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RESUMO

A pinheira (4Annona squamosa L.) ocorre
espontaneamente no Nordeste Brasileiro,
onde ¢ explorada de forma extrativista, ca-
racterizando-se pela falta de manejo adequa-
do e material genético selecionado. Nesse
sentido, foi realizado um experimento com
objetivo de avaliar a produtividade, as ca-
racteristicas fisicas e quimicas de frutos de
dez genotipos de pinheira no municipio de
Bom Jesus, PI. Adotou-se delineamento in-
teiramente casualizado, com tratamentos re-
presentados por dez gendtipos de pinheira e
trés repetigdes. Foram avaliadas as seguintes
variaveis: vitamina C, acidez titulavel, soli-
dos soluveis, relacdo SS/AT “ratio”, diame-
tros longitudinal e transversal, relagdo DL/
DT, nimero se sementes por fruto, massa dos
frutos e producdo por planta. Os genotipos
apresentam diferencas quanto as caracteris-
ticas quimicas, fisicas e produtivas dos fru-
tos. Os genotipos foram agrupados em sete
grupos, com destaque para o grupo III (Gen-
02) e grupo IV (Gen-05), fato que explicitou
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as diferencas entre os gendtipos de pinheira
quanto as caracteristicas produtivas e quimi-
cas e fisicas dos frutos. Genotipos Gen-01 e
Gen-02 apresentam potencial para instalagdo
em plantios comerciais, pela produtividade,
formato do fruto ou por caracterizarem fon-
tes naturais de vitamina C.

Palavras-chave: Acido ascorbico, Annona
squamosa, caracteristicas fisico-quimicas,
selegdo.

ABSTRACT

The sugar apple (4dnnona squamosa L.) is
native to tropical America, occurring spon-
taneously in Northeastern Brazil, where it
is exploited mainly as subsistence without
adequate management and without genetic
material selection. An experiment was deve-
loped aiming to evaluate yield, physical and
chemical characteristics of the fruits of ten
sugar apple genotypes in Bom Jesus, Piaui
State, Brazil. A completely randomized de-
sign with treatments represented by ten ge-
notypes and three replications was adopted.
The following variables were evaluated: vi-
tamin C, titratable acidity, soluble solids, SS/
TA ratio, longitudinal diameter and transver-
se, LD/TD, number of seeds per fruit, fruit
weight and fruit production per plant. The
genotypes were grouped into seven groups,
with emphasis on the group III (Gen-02) and
group IV (Gen-05), what explicited the diffe-
rences among sugar apple genotypes studied
in relation to the chemical, physical and fruit
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production. Genotypes GEN-01 and GEN-02
present potential for installation in commer-
cial crops, due to its fruit production, even as
natural sources of vitamin C.

Keywords: Annona squamosa, ascorbic
acid, physicochemical properties, selection.

INTRODUCAO

A pinheira (Annona squamosa L.), tam-
bém conhecida como ata ou fruta-do-conde,
pertence a familia Anonaceae, ao qual per-
tencem muitas frutiferas tropicais nativas
do Brasil (Manica, 1997) dentre as quais a
pinheira destaca-se por possuir maior expres-
sdo econdmica, sobretudo nas regides Nor-
deste e Sudoeste, onde a exploragdo comer-
cial esta voltada principalmente para atender
o mercado de consumo in natura, através das
centrais de abastecimento de diversas cida-
des, além do preparo de sorvetes bastante
apreciados no Nordeste Brasileiro (Dias et
al., 2003; Carvalho et al., 2000).

O cultivo da pinheira tem sido implantado
nas regides mais quentes de muitos estados
brasileiros (IBGE, 2010), porém a maioria
dos produtores nao dispde de tecnologias de
irrigacdo, manejo de fertilizantes e, sobre-
tudo, promovem a implantagdo de plantios
comerciais a partir de mudas formadas por
via seminifera, cujas sementes sdo obtidas
de frutos oriundos da propria lavoura ou co-
letados sem informagdes fundamentais da
planta matriz, o que ocasiona variabilidade
no pomar e, consequentemente, producdo de
frutos sem padrdo de caracteristicas fisicas e
quimicas (Aradjo et al., 1999) o que dificulta
sua comercializagdo.

