em torno de 21%, e o CO2 cerca de 0,037%. Quando se utiliza a 

atmosfera modificada, uma barreira artificial reduz a difusão dos gases, apresentado um nível 

menor de O2 e aumentando a concentração de CO2 (SMITH et al., 1987).  

 

 Essa dinâmica estabelece um efeito promissor em frutos, onde a aparência externa e 

os valores nutricionais permanecem por um longo tempo, retardando o amadurecimento, a 

respiração, a concentração de etileno e várias reações químicas (ZAGORY; KADER, 1988). 
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CARACTERIZAÇÃO DO CRESCIMENTO DE FLORES E FRUTOS DE PINHEIRA 

(Annona Squamosa L.) EM MACEIÓ, ALAGOAS 

 

 

 

RESUMO 

 
O estudo da biologia floral têm auxiliado pesquisadores a desenvolver técnicas para melhorar 
o desempenho produtivo de fruteiras, determinando um manejo adequado para as culturas. O 
objetivo deste trabalho foi estudar as fases do florescimento e frutificação da pinheira em duas 
épocas de produção: março-agosto (chuvas) e setembro-fevereiro (seca). Para isso, foi 
conduzido um experimento sob delineamento inteiramente casualizado em um pomar 
comercial de pinha no município de Maceió-AL, com plantas de quatro anos de idade 
estabelecidas em espaçamento 3 x 3 m. Em cada época as plantas receberam uma poda de 
frutificação na qual os ramos foram encurtados a 1,5 m e todas as folhas removidas. Em cada 
planta foram marcados ao acaso cinco ramos com diâmetro de cerca de 2 cm e, em cada ramo, 
três gemas foram escolhidas, totalizando 15 gemas por planta (parcela), sendo marcadas um 
total de 360 gemas em todo o pomar. Os resultados obtidos mostraram que o desenvolvimento 
de flores foi semelhante nas duas estações, enquanto que o completo desenvolvimento dos 
frutos só foi possível na estação seca. 
 

Palavras-chave: Fruta-do-conde. Florescimento. Produção. 
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CHARACTERIZATION OF THE GROWTH OF FLOWERS AND FRUITS OF 

SUGAR APPLE (Annona Squamosa L.) IN MACEIÓ, ALAGOAS 

 

 

ABSTRACT 

 

Studies of the floral biology have facilitated researchers to develop techniques to improve the 
productive performance and to determine appropriate management of fruit species. The aim of 
this study was to characterize the flowering and fruit development of sugar apple in two 
seasons: March to August (rainy) and September to February (dry). Therefore, an experiment 
was carried out in a commercial orchard in Maceio - AL, Brazil with four years-old trees 
cultivated in a 3 x 3 m square arrangement. In each one of the seasons the trees were pruned 
to induce flowering and all leaves were manually removed. Five branches of 2 cm diameter of 
each plant were randomly tagged and in each branch three shoots were chosen to follow, 
totaling 15 shoots per plant (plot), selecting a total of 360 shoots to study in the orchard. The 
results of this study showed that the development of flowers was similar in both seasons, but 
the complete development of the fruit was only possible in the dry period. 
 

Keywords: Custard-apple. Flowering. Production 
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3.1  Introdução 

 
A pinheira (Annona squamosa L.) é uma fruteira tropical de importância crescente no 

Nordeste brasileiro onde apresenta a sua maior área cultivada. Em Alagoas, tem sido 

amplamente cultivada na região de Palmeira dos Índios, Estrela de Alagoas e Igaci, 

predominantemente por pequenos produtores em pomares que variam de 0,5 a 20 ha 

(LEMOS, 2011). O desconhecimento da fenologia da planta e da biologia floral da pinheira 

têm impedido que produtores se beneficiem do uso de tecnologias mais modernas que podem 

melhorar o seu desempenho produtivo, determinando um manejo adequado para a cultura. 

 

 O conhecimento do ciclo reprodutivo desta espécie é importante para sincronizar sua 

produção e determinar sua expansão no mercado nacional e internacional. O estudo morfo-

reprodutivo de uma espécie pode esclarecer o seu comportamento no ambiente possibilitando 

definir um melhor manejo para a espécie. Durante o acompanhamento do desenvolvimento 

reprodutivo da cultura, podem-se observar os diferentes estágios pelos quais a planta passa, 

em função das condições climáticas a que está submetida, podendo-se definir possíveis 

intervenções no seu manejo para aumentar a produtividade (PEIXOTO et al., 2004).   

 

Os tratos culturais e as condições climáticas a que são submetidas às plantas irão 

determinar a melhor época de produção e a qualidade dos frutos. Para a cultura da pinha, 

alguns tratos culturais utilizados de forma sincronizada podem controlar as épocas de 

brotação de gemas, florescimento e frutificação, definindo assim o período de produção. A 

poda de frutificação, associada à adubação e a irrigação, tem sido utilizadas para disparar o 

processo produtivo na pinheira e definir as épocas de produção.  

 

 A pinheira apresenta comportamento caducifólio no período de estresse hídrico. As 

suas folhas escondem gemas laterais subpeciolares que somente brotam quando as folhas que 

as cobrem sofrem abscisão. Esse fato associado à produção de gemas florais exclusivamente 

em ramos novos, determina a necessidade do desfolhamento natural ou artificial para que a 

planta floresça. 

 

Em zonas com períodos de estresse hídrico, as folhas murcham e sofrem abscisão 

parcial ou total dependendo do rigor da estação seca e a planta entra em repouso vegetativo. A 



35 
 

 

volta das chuvas ou a administração da água através da irrigação promove a rebrota dos ramos 

e a sua floração. Em zonas mais úmidas, doenças foliares como a antracnose podem 

determinar esta queda, seguida de um repouso vegetativo e posterior brotação. Esses fatores 

controlados ou não, serão responsáveis para determinar a época de produção.  

 

A pinheira possui flores com dicogamia protogínica, fenômeno no qual o órgão 

feminino (carpelos) amadurece antes do órgão masculino (estames), impedindo a 

autofecundação, necessitando, portanto, da polinização cruzada para a sua produção.  

 

A polinização natural da pinheira é feita por besouros da família Nitidulidae que 

quando ausentes no momento da abertura das flores, pode acarretar em abortamento destas ou 

má formação dos frutos. A polinização feita manualmente aumenta a eficiência e determina a 

formação de frutos uniformes e aceitáveis pelo mercado consumidor (CAMPOS et al., 2004).  

 

Para obtenção de frutos de qualidade comercial, ou seja, bem formados e com peso 

superior a 300 gramas, é necessário se fazer a indução floral das plantas e assim sincronizar a 

floração e a frutificação. A poda de frutificação e desfolha dos ramos proporciona a brotação 

de ramos novos que trazem consigo as flores e pode-se assim estabelecer um sistema de 

produção contínua, inclusive no período entressafra (LEMOS, 2011). 

 

O objetivo deste trabalho foi caracterizar o florescimento e o desenvolvimento de 

frutos de pinha em duas épocas de produção: março-agosto (chuvas) e setembro-fevereiro 

(seca). 

 
3.2       Material E Métodos 

3.2.1    Local do experimento 

 

O estudo foi realizado com pinheiras da variedade Típica (Crioula) com quatro anos 

de idade, propagadas por sementes e plantadas em espaçamento 3 x 3 m, em um pomar 

comercial da Chácara das Anonáceas, Maceió, Alagoas (09º 32’ 38.6’’ S, 35º 44’ 43,8’’ W e 

82 m de altitude).  

 

Foram escolhidas 24 plantas ao acaso as quais receberam a poda de frutificação em 

duas épocas diferentes: estação chuvosa (março a agosto de 2012) e estação seca (setembro de 
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2012 a fevereiro de 2013). Durante o período seco as plantas foram irrigadas a cada dois dias 

procurando-se manter o solo na capacidade de campo. 

 

Os dados meteorológicos de temperatura e precipitação do período de janeiro de 

2012 a fevereiro de 2013 (Figura 1) foram fornecidos pela Secretaria de Estado do Meio 

Ambiente e dos Recursos Hídricos (SEMARH) coletados na estação meteorológica da UFAL 

em Maceió-AL. 

 

Figura 2 - Temperaturas máxima, média, mínima e precipitação registradas pela 

SEMARH em Maceió, AL no período de Janeiro de 2012 à Fevereiro de 2013. 

 

 

 

3.2.2      Tratos culturais 

 

 Durante as duas épocas do experimento foram executados todos os tratos culturais 

necessários ao bom desenvolvimento das plantas, tais como: capinas manuais, irrigação 

(lâmina padrão de 5 mm/planta/dia) utilizando um sistema de irrigação por gotejo, adubação 

orgânica no início do experimento (10 litros de esterco de curral curtido), adubação química 

(500 g de NPK /planta/ciclo fórmula 4-14-8) divididos em duas vezes no início da floração e 

45 dias depois no enchimento dos frutos, de acordo com a metodologia sugerida por Bezerra 

et al. (1998). 
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A poda de frutificação foi realizada manualmente com tesouras apropriadas 

encurtando-se todos os ramos para manter a altura máxima das plantas 1,5 m. Ramos com 

diâmetro inferior a 10 cm e mal formados foram eliminados. Em seguida realizou-se a 

remoção manual das folhas remanescentes.  

