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Resumo

A producgdo de abacaxi (Ananas comosus) desempenha um papel socioecondmico vital no Brasil.
Estruturada majoritariamente na agricultura familiar, a cultura enfrenta desafios fitossanitarios e
agrondmicos que limitam sua produtividade, como a incidéncia de fusariose e a baixa variabilidade
genética decorrente da propagacédo vegetativa. O objetivo deste estudo foi revisar os progressos e
obstaculos no melhoramento genético do abacaxizeiro, com foco na resisténcia a doencas,
qgualidade de fruto e adaptacdo ambiental. A metodologia consistiu em uma revisdo de literatura
abrangendo aspectos boténicos, sistemas de producéo e inovacfes biotecnoldgicas. Os resultados
destacam que programas de melhoramento, liderados por instituicdes como a EMBRAPA, tém
obtido éxito no desenvolvimento de hibridos resistentes, como as cultivares ‘BRS Imperial’ e ‘BRS
Vitéria'. Além disso, a aplicacéo de ferramentas moleculares (marcadores SSR, ISSR e DArTseq) e
o sequenciamento do genoma de referéncia tém acelerado a identificacdo de genes de interesse e a
selecdo assistida. Técnicas de biotecnologia, incluindo micropropagacdo, criopreservacdo e
transformacao genética via Agrobacterium tumefaciens, apresentam-se como estratégias essenciais
para a conservacdo de germoplasma e a producdo de mudas sadias. Conclui-se que o
fortalecimento da abacaxicultura tropical depende da integracdo continua entre o melhoramento
convencional e as ferramentas genémicas avancadas. Tal sinergia € fundamental para garantir a
sustentabilidade da producgdo, a resiliéncia as mudangas climaticas e o desenvolvimento de
cultivares que atendam as exigéncias de qualidade dos mercados interno e externo.
Palavras-chave: Ananas comosus; Biotecnologia; Fusariose.

Abstract

Pineapple (Ananas comosus) production plays a vital socioeconomic role in Brazil. Predominantly
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structured around family farming, the crop faces phytosanitary and agronomic challenges that limit its
productivity, such as the incidence of fusariosis and low genetic variability resulting from vegetative
propagation. The objective of this study was to review the progress and obstacles in pineapple
genetic breeding, focusing on disease resistance, fruit quality, and environmental adaptation. The
methodology consisted of a literature review covering botanical aspects, production systems, and
biotechnological innovations. The results highlight that breeding programs, led by institutions such as
EMBRAPA, have succeeded in developing resistant hybrids, such as the ‘BRS Imperial’ and ‘BRS
Vitéria’ cultivars. Furthermore, the application of moleculares tools (SSR, ISSR, and DArTseq
markers) and the sequencing of the reference genome have accelerated the identification of genes
of interest and assisted selection. Biotechnology techniques, including micropropagation,
cryopreservation, and genetic transformation via Agrobacterium tumefaciens, are essential strategies
for germplasm conservation and the production of healthy seedlings. It is concluded that the
strengthening of tropical pineapple cultivation depends on the continuous integration between
conventional breeding and advanced genomic tools. Such synergy is fundamental to ensuring
production sustainability, resilience to climate change, and the development of cultivars that meet the
quality requirements of both domestic and international markets.

Keywords: Ananas comosus; Biotechnology; Fusariosis

Resumen

La produccién de pifia (Ananas comosus) desempefia un papel socioecondmico vital en Brasil.
Estructurada mayoritariamente en la agricultura familiar, el cultivo enfrenta desafios fitosanitarios y
agrondmicos que limitan su productividad, como la incidencia de la fusariosis y la baja variabilidad
genética derivada de la propagacién vegetativa. El objetivo de este estudio fue revisar los progresos
y obstaculos en el mejoramiento genético del pifiero, centrandose en la resistencia a enfermedades,
la calidad del fruto y la adaptacion ambiental. La metodologia consistié en una revision de literatura
que abarco aspectos botanicos, sistemas de produccién e innovaciones biotecnolégicas. Los
resultados destacan que los programas de mejoramiento, liderados por instituciones como
EMBRAPA, han tenido éxito en el desarrollo de hibridos resistentes, como los cultivares ‘BRS
Imperial’ y ‘BRS Vitéria’. Ademas, la aplicaciéon de herramientas moleculares (marcadores SSR,
ISSR y DArTseq) y la secuenciacion del genoma de referencia han acelerado la identificacion de
genes de interés y la seleccién asistida. Las técnicas de biotecnologia, incluyendo la
micropropagacion, la criopreservacion y la transformacion genética via Agrobacterium tumefaciens,
se presentan como estrategias esenciales para la conservacion de germoplasma y la produccion de
plantulas sanas. Se concluye que el fortalecimiento de la pifiicultura tropical depende de la
integracidn continua entre el mejoramiento convencional y las herramientas genémicas avanzadas.
Tal sinergia es fundamental para garantizar la sostenibilidad de la produccién, la resiliencia ante el
cambio climéatico y el desarrollo de cultivares que cumplan con las exigencias de calidad de los
mercados interno y externo.