A regido sul do estado do Piaui possui rele-
vante potencialidade para o desenvolvimento
da fruticultura (Brasil, 2006) devido as favo-
raveis condi¢des climaticas e a abundancia
de recursos hidricos. Dentre as frutiferas com
potencial destaca-se a pinheira, que ¢ adapta-
da as condi¢des locais, mas que, no entanto,
¢ carente de estudos no ambito local, tanto no
que diz respeito as praticas adequadas de ma-

nejo, quanto a sele¢do de material genético
de boa qualidade, com bons atributos fisico-
-quimicos de frutos e alta produtividade.

Nesse sentido, estudos que tenham como
objeto de estudo a selecdo de gendtipos com
caracteristicas  desejaveis, especialmente
quanto a qualidade de frutos e produtividade
merecem destaque (Cavalcante et al., 2007),
pois irdo disponibilizar informacdes uteis a
implantacdo de pomares com padrdo ¢ indi-
ces produtivos compativeis com a exigéncia
do consumidor brasileiro.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar
a produgdo ¢ as caracteristicas fisicas e qui-
micas de frutos de dez genoétipos de pinheira
em Bom Jesus, PI.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi conduzido no pomar
do Campus Prof* Cinobelina Elvas (CPCE)
da Universidade Federal do Piaui (UFPI),
Bom Jesus, PI, localizado a 09°04°28” de
latitude Sul, 44°21°31” de longitude Oeste e
com altitude média de 277 m. Segundo (Kde-
ppen, 1948), o clima da regido ¢ classificado
como tipo Cwa, que corresponde a uma re-
gido tropical de altitude, com inverno seco
e verdo quente e chuvoso, precipitagdo local
média de 900 a 1400 mm/ano e temperaturas
médias de 28°C, embora durante o ano sejam
comuns temperaturas entorno de 40°C (Via-
na et al. 2002), com umidade relativa média
¢ de 64% (INMET, 2010).

O pomar de pinheira (Annona squamosa
L.) foi implantado em 2005, em Latosso-
lo Vermelho Eutrofico (Cavalcante, 2008),
com plantas propagadas por via seminifera,
a partir de sementes oriundas de diferentes
plantas espontdneas da regido sul do Piaui,
constituindo uma colegdo de dez genotipos,
identificados como: Gen-01, Gen-02, Gen-
03, Gen-05, Gen-06, Gen-07, Gen-08, Gen-
09, Gen-10 e Gen-12. Nas plantas de todos
os genotipos foi realizada poda de limpeza e
adubag¢@o em cobertura com NPK.

Adotou-se delineamento inteiramente casua-
lizado, com tratamentos representados por dez
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genotipos de pinheira e trés repetigdes, repre-
sentadas por uma planta, das quais os frutos
foram colhidos manualmente entre o inicio de
abril ¢ o fim de maio, quando apresentavam
ponto de colheita, caracterizado pelo inicio do
afastamento dos carpelos ¢ coloracdo verde-
-amarelada dos tecidos intercapelares (Aratjo
et al., 1999), ou seja, antes da maturidade com-
pleta.

Os frutos foram devidamente acondiciona-
dos em sacos de papel e imediatamente condu-
zidos ao laboratorio de Fisico-Quimica de Ali-
mentos onde foram uniformizados quanto ao
tamanho, quando se selecionaram quatro frutos
intermediarios por repeticdo para realizacdo
das analises fisicas e quimicas, em duplicata.

As avaliagdes fisicas incluiram: i) didmetros
longitudinal (DL) e transversal (DT), obtidos
com paquimetro digital (0,01 mm-300 cm,
Digimess®); ii) relagdo DL/DT; iii) nimero de
sementes por fruto (NSF); iv) massa de frutos
(MF), determinada em balanga de precisao
0,01g; e v) produgdo por planta (kg planta™).