 

O controle de pragas (brocas do fruto e semente) foi feito através do ensacamento 

dos frutos apresentando 2 cm de diâmetro, com sacos de TNT vermelho (20 x 25 cm) de 

acordo com trabalho desenvolvido por Silva (2013). 

 

Figura 3 - Plantas após a poda e desfolha dos ramos (A); Brotações uniformes 15 dias 

após poda de frutificação (B). Maceió - AL.  

                   

Fonte: Foto de Lima Salvador, T. (2012). 

 

 

3.2.3      Estudo no período chuvoso  

 

O estudo no período chuvoso foi iniciado em 20 de março de 2012 com a poda de 

frutificação e foi concluído em 5 de agosto de 2012  com a colheita dos frutos em 24 plantas. 

Em cada planta foram marcados ao acaso cinco ramos com diâmetro de cerca de 2 cm, e em 

cada ramo, três gemas foram escolhidas, totalizando 15 gemas por planta, sendo marcadas um 

total de 360 gemas em todo o pomar. 

 

Durante todo o período da avaliação, o crescimento dos botões florais e frutos foi 

mensurado através de medições do comprimento e do diâmetro utilizando-se um paquímetro 

digital (6G-150 mm) com medições a cada dois dias (Figura 3). 

 

A B 
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Figura 4 - Botões florais de pinheira surgidos nas novas brotações após a poda de 

frutificação (A); Medição com paquímetro digital do comprimento de um botão floral de 

pinheira na fase inicial de desenvolvimento (B). Maceió, AL.  

                                   
Fonte: Foto de Lima Salvador, T. (2012). 

 
 

A coleta de dados foi iniciada quinze dias após a poda, quando se observou o 

surgimento das gemas axilares vegetativas e os botões florais com cerca de 1 a 2 mm de 

comprimento. Aproximadamente 40 dias após a poda de frutificação, as flores iniciaram a 

abertura, sendo estas polinizadas manualmente, entre às 15h e 17h durante 15 dias. Sete dias 

após a polinização, foram iniciadas as medições do comprimento dos frutos.  

 

A polinização manual foi realizada de acordo com recomendações de Campos et al. 

(2004), coletando-se flores no estágio feminino e armazenando-as sem pétalas em frasco 

plástico de boca larga à temperatura ambiente, retirando-se o pólen cerca de 24 horas depois 

quando estas passaram para o estágio masculino. O pólen coletado foi aplicado sobre os 

estigmas de flores no estágio feminino com pincel nº6 (Figura 4). 

  

A B 
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Figura 5 - Coleta de pólen de flores de pinha em estágio feminino (A); Flor de pinha 

polinizada (B). Maceió, AL 

                     

Fonte: Foto de Santos, S.O. e Lima Salvador, T. (2012). 

 

 

O crescimento dos frutos foi mensurado com a ajuda de um paquímetro digital a cada 

2 dias até o seu completo desenvolvimento e colheita. A colheita foi realizada diariamente, 

utilizando-se tesoura de poda cortando o pedúnculo rente à casca. Os frutos foram colhidos 

antes de seu estágio de maturidade fisiológica, por apresentarem-se rachados e inaptos à 

realização dos procedimentos de pós-colheita (Figura 5). 

  

A B 
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Figura 6 - Desenvolvimento inicial de frutos de pinha (A); Mensuração do comprimento 

do fruto (B); Fruto rachado ainda na planta (C). Maceió-AL.  

 

                                      

 

Fonte: Foto de Lima Salvador, T. (2012). 

 

 

Para efeito deste estudo, o ciclo reprodutivo da cultura da pinha foi dividido em fases 

de floração e frutificação, que por sua vez foram divididas em cinco fases.  

 

Fase de florescimento: (1) multiplicação celular e formação do botão (crescimento 

lento); (2) início do alongamento dos botões; (3) alongamento acelerado da flor até o final do 

crescimento; (4) início da antese ou fase feminina da flor; (5) fim da antese ou fase masculina 

com a queda das pétalas.  

 

Fase de frutificação: (1) início do desenvolvimento do fruto pós polinização; (2) 

crescimento lento; (3) crescimento acelerado; (4) fim do crescimento e início da maturação; 

(5) afastamento dos gomos ou ponto de colheita.  

A B 

C 
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3.2.4       Estudo no período seco 

 

 

 O estudo do período seco foi iniciado em 5 de setembro de 2012 com a poda de 

frutificação e foi concluído em 15 de fevereiro de 2013, com a colheita dos frutos. O intervalo 

entre a primeira avaliação (estação chuvosa) e a segunda avaliação (estação seca) foi de 30 

dias, no qual as plantas passaram por um processo de repouso fisiológico antes de serem 

novamente podadas da mesma maneira como descrita na seção anterior.  

 

Todos os tratos culturais foram realizados conforme descritos anteriormente 

salientando-se a necessidade de irrigação frequente por se tratar de um período de baixa 

precipitação, conforme dados apresentados na Figura 1. 

 

 

3.2.5     Definição do ponto de colheita 

 

A colheita da pinha é em geral definida empírica e visualmente pelo afastamento dos 

gomos da casca. Para se estabelecer o ponto de colheita e relacioná-lo com o tempo de 

conservação dos frutos, montou-se um ensaio utilizando uma escala de intervalo de distâncias 

entre os gomos na parte mediana dos frutos, e observando o tempo transcorrido até se atingir a 

plena maturação ou ponto de consumo, determinado pela concentração de sólidos solúveis 

totais (°brix). 

 

Para isso foi estabelecida uma escala de intervalos de distâncias de afastamento entre 

os gomos, conforme Tabela 1 e Figura 6. 
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Tabela 1 - Escala de intervalos de distância de afastamento entre os gomos de frutos de pinha
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Figura 8 - Fruto no estágio 1 de maturidade fisiológica ainda na planta (distância dos 

gomos de 1,17 mm) apresentando uma ótima aparência externa (A); Fruto colhido no 

estágio 3 de maturidade fisiológica, apresentando distância de 3,26 mm entre os gomos 

(B). Maceió-AL.  

 

                      

Fonte: Foto de Lima Salvador, T. (2012). 

 

 

3.2.6      Avaliação físico-química dos frutos  

 

 Para análises físicas, as variáveis avaliadas foram: diâmetros lateral e transversal, 

com auxílio de um paquímetro digital (6G-150 mm); peso do fruto, peso da casca, peso da 

polpa e peso das sementes, utilizando-se balança centesimal 0,01g-Mark 1300; aparência 

externa (AE) e aparência interna (AI) dos frutos.  

 

 As variáveis físico-químicas avaliadas foram: teor de sólidos solúveis totais (°brix), 

com leitura direta utilizando o refratômetro portátil manual QUIMIS (0,1%) em graus brix, a 

20°C; potencial hidrogeniônico (pH), sendo determinado diretamente nas amostras, sem 

diluição, em medidor digital de bancada mPA-210; Acidez Titulável Total (ATT), expressa 

em % de ácido cítrico, sendo determinada com adição do indicador fenolftaleína através da 

titulação de aproximadamente 10 g de polpa com solução padronizada de 0,1N de NaOH 

segundo a metodologia AOAC (1995). 

 

 Uma escala de notas de 1 a 4 foi estabelecida para notificar a aparência externa 

(casca) e interna (polpa) dos frutos, considerando a ausência ou presença de coloração escura 

na casca e na polpa dos frutos, ilustrados na Tabela 2. 

A B 

C 



 

 

Tabela 2

pinha

 

 

Tabela 2 - Escala de 

pinha 

Escala 

 

1 

 

 

2 

 

 

3 

 

 

4 

 

 

Escala de nota

  Escurecimento

 

notas estabelecida para aparência externa e interna em frutos de 

Escurecimento

 

severa 

média 

leve 

ausente 

  

estabelecida para aparência externa e interna em frutos de 

Escurecimento Injúrias 

 

> 50

≥ 30 ≤ 50

≥ 10 ≤ 30

< 10

estabelecida para aparência externa e interna em frutos de 

Injúrias (%) 

 

50 

 

≥ 30 ≤ 50 

≥ 10 ≤ 30 

10 

estabelecida para aparência externa e interna em frutos de 

Casca 

 

 

 

 

estabelecida para aparência externa e interna em frutos de 

Polpa
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estabelecida para aparência externa e interna em frutos de 

Polpa 
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estabelecida para aparência externa e interna em frutos de 
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4     RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 
4.1        Desenvolvimento de flores e frutos de pinha nas estações chuvosa e seca 

 

Transcorridos sete dias da poda de frutificação, as gemas dos ramos apresentaram 

brotação uniforme nas duas épocas estudadas, com ciclo de 38 dias da poda à antese, no 

período chuvoso e de 35 dias na estação seca. Após esse período procedeu-se a polinização 

artificial (Figura 8).  