As avaliagdes quimicas seguiram a metodo-
logia descrita por (Lara et al. 1976) e incluiram:
1) teor de vitamina C (4cido ascorbico) (VIT-C)
em mg 100g de polpa, determinada pelo méto-
do de redugdo do iodo; ii) acidez titulavel (AT),
obtida por titulagdo do suco com solucdo de
hidréxido de sodio e expressa em percentagem
de acido citrico; iii) solidos soltiveis (SS), de-
terminado por refratrometria em refratometro
Abbe®; ¢ iv) relagdo SS/AT, “ratio”.

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) e comparacao de médias
pelo teste de Scott-Knott realizadas a partir do
software (SAS, 2002), considerando significa-
tivo a P<0,01. Foi realizada uma analise mul-
tivariada de agrupamento pelo método UPG-
MA (Unweighted Pair Group Method with
Arithmetic Average) (Sokal e Michener, 1958),
usando como parametro de agrupamento a dis-
tancia euclidiana.

RESULTADOS E DISCUSAO

Para os pardmetros fisicos dos frutos,
registrou-se significancia estatistica apenas

para o nimero de sementes por fruto (NSF),
massa de frutos (MF) e a produg@o por planta
(PP), conforme pode ser observado no Qua-
dro 1, enquanto todas as variaveis quimicas
apresentaram diferenca significativa entre os
gendtipos de pinheira estudados (Quadro 2).

Caracteristicas fisicas e de producao

Para os valores de diametro longitudinal e
transversal, apesar da auséncia de significan-
cia estatistica, houve amplitude de 1,53 cm
e 2,75 cm (Quadro 1). Independentemente
do gendtipo, os resultados desses parame-
tros foram compativeis aos encontrados por
(Dias et al., 2003 e Silva et al., 2007), porém
as médias gerais de DL e DT foram inferio-
res as de (Costa et al., 2002), que obtiveram
diametro longitudinal médio de 73,3 mm e
transversal de 81,5 mm.

A relacado DL/DT, importante para deter-
minar o formato do fruto, ¢ uma caracteristi-
ca relevante para a comercializagdo de frutas
de mesa, pois quando o valor aproxima-se de
1,0, os frutos sdo de formato arredondado,
classificando-os como frutos de qualidade
para mesa, caracteristica de especial rele-
vancia para pinha cujo consumo quase que
total € realizado na forma in natura (Aratjo
Filho et al., 1998). Quanto a essa variavel, os
valores situaram-se entre 0,73 ¢ 1,09 (Qua-
dro 1), demonstrando que os frutos avaliados
possuem o formato requerido pelo mercado.

Ainda quanto ao formato (relagdo DL/
DT), os frutos dos Gen-01, Gen-03, Gen-06,
Gen-07, Gen-08 e Gen-09 atenderam aos
padrdes de classificagdo da Companhia de
Entrepostos ¢ Armazéns Gerais de Sao Paulo
(CEAGESP), o maior distribuidor de frutas
do Brasil. Segundo os critérios de padroni-
zacdo da CEAGESP os frutos de pinha sdo
divididos em tipo 8, 9, 12, 15 ¢ 18, caracteri-
zados respectivamente por relagao DL/DT de
0,91, 0,95, 0,90, 0,94 ¢ 0,88 (Yokota, 1986,
citado por Aratijo et al., 1999).

Conforme se pode observar no Quadro 1, o
nimero de sementes por fruto (NSF) variou
de forma significativa de 11 a 47. Apesar da
elevada amplitude das médias, os genotipos
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Quadro 1 - Valores médios de didmetro longitudinal (DL), didmetro transversal (DT), relagao DL/DT, nti-
mero de sementes por fruto (NSF), massa de fruto (MF) e produgdo por planta (PP) em dez genotipos de
pinheira. Bom Jesus-PI, 2008.

DL DT DL/DT NSF MF PP

Genotipos
cm —g—— —kg—

Gen-01 6,93 a 7,23 a 0,97 a 21 b 196,49 a 10,81 a
Gen-02 6,40 a 8,80 a 0,73 a 27 b 199,41 a 10,57 a
Gen-03 6,75 a 7,35a 0,92 a 29 b 203,69 a 8,76 a
Gen-05 5,40 a 6,50 a 0,83 a I1c 144,06 b 4,18 ¢
Gen-06 5,50 a 6,20 a 0,89 a 27 b 100,06 ¢ 4,20 ¢
Gen-07 5,80 a 6,20 a 0,94 a 27 b 106,06 ¢ 6,68 b
Gen-08 5,70 a 6,05 a 0,94 a 20 b 103,06 ¢ 3,29 ¢
Gen-09 5,85a 6,33 a 0,93 a 19 b 134,52 b 552 b
Gen-10 6,75 a 6,25a 1,09 a 47 a 175,77 a 4,39 ¢
Gen-12 5,83 a 7,35a 0,79 a 19 b 13531b 392 ¢
C.V. (%) 14,35 10,45 12,38 33,67 20,04 25,57

C.V. = coeficiente de variagao.

possuem frutos de boas caracteristicas para o
consumo in natura, visto que os resultados
sdo drasticamente inferiores aos encontrados
por (Pereira et al. 2003), que obtiveram mé-
dias variando entre 66,23 e 84,03 sementes
por fruto, e (Dias et al., 2003) que registra-
ram de 53 a 66, (Dias et al., 2004) com 71,5
a 80,9 sementes. Mesmo a baixa média de 37
sementes, encontrada por (Silva et al. 2002),
fica acima da média geral do presente estudo,
que ficou em 24,7 sementes por fruto.

A massa de frutos, uma importante carac-
teristica para escolha de novas cultivares,
apresentou superioridade para Gen-01, Gen-
02, Gen-03 e Gen-10 (Quadro 1). Compara-
tivamente as médias de (Silva et al., 2002,
Costa et al., 2002 e Pereira et al., 2003)
observa-se que os frutos de todos os genoti-
pos do presente trabalho sdo mais leves, in-
dependentemente do genotipo. (Marcellini et
al., 2003) identificou massa média de 201,42
g da pinha, portanto proxima as verificadas
nos Gen-01, Gen-02 ¢ Gen-03.

A produgdo por planta (PP) seguiu a mes-
ma tendéncia da massa de frutos, com des-
taque para os genotipos Gen-01 e Gen-02,
os Unicos que ultrapassaram os 10 kg/planta
(Quadro 1). Apesar da massa de frutos (MF)
ter sido inferior aos dados na literatura, a
producdo por planta foi bastante superior ao
reportado por (Silva et al., 2007) em estudos
com diferentes progénies de pinha no Rio
Grande do Norte. Esse fato pode ser expli-
cado pela falta de raleio dos frutos (pratica
que proporciona o aumento dos frutos rema-
nescentes, pela retirada do excesso), fazendo
com que apesar da boa producao total, os fru-
tos fiquem menores (Ilha, 1999).

Caracteristicas quimicas dos frutos

Para os resultados de solidos soliveis (SS,
em °Brix) registrou-se variagdo de 33% en-
tre os genotipos de maior (Gen-09) e menor
(Gen-03) média (Quadro 2). Conforme (Klu-
ge et al., 2002), solidos soliveis sdo compos-
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tos solveis em 4agua e importantes na deter-
minagdo da qualidade da fruta, pois caracte-
rizam o sabor adocicado, principalmente em
frutiferas da familia das anonaceas.