 

Em condições de verão do clima semiárido do Sudoeste da Bahia, Dias et al. (2000) 

observaram que esse período foi ainda maior (44 dias).  Temperaturas noturnas médias um 

pouco mais baixas observadas no período chuvoso (inverno) em Maceió, podem ser a causa 

da diferença entre os ciclos florais observados nas duas regiões. 

 

Figura 9 - Curva de crescimento de flores de pinha nos períodos de estações chuvosa e 

seca. Maceió-AL, 2013. 

 

 

 

Na estação chuvosa, o crescimento dos frutos foi bruscamente interrompido por volta 

dos 100 dias após a polinização, antes mesmo de terem atingido o final do crescimento, 

quando apresentaram rachaduras na casca, rompimento dos gomos e exposição da polpa. Este 

fenômeno está provavelmente associado ao desequilíbrio hídrico em decorrência da intensa 

precipitação ocorrida nos meses de junho e julho, coincidindo com o período final do 

desenvolvimento dos frutos (Figura 1).  

O mesmo tipo de lesão também pode ocorrer em citros, tomate, melancia, entre 

outros, e surge quando ocorre um desbalanço hídrico na cultura, como por exemplo, excesso 
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de máxima produção de auxinas pela flor (TAIZ; ZEIGER, 2009). Essa característica também 

depende de condições ambientais, como o fotoperíodo e também do estado nutricional da 

planta. Esse período pode ser melhor visualizado na  Figura 8.  

 

As fases (4) e (5) corresponderam à fase feminina e masculina da flor, 

respectivamente (Tabela 3).  Na fase feminina, foi observada a abertura dos botões florais, 

onde a flor se encontrava em estágio apto à fecundação. A fase masculina compreendeu o 

momento da fecundação, com a liberação dos grãos de pólen e queda das pétalas, 

completando assim o ciclo floral da pinheira. Nestas fases o crescimento foi nulo, pois o 

período de intervalo entre elas foi em torno de 24 horas, pois apenas ocorre maturação da 

parte feminina e masculina. 

  

Tabela 3 - Fases do desenvolvimento das flores de pinheira no inverno (estação das 

chuvas) e verão (estação seca) em Maceió, Alagoas. 
 

 
Dias 

Comprimento da flor (mm)  
Período 
Floral 

Estação 
chuvosa 

Estação Seca Médias C.V. (%) 

1  1 a 7 2,79 ± 0,78 2,77 ± 0,88 2,78 24,82 

2  8 a 17 6,04 ± 1,5 6,36 ± 1,32 6,20 32,10 

3  18 a 29 11,86 ± 2,43 12,10 ± 2,36 11,98 47,75 

4  30 17,81 ± 2,24 18,47 ± 1,89 18,14 23,04 

5 31 17,81 ± 2,24 18,47 ± 1,89 18,14 23,04 

 Total 38,5 ± 6,95 39,70 ± 6,45 39,10 - 

                   Valores médios seguido de desvio padrão. 

 

  

Após a polinização e fertilização, inicia-se o crescimento do ovário, dando início ao 

estabelecimento do fruto e ao processo de maturação. Taiz e Zeiger (2009) explicam que o 

processo de maturação compreende toda a etapa que leva o fruto até seu desenvolvimento 

final, atingindo o seu ápice de crescimento.   

 

O desenvolvimento dos frutos de pinha pode ser visualizado na Tabela 4. Na fase 

inicial (1), que compreendeu em torno de 29 dias, o crescimento foi contínuo, compreendendo 

a fase de divisão e alongamento celular. Durante esse período, o fruto tendeu a aumentar o seu 

número total de células, porém com aumento mínimo em tamanho. 
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As fases (2) e (3) corresponderam ao período após a divisão celular, onde água e 

fotoassimilados começaram a acumular-se, dando início ao alongamento rápido das células e 

o consequente aumento em tamanho e peso do fruto (Tabela 4). Nestas etapas, fatores 

intrínsecos como variedade genética e a produção de auxinas e extrínsecos como as 

temperaturas do ambiente podem influenciar a curva de crescimento do fruto (KERBAUY, 

2008).   

Nas fases (4) e (5) que corresponderam a etapa final do desenvolvimento do fruto, foi 

possível observar mudanças qualitativas nos mesmos. Na estação chuvosa, esse período foi 

bruscamente interrompido pela ruptura da casca ou da sua abscisão, não completando o 

processo final de desenvolvimento fisiológico. Por outro lado, no período seco, essas fases 

foram caracterizadas pela expansão total do fruto e o início do seu amadurecimento, 

apresentando-se apto à colheita (Figura 9). 

 

Tabela 4 - Fases do desenvolvimento dos frutos de pinheira no inverno (estação das chuvas) 

e verão (estação seca) em Maceió, Alagoas. 

Valores médios seguidos de desvio padrão. 

 

4.2 Parâmetros indiretos para determinação do período de colheita de frutos de pinheira 

na estação seca 

 

 Após o crescimento e desenvolvimento de flores e frutos no período seco, o 

momento da colheita foi considerado um parâmetro essencial para manter a qualidade de 

frutos de pinha. Método comumente utilizado para indicar o momento certo da colheita é 

através do seu grau de firmeza da polpa, medido com um penetrômetro e a leitura expressa em 

Newtons. Para os frutos da pinha esse método pode não ser o mais apropriado tendo em vista 

que o início da perda de firmeza da polpa indica um avanço irreversível na maturação que se 

 

Dias 
Comprimento do fruto (mm)  

Período de 
Frutificação 

Estação 
chuvosa Estação seca Médias C.V. (%) 

1 1 a 29 20,57 ± 10,70 19,56 ±10,56 20,06 102,21 

2 30 a 60 48,91 ± 5,66 46,45 ± 6,21 47,68 74,08 

3 61 a 90 61,81 ± 4,71 62,28 ± 5,17 62,04 39,46 

4 91 a 125 71,76 ± 1,82 77,41 ± 3,98 74,58 19,03 

5 126 71,76 ± 1,82 77,41 ± 3,98 74,58 19,03 

 Total 203,05 ± 22,90 205,70 ± 25,92 204,37 - 
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completará em poucas horas e a impossibilidade de mantê-los por mais de um dia na 

prateleira.  

Neste trabalho é proposta uma relação entre o grau de afastamento dos gomos na 

colheita e o tempo para se atingir o ponto de consumo de frutas de pinha. Na Tabela 5 

observa-se através da correlação de Pearson a 1% de probabilidade pelo teste t, a relação 

através de medidas do teor de sólidos solúveis totais, o tempo de vida de prateleira e o 

afastamento dos gomos do fruto. 

 

Tabela 5 - Correlação de Pearson das características sólidos solúveis totais com o 

tempo de vida de prateleira e afastamento dos gomos. 

 

Variáveis SST TVP 
DGC 0,9742** -0,9339** 

SST  -0,9231** 

**:Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t. SST: Sólidos Solúveis Totais; DAG: 

Diâmetro de Afastamento dos Gomos; TVP: Tempo de Vida Pós-colheita. 

 

Avaliando a concentração de açúcares solúveis (°brix), foi possível constatar um 

aumento no teor de sólidos solúveis totais à medida que o fruto aumentava o grau de 

afastamento dos gomos, este fato explicado pela correlação de Pearson, com resultados de 

0,97, apresentando-se significativa a 5% de probabilidade pelo teste t, ou seja, esse fato é 

explicado em 97% dos casos.  

 

O tempo de vida pós-colheita diminui à medida que o teor de sólidos solúveis totais 

aumenta, comprovado através dos resultados da correlação de Pearson (-0,92), apresentando-

se significativo a 5% de probabilidade pelo teste t, ou seja, esse fato é explicado em 92% dos 

casos. Este método prático pode servir de indicador de maturidade, e auxiliar o produtor na 

hora da colheita. Frutos colhidos sem nenhum afastamento ou até 2,0 mm (escala 1) não 

completam a maturação. Fato semelhante ocorre com o tempo de vida pós-colheita e distância 

dos gomos na colheita em que de acordo com a correlação de Pearson a 5% de probabilidade 

pelo teste t obtendo resultado de -0,93. A medida que aumenta a distância de afastamento dos 

gomos, o tempo de vida pós-colheita diminui. 

 

Na escala 2, com abertura entre 2,1 e 3,0 mm os frutos atingiram o ponto de 

consumo,  à temperatura ambiente, em 7 dias, contudo, apresentam teores de sólidos solúveis 

inferiores. Frutos colhidos na escala 3 (3,1 a 4,0 mm) mostraram o mesmo tempo de vida pós-
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colheita da escala 2 (7 dias), porém com qualidades organolépticas superiores, como sabor e 

odor, sendo considerado o melhor momento para a colheita do fruto, pois passando para a 

escala 4 (> 4,1 mm), o tempo de vida pós-colheita foi muito reduzido, chegando apenas a 3 

dias de prateleira (Figura 10). 

 

 Com o aumento na taxa respiratória, frutos de pinha modificam sua composição 

química, respondendo com um decréscimo rápido na firmeza da polpa e da casca (ALVES, et 

al., 1997). Partindo deste princípio, a partir do afastamento dos gomos, frutos com diâmetro 

de afastamento acima de 3,0 mm encontravam-se aptos à colheita com ponto de maturidade 

fisiológica considerado ótimo, onde apresentaram-se com teores de sólidos solúveis totais 

acima de 20°brix, podendo ser consumido quando estes se encontravam com distância do 

afastamento a partir de 4,25 mm e 23,9°brix, aproximadamente 126 dias após a antese (Figura 

10).  

Pereira et al. (2010) encontraram valores de sólidos solúveis totais médios de 19,32 

°brix para frutos de pinha a partir de 78 dias após a antese, chegando até 29°brix aos 91 dias 

após a antese. Este fato confirma o aumento de sólidos solúveis à medida que os frutos 

chegam à maturidade de consumo, como resultado do maior acúmulo de açúcares solúveis 

oriundos da degradação do amido.  

 

Azzoline et al. (2004) em estudos com goiabas (Psidium guajava) ‘Pedro Sato’, 

avaliando a qualidade pós-colheita em diferentes estágios de maturação, encontraram valores 

de SST em estágios que correspondiam a cor da casca verde escura, cor da casca verde clara e 

cor da casca verde amarela, respectivamente de 6,90°, 7,30° e 7,60°brix, confirmando que a 

aparência externa dos frutos e o teor de sólidos solúveis são indicativos de maturação,  por 

menor diferença que apresente. 

 

4.3   Análise Descritiva das características físico-químicas dos frutos de pinheira no 

período de estação seca 

 

A avaliação dos caracteres físico-químicos mostraram frutos com peso médio 

superior a 160 g e com dimensões aceitáveis para o comércio nos mercados tradicionais de 

pinha, mas desse peso, apenas 40% é de polpa comestível e o restante é de casca (44%) e 

sementes (16%) (Tabela 5). 
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O teor de sólidos solúveis totais médios medidos neste trabalho ficou pouco acima de 

22°brix, considerado baixo para os padrões de SST de pinha obtidos em regiões de clima 

semiárido de Alagoas que podem chegar a valores superiores a 30°brix. Marcellini et al. 

(2003) em seu trabalho comparando variáveis físico-químicas de pinha, graviola e atemóia,  

apresentaram médias de SST em frutos de pinha superiores a 27°brix coletados na região de 

Palmeira dos Índios, AL. 

 

Os valores inferiores obtidos neste trabalho podem estar associados às condições 

climáticas do ambiente litorâneo de Maceió com baixa altitude (<80 m), maior umidade 

relativa do ar (>70%) e menor amplitude térmica. Regiões de clima seco e maior amplitude 

térmica favorecem a formação de frutos mais doces e coloridos. A região de Palmeira dos 

Índios, por exemplo, possui altitude média de 340 metros, baixa umidade relativa do ar e 

temperaturas médias mais altas no verão relação à Maceió.  

 

O pH médio das amostras de polpa de pinha avaliadas foi de 5,96. Marcellini et al. 

(2003) observaram resultados muito próximos (5,48), semelhantes também aos valores entre 

5,8 e 6,0 encontrados por Hernández et al. (2011) em diferentes épocas de colheita em 

condições de irrigação. Esses valores de pH em torno de 6,0 confirmam a baixa acidez da 

polpa da pinha que associada aos elevados valores de SST, conferem o seu sabor 

característico.  
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       Tabela 6 - Análise descritiva de características físico-químicas de frutos de pinheira 

colhidos no período de estação seca em Maceió, AL. 

 

VARIÁVEIS 
MÉDIA/DESVIO 

PADRÃO 
C.V.(%) 

Peso dos frutos 162,38 ± 48,85  30,84 

Peso da casca 71,24 ± 23,35 32,78 

Peso da polpa 64,74 ± 28,56 44,25 

Peso das sementes 27,12 ± 21,04 12,34 

Diâmetro longitudinal 71,52 ± 6,92 9,67 

Diâmetro transversal mediano 68,58 ± 8,31 12,12 

Sólidos solúveis totais (SST) 22,01 ± 2,56 11,67 

pH 5,96 ± 1,48 24,82 

Acidez titulável total (ATT)  4,48 ± 0,69 15,44 

Relação SST/ATT 5,00 ± 0,90 18,60 

Aparência interna 3,30 ± 0,72 25,06 

Aparência externa 3,67 ± 0,92 30,30 

      Resultados médios, desvio padrão e C.V. para características físico-químicas de frutos de pinha. 

 
A aparência externa da casca dos frutos e internamente da polpa apresentaram 

valores considerados bons para os padrões comerciais, com poucas manchas escuras e valores 

superiores a 3,0 (Tabela 5). Vários fatores são determinantes para traduzir a qualidade pós-

colheita de um fruto. No caso de pinhas, as brocas do fruto e da semente Cerconota anonella 

e Bephrateloides pomorum, respectivamente são aqueles que mais interferem na aparência, 

pois além dos danos primários, também favorecem a penetração de fungos oportunistas 

(BROGLIO-MICHELETTI et al., 2001). Neste trabalho, o ensacamento dos frutos reduziu 

consideravelmente este problema. 
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CONCLUSÕES 

 
Os frutos de pinha produzidos na estação seca apresentaram desenvolvimento normal 

e características de comercialização e consumo. 

A distância do afastamento dos gomos pode ser utilizada como indicador do ponto de 

colheita, pois está relacionado ao tempo de conservação pós-colheita e aos valores de sólidos 

solúveis que o fruto pode atingir no ponto de consumo; 

A região dos Tabuleiros Costeiros de Alagoas tem potencial para o cultivo de 

pinheira durante a estação seca, sob condições irrigadas, uma vez que as características físico-

químicas dos frutos nesta estação são consideradas aceitáveis para os padrões de comércio 

local.  
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CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA DE FRUTOS DE PINHEIRA 

ARMAZENADOS SOB ATMOSFERA MODIFICADA E TEMPERATURA 

CONTROLADA 

 

RESUMO 

 
A pinha é um fruto que possui vida de prateleira muito curta. Por se tratar de um fruto 
climatérico, completa seu amadurecimento em torno de uma semana, em condições 
ambientais favoráveis. Dentre as técnicas empregadas para aumentar esse tempo de 
conservação, estão o uso da atmosfera controlada, através da refrigeração, e atmosfera 
modificada, através do uso de filmes e embalagens especiais. O objetivo deste trabalho foi 
estudar o uso de embalagens com filme de PVC e resfriamento para aumentar o tempo de 
conservação pós-colheita de frutos de pinha. Os frutos foram colhidos no estágio de 
maturidade fisiológica, armazenadas em caixas de papelão cobertas ou não com filme de 
PVC e postos em câmaras incubadoras com temperaturas ajustadas para 18ºC, 21ºC, 24ºC e 
o tratamento controle, à temperatura ambiente (média de 27ºC±2). O delineamento 
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, e os tratamentos em esquema fatorial 
2x4 (com e sem PVC e 4 temperaturas), sendo a parcela constituída por três frutos. Os 
resultados mostraram que as temperaturas mais baixas não afetaram as características físico-
químicas dos frutos, mas aumentaram o tempo de conservação pós-colheita. O uso da 
película de PVC favoreceu a manutenção do peso e da aparência externa e interna dos frutos, 
mas reduziu o teor de sólidos solúveis totais da polpa no ponto de consumo.  
 

Palavras-chave: Fruta-do-conde. Pós-colheita. Conservação. 
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PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERIZATION OF SUGAR APPLE STORED 

UNDER MODIFIED ATMOSPHERE AND CONTROLLED TEMPERATURES 

 

ABSTRACT 

 
As a climacteric fruit, sugar apple has a very short shelf life, ripening completely in a few 
days under favorable conditions. Among the techniques employed to increase the time of 
conservation are the use of modified atmosphere and cooling. The objective of this work was 
to study the use of PVC film and cooling to increase the conservation time of fresh fruits of 
sugar apple. Fruits were harvested at the stage of physiological ripeness, stored in cardboard 
boxes covered or not with PVC film and placed in refrigerators with temperatures set to 18ºC, 
21ºC, 24ºC and a control treatment at room temperature (average 27°C±2). The experiment 
was set in a completely randomized design with four replications and three fruits per plot. The 
results showed that lower temperatures did not affect physical-chemical characteristics of the 
fruits, but increased the time of post- harvest conservation. The use of PVC film helps to 
preserve the weight and the external and internal appearance of the fruits, but it reduced the 
amount of total solid soluble of the fruit pulp on the consumption point. 
 

Keywords: Custard-apple. Post-harvest. Conservation. 
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INTRODUÇÃO 

 

 
A pinheira (Annona squamosa L.), fruta nativa da América Central tem no Brasil um 

dos principais centros de produção e mercado consumidor mundial. Estima-se que haja entre 

10 e 15 mil hectares cultivados com essa espécie no Brasil, grande parte na região Nordeste, 

Norte de Minas Gerais e Noroeste de São Paulo.     