Quantitativamente, os resultados contidos
no Quadro 2 sdo menores a média de 24,7
°Brix obtida por (Silva et al., 2007) em estu-
do com progénies de pinheira no Rio Grande
do Norte, bem como aos resultados encon-
trados por (Pereira et al., 2003), os quais se
situaram entre 25,5 ¢ 27,5 °Brix. Excetuando
0s Gen-02 e o Gen-09, todos os demais sao
inferiores as médias apresentadas por (Silva,
2000), entre 21,5 e 24,5 °Brix, mas, no entan-
to, compativeis aos resultados de (Dias et al.,
2003), com médias variando de 19,7 a 21,2
°Brix.

Os resultados do estudo realizado por
(Marcellini et al., 2003) foram superiores,
apresentado média de soélidos soluveis de
27,5 °Brix. O mesmo trabalho demonstrou
que os valores contidos no Quadro 2, quan-
do comparados a outras anonaceas, possuem
valores menores que os da atemdia, que apre-

sentou 30,9 °Brix, e maiores que os da gra-
viola, com 12,2 °Brix.

A acidez titulavel apresentou grande va-
riacdo entre os gendtipos, com resultados de
0,01% (Gen-06 e Gen-08) a 0,16% (Gen-05),
conforme médias do Quadro 2. Esses resulta-
dos, para todos os gendtipos estudados, estdao
abaixo dos valores apresentados por (Silva et
al., 2007) e da variagao entre 0,22% e 0,25%
reportada por (Dias et al., 2003).

No trabalho de (Marcellini et al., 2003),
a acidez titulavel encontrada foi de 0,18%,
apenas 0,02% maior que o valor obtido pelo
Gen-05 no presente estudo, todavia de uma
forma geral, os resultados obtidos foram
muito inferiores, principalmente se compara-
dos aos dados de outras frutas pertencentes
a mesma familia, como a atemoia (0,47%) e
a graviola (0,58%). De acordo com (Nasci-
mento et al., 1998) elevados valores de aci-
dez titulavel sdo importantes para o proces-
samento de frutos, pois reduz a necessidade
de adicdo de componentes acidos artificiais,
e, por outro lado, para frutos consumidos na

Quadro 2 - Valores médios obtidos nas analises quimicas de solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT),
relagdo SS/AT e vitamina C (VIT-C), em dez gendtipos de pinheira. Bom Jesus-PI, 2008.

) SS AT SS/AT VIT-C
Gendtipos .
— °Brix — — % — —mg 100g de polpa —
Gen-01 20,0 a 0,04 ¢ 500,0 ¢ 85,34 ¢
Gen-02 223 a 0,07 ¢ 318,6 ¢ 138,55 a
Gen-03 153¢ 0,07 ¢ 218,6 ¢ 71,56 d
Gen-05 19,2 a 0,16 a 120,0 ¢ 113,75b
Gen-06 182 b 0,01 f 1820,0 a 84,40 ¢
Gen-07 20,5 a 0,02 f 1025,0 b 97,77 ¢
Gen-08 21,0 a 0,01 f 2100,0 a 94,60 ¢
Gen-09 228 a 0,03 ¢ 760,0 ¢ 68,16 d
Gen-10 21,2 a 0,10b 212,0 ¢ 94,85 ¢
Gen-12 212 a 0,05d 4240 ¢ 67,52 d
CV.(%) 414 1427 2338 012

C.V. = coeficiente de variagdo.
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forma in natura baixos valores de acidez sao
requeridos.

Individualmente, os solidos soluveis e a
acidez titulavel representam um falso indi-
cativo de qualidade de frutos, enquanto o
“ratio” ou rela¢ao dos agucares/acidos inor-
ganicos ¢ um indice de qualidade dos frutos,
pois ele determina o balango entre os sabores
doce/acido (Kluge et al., 2002). Nesse sen-
tido, observa-se no presente trabalho que a
relagdo SS/AT variou significativamente en-
tre os genotipos estudados, registrando-se o
maior valor para o Gen-08 e o menor para
o Gen-05 (Quadro 2), resultados que con-
vergem aos obtidos por (Silva et al., 2007).
(Kimball, 1984) afirma que o “ratio” é uma
variavel tecnoldgica de qualidade de frutos
baseado na competi¢ao, entre aglicares € aci-
dos, pelos locais de percep¢ao na lingua.