No Nordeste do Brasil, os maiores produtores são os estados da Bahia, Pernambuco e 

Alagoas (IBGE, 2010), onde se concentra em torno de 70% da produção (OLIVEIRA et al.,  

2005). O seu mercado é prioritariamente o de frutas frescas das grandes cidades brasileiras, o 

que implica em consideráveis distâncias para serem vencidas em estradas mal conservadas e 

em transportes nem sempre adequados (PINTO et al., 2005). Esse cenário, associado à 

natureza climatérica de sua fisiologia e ao pouco conhecimento dos métodos de conservação 

dos frutos pelos produtores, faz com que elevadas perdas pós-colheita sejam observadas 

(MANICA et al., 2003).     

Em Alagoas, somente na região de Palmeira dos Índios, que inclui os municípios de 

Igací, Estrela de Alagoas e Cacimbinhas, e no município de Delmiro Gouveia, existem cerca 

de mil hectares cultivados com pinheira e centenas de pequenos produtores com áreas de 

cultivo variando entre 0,5 e 20 hectares que dependem da venda dos frutos para complementar 

a renda de suas famílias (LEMOS, 2011). Esse mercado dinamiza a economia regional ao 

ponto do governo estadual ter estabelecido um Arranjo Produtivo Local (APL) para organizar 

a cadeia produtiva da pinheira em Alagoas.    

As elevadas perdas observadas nesta cadeia produtiva mostraram a necessidade de se 

estabelecer tecnologias para melhorar as técnicas de produção, colheita e conservação pós-

colheita dos frutos, despertando assim, o interesse na realização de pesquisas que minimizem 

as perdas e maximizem a qualidade dos frutos. 

 A pinha é um fruto que possui vida de prateleira muito curta. Por se tratar de um 

fruto climatérico, completa seu amadurecimento em poucos dias sob condições favoráveis. 

Dentre as técnicas empregadas para aumentar esse tempo de conservação, estão o uso da 

atmosfera controlada através da refrigeração, e atmosfera modificada com o uso de 

embalagens protegidas por filme de PVC (ALVARES, 2006).       
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O presente trabalho teve como objetivo estudar a conservação de frutos de pinha 

utilizando embalagens protegidas ou não com filme de PVC submetidas a diferentes graus de 

resfriamento. 

 

5.2      Material e Métodos 

 

 
 Frutos de pinha foram colhidos de um pomar irrigado da Fazenda Paxiúba, 

localizado no Povoado Moreira pertencente ao município de Palmeira dos Índios, Alagoas 

(9º 26’ 22,4’’ S, 36º 41’ 2,6 W e 295 m de altitude). Os frutos foram obtidos no estágio de 

maturidade fisiológica, identificado pelo início do afastamento dos segmentos da casca (entre 

2 e 3 mm) deixando aparecer uma coloração creme-esbranquiçada nos gomos. 

 Os frutos foram colhidos com peso entre 150 a 250 gramas, considerando-se o 

padrão para comercialização nos supermercados de Maceió-AL. A colheita foi realizada 

entre as 7 e 9 horas da manhã, de forma cuidadosa, com tesouras de poda cortando-se o 

pedúnculo dos frutos rente à casca. Os frutos colhidos foram postos em caixas plásticas e 

levados para um galpão sombreado onde foram transferidos para caixas de papelão em 

camada única separados uns dos outros por uma folha de papel macio para evitar abrasão 

durante o transporte até o laboratório do Centro de Ciências Agrárias (UFAL) no município 

de Rio Largo, Alagoas. (Figura 1). 

Figura 11 - Frutos recém-colhidos da Fazenda Paxiúba (A); Frutos separados em caixa 
de papelão (B). Palmeira dos Índios, AL.  
 

                 

Fonte: Foto de Lima Salvador, T. (2013). 

A B 
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 Os frutos foram pesados em balança centesimal 0,01g-Mark 1300, identificados e 

postos em grupos de 12 em caixas de papelão (33 cm x 27 cm x 10 cm) em camada única, 

separados de acordo com os seguintes tratamentos: caixas cobertas ou não com filme de 

Policloreto de Vinila (PVC) Lusafilm R105, armazenadas em câmaras incubadoras tipo 

B.O.D. SL-224 SOLAB, com temperaturas ajustadas para 18ºC, 21ºC, 24ºC  (Figura 2) e o 

tratamento controle, à temperatura ambiente (média de 27ºC±2).  

 Durante o armazenamento, os frutos foram avaliados diariamente para se identificar 

o ponto de consumo, determinado fisicamente pelo amolecimento da casca, através do 

apalpamento nos mesmos. Neste ponto, os frutos foram retirados das caixas para a realização 

das análises físico-químicas. 

Figura 12 - Frutos embalados em caixas de papelão cobertas ou não com a película de 
PVC em câmera fria. Maceió, AL.  
 

 

Fonte: Foto de Lima Salvador, T. (2013). 
 

 

 Após sete dias, as caixas que estavam nas câmaras, foram transferidas para a 

temperatura ambiente para completar o processo de maturação, simulando as condições que 

são encontradas nos mercados e em ambiente de feiras livres. 

 Quando os frutos atingiram o ponto de consumo, foram medidas as variáveis: 

diâmetros lateral e transversal, medidos com auxílio de um paquímetro digital (6G-150 mm);  
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massa do fruto, massa da casca, massa da polpa e massa das sementes, utilizando-se balança 

centesimal 0,01g-Mark 1300; teor de sólidos solúveis totais (°brix), com leitura direta 

utilizando o refratômetro portátil manual QUIMIS (0,1%) a 25°C; potencial hidrogeniônico 

(pH), sendo determinado diretamente nas amostras, sem diluição em medidor digital de 

bancada mPA-210; acidez titulável total (ATT), expressa em % de ácido cítrico, sendo 

determinada com adição do indicador fenolftaleína através da titulação com solução 

padronizada de 0,1N de NaOH (AOAC, 1995) em bureta graduada de 25 mL, extraindo-se 

aproximadamente 10 g de polpa e transferindo-as para um erlenmeyer  200 mL com 50 mL 

de água destilada; aparência externa da casca (AE) e aparência interna da polpa (AI), 

utilizando uma escala de notas de 1 a 4 conforme descrita no item  2.6 em detalhes do 

capítulo anterior.   

 O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema 

fatorial 2 x 4, com quatro repetições sendo a parcela constituída por três frutos. Os dados 

foram submetidos à análise de variância utilizando o programa estatístico SISVAR 

(FERREIRA, 2000) e as médias obtidas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



60 
 

 

6         RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

 

6.1         Efeitos do filme de PVC na conservação pós-colheita de pinha 

 

 

O peso médio inicial dos frutos utilizados neste experimento foi de 167,64 g. Já o 

peso médio final obtido no ponto de consumo variou de acordo com a embalagem. Os 

tratamentos fechados com filme de PVC apresentaram média superior (155,69 g) ao 

tratamento aberto sem filme (133,68 g), mostrando que a proteção contribuiu para diminuir a 

desidratação dos frutos tanto nas câmaras frias quanto na bancada (Tabela 1). 

Brown (1988) e Mosca et al. (2006) em trabalhos com pinha e atemóia observaram o 

mesmo efeito positivo da modificação da atmosfera das embalagens com filme de PVC na 

manutenção da massa fresca dos frutos. Silva et al. (2009) mostraram que o filme de PVC é 

capaz de manter a matéria fresca dos frutos de atemóia conservando a umidade relativa do ar 

no interior da embalagem, diminuindo a diferença de pressão de vapor de água entre o fruto e 

o microambiente de armazenamento.  

As pinhas que não foram armazenadas em atmosfera modificada com filme de PVC 

perderam água em forma de vapor pelos tecidos da casca, consequentemente diminuindo sua 

massa fresca e as dimensões dos mesmos (Tabela 1). Mota et al. (2012) explicam que isso 

pode ocorrer devido à perda de água, que é progressiva ao longo do tempo de armazenamento, 

provocando perda de qualidade dos frutos. 

Tabela 7 - Efeito da cobertura do filme de PVC em características físicas de frutos de 
pinha durante o armazenamento 

 
Filme de 

PVC 
PI PF PDP DI DF PC PP PS 

COM  167,52a 155,69a 11,82b 73,12a 71,43a 71,23a 82,52a 1,93a 

SEM  167,76a 133,68b 34,07a 73,17a 67,56b 58,04b 74,44b 1,19a 

MÉDIA 167,64 - - 73,14 - - - 1,56 

Δ(5%) 5,17 4,21 4,26 1,21 1,47 3,66 3,32 0,81 

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. PI (Peso inicial, em g), PF (Peso final, em g), PDP (Perda de Peso, em g), DI (Diâmetro 
inicial, em mm), DF (Diâmetro final, em mm), PC (Peso da casca, em g), PP (Peso da polpa em g) e PS 
(Peso da semente, em g). 
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A aparência externa dos frutos é uma variável muito importante na decisão de 

compra dos consumidores. Neste trabalho, a aparência externa dos frutos de pinha 

armazenados foi comparada em uma escala de notas e variou significativamente com o tipo de 

embalagem utilizado. De maneira geral, no ponto de consumo, os frutos armazenados em 

caixas cobertas com filme de PVC apresentaram nota média de 3,29, sendo significativamente 

superior à nota média dos frutos armazenados em embalagens sem filme de PVC (2,31) 

(Tabela 2).  