Quanto a vitamina C, o gendtipo que apre-
sentou melhor resultado foi o Gen-02, com
138,55 mg/100g de polpa, sendo este, mais
que o dobro do resultado obtido no genoti-
po com menor média (Gen-12), resultando
assim em uma grande amplitude de dados

(71,03). Se comparados a outra anonacea, a
graviola, os resultados (Quadro 2) sdo bas-
tante superiores a variagao de 35,60 a 38,51
mg/100g de polpa registradas de (Sacramen-
to et al., 2003).

O agrupamento dos genotipos realiza-
do pelo método UPGMA (Unweighted Pair
Group Method with Arithmetic Average),
usando com parametro de agrupamento a dis-
tancia eucliana foi elaborado a partir dos da-
dos das analises fisicas e quimicas e revelam
clevada variabilidade entre os gendtipos de pi-
nheira estudados. Ao se considerar a distancia
euclidiana 10 (Figura 2), os gen6tipos se agru-
param em sete grupos: grupo I que abrange os
Gen-01 e Gen-03; grupo II formado pelo Gen-
10; grupo III que possui o Gen-02; grupo IV
no qual esta inserido o Gen-05; grupo V que
compreende os Gen-06 ¢ Gen-08; grupo VI
formado pelo Gen-07 ¢ o grupo VII no qual
estdo inclusos os Gen-09 e Gen-12.

Dentre os gend6tipos estudados, o Gen-02 e
0 Gen-05 foram os que apresentaram menor
similaridade, o que pode ser atribuido ao fato
ambos tenham se mantido em grupos distin-

Gen-01

Gen-03

Gen-10

Gen-02

Gen-05

Gen-06

Gen-08

Gen-07

Gen-09

Gen-12

40

50 60 70 80 90

Distancia Euclidiana

Figura 1 - Diagrama de agrupamento de genotipos de pinheira, obtido através das varidveis fisicas e quimicas

de frutos. (Bom Jesus, PI).
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tos mesmo em distancias euclidianas maio-
res, ao contrario do que ocorre no grupo VII
(Gen-09 e Gen-12) que demonstraram pos-
suir caracteristicas semelhantes (Figura 1).
As variacOes observadas entre os resulta-
dos dos genotipos estudados estdo relacio-
nadas a variabilidade genética, registrada na
Figura 2. Enquanto as divergéncias entre os
dados deste estudo e os de outros autores, a
exemplo (Costa et al., 2002 e Pereira et al.,
2003), elas podem ser explicadas pelo fato
da grande variagdo entre os genotipos usados
nesse trabalho e os utilizados pelos pesqui-
sadores citados, bem como ao estado nutri-
cional da cultura e/ou as condigdes edafocli-
maticas sob as quais os experimentos foram
conduzidos, afirmagdo que concorda com os
resultados de (Endres, 2007) ao afirmar que
a pinheira ¢ influenciada pela disponibilidade
hidrica e déficit de pressdo de vapor, caracte-
risticas que variam conforme a regido.

CONCLUSOES

Os gendtipos foram agrupados em sete
grupos, com destaque para o grupo III (Gen-
02) e grupo IV (Gen-05), que apresentaram
maior variabilidade. Os genotipos apresen-
tam diferengas quanto as caracteristicas qui-
micas, fisicas e produtivas dos frutos. Geno-
tipos Gen-01 e Gen-02 apresentam potencial
para instalagdo em plantios comerciais, pela
produtividade, formato do fruto ou por se
caracterizarem fontes naturais de vitamina
C. Entretanto, mais estudos sdo necessarios
para obtenc¢do de novos pardmetros de feno-
logia, fisiologia, nutri¢do ¢ propagacdo sao
necessarios para obter uma nova variedade
com potencial de exploragdo comercial.
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