Frutos armazenados em atmosfera modificada mantêm por mais tempo suas 

características de aparência externa, tais como a cor e o frescor, e os frutos poderão apresentar 

uma melhor qualidade e aceitação pelo consumidor. Santiago et al. (2006) ressaltam que 

durante o armazenamento, é normal que frutos apresentem alterações na aparência externa. Os 

autores observaram que frutos de pinha armazenados já apresentavam sintomas de manchas 

escuras na casca a partir do 6° dia decorrente do processo natural de amadurecimento. Isso 

normalmente ocorre devido à velocidade das reações enzimáticas e oxidativas que aumentam 

de acordo com o tempo de prateleira. 

A aparência da polpa também foi afetada pela presença da embalagem com filme de 

PVC. A nota média de 3,52 dada à polpa dos frutos cobertos com filme de PVC diferiu 

estatisticamente daquela dada a aparência da polpa dos frutos sem o filme de PVC (3,04), 

indicando que o uso da embalagem propiciou uma melhor conservação das características 

visuais internas (Tabela 2).  

A cor natural da polpa da pinha segue variações do branco ao creme, de acordo com 

o estádio de maturação. Todavia, a polpa dos frutos pode sofrer escurecimento no processo de 

amadurecimento, pela ação de enzimas que rapidamente oxidam os açúcares presentes na 

polpa. De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), as condições atmosféricas a que os frutos 

são submetidos podem exercer influência direta nos processos metabólicos e reação de 

diversas enzimas. No caso de frutos da pinha, a sua polpa, em geral com elevado teor de 

açúcar e baixa acidez, sofre rapidamente a ação de enzimas oxidativas que levam ao 

escurecimento da mesma podendo evoluir até uma coloração marrom. 

O escurecimento enzimático tem sido um sério problema relacionado tanto ao 

processamento da polpa de pinha quanto para o consumo in natura. Este fenômeno está 

relacionado à ação das polifenoloxidases e peroxidases, que utilizam compostos fenólicos 
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como substratos (ROBARDS et al. 1999), e exibe intensidade variável durante o crescimento, 

desenvolvimento e maturação dos frutos (SILVA, 2000).  

Os compostos fenólicos envolvidos no processo compreendem vários tipos de 

substâncias e determinam, até certo limite, a adstringência dos frutos. Eles estão presentes em 

diferentes graus de polimerização: dímeros, oligoméricos e poliméricos. Destes, os fenóis 

oligoméricos formam complexos insolúveis com proteínas e mucopolissacarídeos da saliva, 

resultando no sabor adstringente (GOLDSTEIN; SWAIN, 1963). 

O avanço do processo de maturação de muitos frutos é marcado pelo aumento no 

teor de açúcares e redução da acidez. Enzimas quebram o amido dos frutos e aumentam o teor 

de sólidos solúveis totais (SST), medido pelo grau brix (°brix), à medida que estes 

amadurecem. Neste trabalho, o tratamento sem embalagem de PVC proporcionou maiores 

teores de sólidos solúveis (28,29 °brix), diferindo estatisticamente do tratamento com 

embalagem (25,05 °brix) (Tabela 2). Estes resultados estão dentro dos valores encontrados 

por Guerreiro e Fischer (2007), que relatam conteúdos de sólidos solúveis totais variando 

entre 20,6 e 28,0 °brix em frutos maduros de pinha, graviola e atemóia. 

Melo et al. (2002) utilizando embalagens de filme PVC com mineral absorvedor de 

etileno, observaram que o uso da atmosfera modificada influenciou na respiração dos frutos 

de pinha, retardando o amadurecimento dos mesmos, e consequente valores menores de 

sólidos solúveis. Santiago et al. (2003) armazenando frutos de pinha na temperatura de 20°C, 

apresentaram em seus resultados um teor de sólidos solúveis totais de 24,3 °brix, enquanto 

frutos embalados em filme de PVC em mesma temperatura de armazenamento, os teores 

foram menores, 21,3 °brix. Com a baixa permeabilidade da película de PVC, a atmosfera 

modificada controla a respiração do fruto, criando um equilíbrio e retardando assim o 

amadurecimento (Tabela 2). 

Conforme Brackmann (1991), o armazenamento em atmosfera controlada é mais 

vantajoso que o armazenamento refrigerado aberto, por causar maior redução da taxa 

respiratória e retardar a maturação. Pelo processo de fotossíntese, os açúcares sintetizados nas 

folhas são polimerizados e armazenados nos frutos em forma de amido.  

Durante a maturação, o amido armazenado na polpa do fruto é hidrolisado, 

transformando-se em açúcares solúveis, como sacarose, glicose e frutose. Quanto mais 

maduro o fruto, menor o conteúdo de amido e maior o de açúcares solúveis. Assim, o 
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desaparecimento progressivo do amido da polpa permite acompanhar a evolução da 

maturação em testes de reação com iodo (GIRARDI et al., 2002).  

A acidez da polpa medida pelo pH mostrou variações significativas entre os frutos 

armazenados com e sem filme de PVC. A presença do filme elevou o pH médio da polpa para 

5,17 em relação a frutos armazenados sem o filme cujo valor médio foi de 4,74 (Tabela 2).  

Durante o crescimento e a diferenciação da pinha, ocorre o acúmulo de ácidos. Com 

o processo de maturação, o seu conteúdo começa a diminuir, continuando durante o 

armazenamento. A acidez é um importante teste para determinar a qualidade interna do fruto 

durante o armazenamento, especialmente em cultivares com baixa acidez, e frutos mantidos 

por longo período armazenados que podem ficar doces e/ou insípidos (PETRI et al., 2006). 

Lima e Durigan (2000) em estudos com goiabas (Psidium guajava) cv.‘Pedro Sato’ 

observaram que em frutos embalados em diferentes filmes e conservados sob refrigeração, os 

teores de acidez aumentaram, mas foi diminuindo com o tempo, à medida que os frutos 

amadureciam.  

A acidez titulável total (ATT) não variou entre os tratamentos com e sem filme de 

PVC apresentando um valor médio 4,42 (Tabela 2). Estudos realizados por Melo et al. (2002) 

com cherimóias (Annona cherimola Mill) cv. “Fino de Jete” apresentaram valores de acidez 

titulável totais praticamente inalterados, sendo estas armazenadas a 12°C em filme de PVC 

incorporado com absorvedor de etileno.  

Em diversos frutos, a relação SST/ATT é indicadora do estágio de maturidade 

fisiológica (CHITARR; CHITARRA, 2005). Neste trabalho, o tratamento com embalagem de 

PVC apresentou uma relação com média de 5,55 contra 6,56 para o tratamento sem 

embalagem de PVC, demonstrando que frutos embalados com a película tinham menos 

açúcares e menor acidez. 
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Tabela 8 - Efeito da cobertura do filme de PVC na qualidade visual e características 
químicas de frutos de pinha durante o armazenamento. 
 

Filme de PVC AE AI SST pH ATT SST/ATT 

COM  3,29a 3,52a 25,05b 5,17a 4,53a 5,55b 

SEM  2,31b 3,04b 28,29a 4,74b 4,32a 6,56a 

MÉDIA - - - - 4,42 - 

Δ(5%) 0,29 0,37 0,86 1,13 0,21 0,35 
Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. AE (Aparência Externa), AI (Aparência Interna), Sólidos solúveis Totais (°brix) , pH , ATT 
(Acidez Titulável Total) e  relação Sólidos Solúveis Totais x Acidez Titulável Total (SST/ATT). 

 

 

6.2        Efeitos da temperatura de armazenamento na conservação pós-colheita de pinha 

 

Um fator importante na preservação dos frutos é a temperatura de armazenamento, a 

qual exerce fundamental papel na conservação das qualidades físicas e químicas dos frutos e 

na diminuição da incidência de doenças e distúrbios fisiológicos (KERBAUY, 2008). Por ser 

uma espécie tropical e sensível ao distúrbio fisiológico denominado ‘chilling’, a pinha não 

deve ser armazenada em condições de temperaturas muito baixas. As temperaturas avaliadas 

neste estudo variaram de 18°C a 27°C procurando-se evitar o aparecimento desse tipo de 

injúria fisiológica. Neste trabalho não foram observadas diferenças significativas entre os 

tratamentos nas diferentes temperaturas utilizadas para todas as variáveis físico-químicas 

avaliadas. (Tabelas 3 e 4).  

 

Tabela 9 - Efeito da temperatura nas características físico-químicas de frutos de pinha durante 
o armazenamento 

 
TEMPERATRURAS PI  PF  PDP  DI  DF  PC PP PS 

18°C  168,57 149,11 19,46 73,89 70,46 65,48 82,43 1,19 

21°C 167,87 147,66 20,20 73,44 69,94 65,80 80,27 1,57 

24°C 167,17 146,21 20,95 72,41 69,15 66,12 78,12 1,96 

27°C 167,16 146,03 21,12 72,85 68,57 66,74 77,28 2,01 

MÉDIA 167,69 147,25 20,43 73,15 69,53 64,03 78,47 1,56 

Médias das variáveis PI (Peso Inicial, em g), PF (Peso final, em g), PDP (Perda de peso, em g), DI 
(Diâmetro inicial, em mm), DF (Diâmetro final, em mm), PC (Peso da casca, em g), PP (Peso da polpa, em 
g) e PS (Peso da semente, em g), para pós-colheita de frutos de pinha submetidos às temperaturas (18°C, 
21°C, 24°C e 27ºC). 
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Tabela 10 - Efeito da temperatura na qualidade visual e características físico-químicas de 
frutos de pinha durante o armazenamento 

 

TEMPERATURAS AE AI SST pH ATT SST\ATT 

18 °C 3,35 3,27 26,32 5,01 4,45 5,93 

21°C 3,15 3,24 26,44 5,05 4,37 6,06 

24°C 3,22 3,62 26,57 5,09 4,30 6,19 

27°C 3,12 3,91 25,92 5,00 4,33 6,00 

MÉDIA 2,21 3,41 26,31 5,03 4,36 6,04 

Médias das variáveis AE (Aparência Externa) e AI (Aparência Interna), Sólidos solúveis Totais (°brix), 
pH, ATT (Acidez Titulável Total) e  relação Sólidos Solúveis Totais x Acidez Titulável Total 
(SST/ATT) para pós-colheita de frutos de Pinha submetidos às temperaturas (18°C, 21°C, 24°C e 27ºC). 
 
 

O “chilling injury”, ocorre quando o produto é armazenado abaixo da temperatura 

mínima de segurança e acima da temperatura de congelamento, sendo bastante comum 

durante o armazenamento refrigerado de produtos tropicais e alguns subtropicais. Este 

distúrbio fisiológico leva ao surgimento de uma série de sintomas, como: depressões 

superficiais de coloração escura, descoloração da casca e/ou polpa, alterações metabólicas no 

amadurecimento, murchamento e perda de textura, perda de sabor e apodrecimento, como já 

demonstrado para diversos vegetais (NERES et al., 2004).  

Neste trabalho optou-se por estudar a conservação de pinhas em temperaturas 

relativamente altas (18°C, 21°C, 24°C), próximas à temperatura média ambiente em Maceió, 

AL e bem acima de temperaturas que provocam o “chilling” em frutos tropicias. Tais 

temperaturas são fáceis de serem atingidas com equipamentos simples, baratos e com menor 

gasto de energia. Além disso, a conservação de frutos climatéricos, como a pinha, por mais 

alguns dias, desde que mantidas as qualidades físico-químicas, é suficiente para a distribuição 

em mercados mais distantes inacessíveis em condições normais de conservação.  

Segundo Gómez-Galindo et al. (2004) temperaturas baixas induzem modificações 

nos lipídios da membrana, passando de um estado líquido-cristalino para sólido-gel, o que 

leva a um aumento de sua permeabilidade, o que favorece o intercambio de íons. Marangoni 

et al. (1996) admitem que esta área é ainda controversa e que estudos sugerem que as 

membranas de espécies sensíveis ao “chilling” sofrem alterações nas propriedades biofísicas 

relacionadas a sua composição e que levam a alterações de sua funcionalidade. 
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6.3       Interação entre o uso de filme de PVC e temperatura na conservação pós-colheita 

de pinha 

 

A análise de variância mostrou interação significativa entre o uso do filme de PVC e 

a temperatura para as variáveis: peso da casca, aparência externa, aparência interna e teor de 

sólidos solúveis totais. 

O peso da casca diminuiu significativamente quando o filme de PVC não foi usado. 

Essa característica pode ser atribuída à perda de água durante o armazenamento, uma vez que 

a película representa uma barreira física à desidratação, evitando que os frutos percam massa 

pelo processo de transpiração e, ao mesmo tempo reduzindo sua atividade respiratória. Em 

trabalhos com mamão (Carica papaya L.) do grupo ‘Formosa’, Morais et al. (2010)  

afirmaram que a influência da atmosfera modificada com uso da embalagem de PVC na 

conservação dos frutos, preservou a integridade da casca, reduzindo assim a perda de água e 

de massa dos mesmos (Figura 3). 

Figura 13 - Interação tipos de embalagem e temperatura para a variável peso da casca 

(g) em frutos de pinha. 
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y= -0,0978x² + 4,5707x+18,99 
R²=0,98 

y=0,43x²-18,895x+270,69 
R²=0,54 
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A aparência externa (casca) e interna (polpa) também foram significativamente 

alteradas pela interação filme de PVC e temperatura de armazenamento. O principal critério 

para estabelecer notas à aparência interna e externa é observando a qualidade dos frutos. 

Frutos armazenados em temperaturas mais elevadas sofrem o processo de maturação mais 

rápido, a respiração aumenta e o tempo de vida pós-colheita diminui.  

A aparência externa (casca) foi definida em uma escala de notas cujos valores acima 

de 3 representam excelente qualidade visual e perfeitas condições para a comercialização. O 

uso do filme PVC contribuiu para preservar tais características mantendo sempre as notas 

acima de 3 independentemente da temperatura de conservação. Os tratamentos sem filme de 

PVC provocaram modificações visuais na casca que depreciaram os frutos a ponto de 

receberem notas menores que 3 nas temperaturas inferiores a 27°C. Nesta última os frutos se 

apresentaram com bom aspecto, porém o seu tempo de conservação até o ponto de consumo 

foi mínimo (Figuras 4 e 5). 

Figura 14 - Interação tipos de embalagem e temperatura para a variável aparência 

externa (casca) em frutos de pinha.  
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y= 0,0053x+3,17 
R²= 0,2 

y= 0,0158x²-0,6642x+ 9,4875 

R²= 0,99 
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Estudos realizados com Atemóia (Annona squamosa L. x Annona Cherimola Mill.) 

por Yamashita et al. (2002), constataram que frutos embalados em filme PD-955 

(poliolefínico Cryovac®) e polietileno de baixa densidade (PEBD) armazenados a 15 e 25°C, 

apresentaram um aumento de 30% na vida pós-colheita para temperatura de 15°C. 

O tempo de conservação de frutos de pinha variou com as temperaturas de 

armazenamento. À temperatura ambiente, os frutos completaram o processo de maturação e 

atingiram o ponto de consumo com qualidade aceitável (notas 3,33 e 3,10) entre 3 e 4 dias 

para os tratamentos com e sem filme de PVC, respectivamente. Em temperaturas mais baixas 

(24°C e 21°C) os frutos conservaram-se por um período de tempo maior do que a testemunha 

(entre 7 e 8 dias) porém a qualidade visual dos mesmos foi preservada apenas nos tratamentos 

com embalagem de PVC (notas 3,25 e 3,30).  

A temperatura mais baixa utilizada (18°C) proporcionou o maior tempo de 

conservação dos frutos de pinha, com boa qualidade para o consumo (nota 3,25), atingindo até 

13 dias no tratamento com filme de PVC. No tratamento sem PVC, o tempo de conservação 

foi reduzido para nove dias, e mesmo assim, com nota média de 2,66 para a aparência da 

casca, abaixo do necessário para obtenção dos melhores preços no mercado (Figura 5 e Tabela 

5).  

Figura 15 - Tempo de vida pós-colheita de frutos de pinha embalados ou não com filme 

PVC em diferentes temperaturas e seus respectivos erros padrão. 
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A qualidade visual da polpa foi mensurada também na mesma escala visual em que o 

seu escurecimento denota perda de qualidade pela oxidação enzimática de componentes do 

suco. Neste trabalho frutos envolvidos com filme PVC apresentaram características internas 

satisfatórias para o consumo (notas variando de 3,25 a 4,33), independentemente da 

temperatura testada. Frutos sem filme de PVC apresentaram qualidade da polpa aceitável 

apenas para a temperatura ambiente (nota 4,25), todavia o tempo de vida pós-colheita foi 

mínimo (Figura 6 e Tabela 5).  

 

Figura 16 - Interação tipos de embalagem e temperatura para a variável aparência 

interna (polpa) em frutos de pinha.  
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Melo et al. (2002), observaram que frutos de cherimóia puderam ser conservados por 

até duas semanas quando refrigerados sem filme de PVC e por até quatro semanas quando 

refrigerados e envolvidos em filme de PVC. Guimarães et al. (2003) observaram que frutos de 

pinha mantidos a 10°C com a película de PVC tiveram a qualidade externa comprometida, 

mas a qualidade interna foi satisfatória até o 12º dia, sem apresentar mudanças na polpa, como 

escurecimento ou injúria pelo frio. 

 

y= -0,0075x²+0,3525x+1,5775 
R²= 0,39 

y=0,0136x²-0,5962x+12,618 
R²= 0,76 
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O fato dos frutos conservados sob filme de PVC terem tido maior tempo de 

conservação pode ser atribuído, em parte, à redução na perda de água durante o processo de 

armazenamento, uma vez que a película representa uma barreira física que diminui a 

transpiração, mas também pela redução na sua atividade respiratória, como assinalado por 

Morais et al. (2010) em trabalhos com mamão (Carica papaya L.) cv. ‘Formosa’.  

Yamashita et al. (2002) explicam que a embalagem corretamente utilizada diminui a 

velocidade do metabolismo do fruto, que irá responder através de um retardamento no 

amadurecimento. Esse fator é observado em resposta à concentração de CO2 e diminuição de 

O2, ambos presentes na atmosfera das embalagens, reduzindo a respiração, a produção de 

etileno e evitando assim o processo de degradação dos frutos.  

A interação entre as temperaturas e filme de PVC também mostrou significativa pra a 

variável sólidos solúveis totais.  Os teores de brix dos frutos no ponto de consumo foram 

sempre maiores nos tratamentos sem o filme de PVC (> 27°brix) do que quando eles foram 

cobertos com o filme de PVC (< 25°brix) (Figura 7 e Tabela 5). 

Figura 17 - Sólidos solúveis totais (°brix) em frutos de pinha submetidos a 

armazenamento, cobertos ou não com filme de PVC sob diferentes temperaturas.  
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y= -0,0142x²+0,6338x+20,553 
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Essa diferença pode ser atribuída a um possível retardamento na taxa respiratória dos 

frutos armazenados com PVC, reduzindo assim o metabolismo dos frutos, e, 

consequentemente, a transformação do amido em açúcares solúveis. Respostas semelhantes 

foram obtidas por Silva et al. (2009) em frutos de atemóia cujos valores atingiram 31,42 °brix 

no 15° dia de armazenamento em frutos conservados sem filme de PVC. Mizobutsi et al. 

(2012) também encontraram  redução no teor de sólidos solúveis em frutos de pinha com o 

uso da atmosfera modificada com PVC e refrigeração, comparados a frutos armazenados sem 

cobertura do filme plástico. 
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Tabela 11 - Médias da interação Embalagens X Temperaturas para as variáveis PC (Peso da casca), AE (Aparência Externa), AI (Aparência 
Interna) e Sólidos solúveis totais, (ºbrix) para pós-colheita de Pinha, submetidos às temperaturas de 18°C, 21°C, 24°C e 27°C. 
 

        Na coluna, as médias com a mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

                       
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamentos 
PC AE AI °BRIX 

18°C 21°C 24°C 27°C 18°C 21°C 24°C 27°C 18°C 21°C 24°C 27°C 18°C 21°C 24°C 27°C 

C/PVC 69,52a 72,04a 72,18a 71,18a 3,25a 3,3a 3,25a 3,33a 3,91a 3,25a 3,93a 3,58a 25,23b 25,01b 25,42b 24,54b 

S/PVC 61,44b 60,39b 60,06b 62,30b 2,66b 2,53b 2,66b 3,10a 2,83b 2,16b 2,91b 3,95a 27,41a 27,50a 27,72a 27,30a 

Média - - - - - - - 3,12 - - - 3,91 - - - - 
Δ 5% 7,33 0,58 0,74 1,73 
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CONCLUSÕES 

 

Os frutos de pinha cobertos com PVC apresentaram características físicas 

satisfatórias, com menor perda de massa e melhor qualidade visual da casca e da polpa. 

 A conservação sem o uso de filme de PVC promove a perda de água dos frutos e 

aceleração do processo de maturação elevando o teor de sólidos solúveis totais, mas 

reduzindo o tempo de conservação. 

As temperaturas estudadas de uma maneira geral não influenciaram nas 

características físico-químicas pós-colheita dos frutos, entretanto a temperatura mais baixa 

(18°C) aumentou o tempo de prateleira, o qual atingiu 13 dias. 

O uso de refrigeração de 18°C quando associada ao filme de PVC prolonga o tempo 

de conservação dos frutos para 13 dias, tempo esse fundamental para o produtor tomar 

decisões de mercados a serem atingidos em função do preço de venda e custos de produção e 

transporte.   
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

 Os resultados obtidos neste trabalho mostraram que embora o comportamento do 

ciclo floral de pinheiras não se altere nas estações de chuvas e seca, a produção de frutos é 

bastante prejudicada nos períodos de altas precipitações quando podem aparecer rachaduras 

na casca e impedir a produção de frutos de qualidade comercial. Por outro lado, a produção na 

época seca pode ser bastante satisfatória desde que os tratos culturais adequados sejam 

utilizados, o que inclui a irrigação. Novos estudos são necessários para se estabelecer com 

precisão se as rachaduras podem ser evitadas com algum trato cultural específico. 

As técnicas de produção adotadas neste trabalho mostraram uma sequência 

importante para estimular a produção de pinheiras que incluem a poda de frutificação, o 

desfolhamento dos ramos, a polinização manual, a adubação, a irrigação, o controle de ervas e 

o ensacamento dos frutos. Tais tratos, se corretamente aplicados podem estabelecer duas 

safras anuais de pinha ou um ajuste na época de produção para se produzir em períodos de 

melhores preços.  

 Estudos sobre pós-colheita de pinha confirmam uma vasta gama de informações, 

onde foi observado que o uso de uma película de PVC pode garantir a qualidade visual de um 

fruto, retardando transformações enzimáticas e a ação mais rápida do etileno.  
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APÊNDICES 

 

 

 
Tabela 12 - Resumo das análises de variância e coeficientes de variação para as variáveis PI (Peso Inicial, em g), PF (Peso final, em g), PDP (Perda de 

peso em g), DI (Diâmetro Inicial, em mm), DF (Diâmetro Final, em mm), PC (Peso da casca, em g), PP (Peso da polpa, em g) e PS (Peso da semente, 

em g), para pós-colheita de frutos de pinha submetidos ao uso de filme de PVC na conservação em temperaturas de 18°C, 21°C, 24°C e 27°C. 

** e *: Significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 
  ns: Não significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.   

 
 

  

 

 

 

Fonte de 
Variação 

QM    

GL PI PF PDP DI DF PC PP  PS  

Temperatura 3 3,5161ns 205,3448ns 194,5436ns 3,3925ns 2,23ns 71,7088ns 61,2161ns  1,9413ns  

Reg. Linear 1 8,8642ns 0,0676ns 7,4218ns 6,9056ns 1,5346ns 37,4616ns 72,0654ns  4,4789ns  

Reg. 
Quadrática 

1 1,6836ns 266,8627ns 226,1001ns 1,5664ns 4,2122ns 69,3253ns 60,6651ns  0,0472ns  

Reg. Cúbica 1 0,0004ns 349,0741ns 350,1088ns 1,7056ns 0,9440ns 108,3397ns 50,9179ns  1,2978ns  

Embalagem 1 0,4656ns 3875,7409** 3960,9450** 0,0171ns 2,09ns 1391,5450** 521,8065**  4,4625ns  

Temp. x Emb. 3 0,2241ns 89,1137ns 95,6992ns 0,3783ns 2,21ns 103,5303* 16,7194ns  3,1855ns  

Resíduo 24 
   
50,3716 

33,4312 34,2342 2,7565 3,02 25,2528 20,8026  1,2538  

C.V. (%) - 4,23 4,00 24 2,27 2,51 7,77 5,81  71,62  
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Tabela 13 - Resumo das análises de variância para as variáveis AE (Aparência Externa), AI (Aparência Interna), Sólidos solúveis Totais (°brix), pH , 

Acidez Titulável Total (ATT) e  relação Sólidos Solúveis Totais x Acidez Titulável Total (SST/ATT) para pós-colheita de frutos de pinha  submetidos 

ou não ao uso de filme de PVC em temperaturas de 18°C, 21°C, 24°C e 27°C. 

 

        ** e *: Significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 
              ns: Não significativo a 5% de probabilidade pelo teste F. 

Fonte de Variação 
QM 

GL  AE AI SST pH ATT SST\ATT 

Temperatura 3  0,2075ns 0,2017ns 5,6750ns 0,2090ns 0,1607ns 0,1061ns 

Reg. Linear 1  0,0815ns 0,4696ns 2,5025ns 0,0445ns 0,1870ns 0,0297ns 

Reg. Quadrática 1  0,2463ns 0,0382ns 9,6470ns 0,0750ns 0,0385ns 0,2738ns 

Reg. Cúbica 1  0,2947ns 0,0974ns 4,8755ns 0,5073ns 0,2568ns 0,0148ns 

Embalagem 1  0,8235** 0,1543** 83,9484** 1,5007** 0,3633ns 8,1003** 

Temp. x Emb. 3  0,2264** 0,1333** 5,5522* 0,0082ns 0,0482ns 0,5118ns 

Resíduo 24  0,0135 0,0178 1,4156 0,0363 0,0885ns 0,2407 

C.V. (%) -  7,06 7,43 4,46 3,82 6,72 8,10 