Palabras clave: Ananas comosus; Biotecnologia; Fusariosis.

1. Introducéo

A producdo de abacaxi (Ananas comosus) tem grande importancia
econbmica e social no Brasil e em outras nagdes tropicais e subtropicais. De
acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2026),
0 Brasil € o quarto maior produtor do mundo, com cerca de 2,39 milhdes de

toneladas por ano, cultivadas em uma &area de aproximadamente 63,9 mil
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hectares. O cultivo é realizado principalmente por pequenos e médios produtores,
0 que destaca sua relevancia para a agricultura familiar e para a criacao de renda
nas comunidades rurais.

O abacaxi possui grande valor nutricional e alimentar, além de ser
econbmico. De acordo com Ali et al. (2020), o abacaxi € rico em vitaminas,
minerais e compostos bioativos, como fendlicos e flavonoides, que estéo
associados a atividade antioxidante e a beneficios a saude. No ambito social, a
cadeia produtiva do abacaxi é fundamental para a criacdo de empregos e para o
fortalecimento da economia local, especialmente nas regides Norte, Nordeste e
Sudeste, onde as condicfes edafocliméaticas sdo mais propicias para o cultivo
(COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB, 2020).

No entanto, a cultura se depara com obstaculos que afetam sua
produtividade e qualidade dos frutos, como a fusariose, provocada pelo Fusarium
guttiforme, e a murcha relacionada a cochonilha. Além das enfermidades, existem
guestdes ligadas a reduzida variabilidade genética, propagacao vegetativa restrita
e inconsisténcia na qualidade dos frutos (Embrapa, 2026). Esses fatores
destacam a importancia de intensificar os programas de melhoramento genético,
com o objetivo de desenvolver cultivares mais resistentes, produtivas e

adaptaveis a diversas condi¢cdes ambientais.

1.1 Objetivo Geral
O objetivo geral deste estudo foi realizar uma revisdo de literatura quanto os
progressos e obstaculos no melhoramento genético do abacaxi, concentrando-se

na resisténcia a doencas, qualidade dos frutos e adaptacéo ao ambiente.

2. Reviséo da Literatura
2.1 ORIGEM, TAXONOMIA E BOTANICA DO ABACAXI

O abacaxi € uma espécie da familia Bromeliaceae e pertence ao género
Ananas, que inclui varias variedades botanicas, como A. comosus var. Comosus,
var. ananassoides, var. bracteatus e var. erectifolius. De acordo com a Embrapa

(2026), o abacaxi tem sua origem na América do Sul tropical, particularmente nas
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areas que hoje correspondem ao Brasil e Paraguai, onde ocorreu seu processo de
domesticacao e variacdo genética.

As plantas de abacaxi possuem o metabolismo &cido das crassulaceas
(CAM), uma caracteristica fisiologica que lhes permite resistir a seca. No entanto,
para alcancar alta produtividade, s&o necessarias condi¢cdes apropriadas de
temperatura, luz e disponibilidade de agua (Embrapa, 2026). As folhas s&o firmes
e organizadas em roseta, e a planta se reproduz vegetativamente por meio de
filhotes, coroas e rebentos. Isso promove a consisténcia genética, porém restringe
a variabilidade (Silva et al., 2008). O esquema morfolégico do abacaxizeiro esta

descrito na Figura 1:

Figura 1: Esquema morfologico do abacaxizeiro (Ananas comosus).
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Fonte: Adaptado de Ahmed (2021)

O género Ananas possui uma ampla diversidade genética, principalmente
em suas espécies silvestres, que exibem resisténcia natural a pragas e
enfermidades, além de caracteristicas ornamentais e fisiolégicas que sao Uteis
para o melhoramento (Souza et al., 2012). Ainda de acordo com esses autores,

essa variabilidade é essencial tanto para a conservacao de germoplasma quanto
4



https://doi.org/10.66104/wzkqv236

Received: 13/01/2026 - Accepted: 22/04/2026
Vol: 13.08
DOI: 10.66104/wzkqv236

ISSN 2178-6925 Pages: 1-15

para a incorporacdo de genes de interesse agrondmico em programas de
cruzamento controlado. Nesse contexto, a diversidade genética presente no
germoplasma de abacaxi constitui uma importante base para programas de
melhoramento, permitindo a selecédo de caracteristicas de interesse agronémico,

como adaptacéo e resisténcia a estresses (Souza et al., 2012).

2.2 ASPECTOS DA PRODUCAO DO ABACAXI

Os métodos de cultivo do abacaxi podem diferir entre os tipos convencional,
organico e irrigado (Almeida et al.,, 2022). O sistema convencional ainda é
predominante na agricultura, porém o cultivo organico tem apresentado
crescimento, impulsionado pela demanda por praticas sustentaveis e pela
preferéncia por alimentos sem residuos de agrotoxicos (Ministério da Agricultura e
Pecuéria - MAPA, 2021). As condic¢des ideais de cultivo do abacaxizeiro incluem
solos bem drenados, com pH &cido entre aproximadamente 4,5 e 5,5, e
temperaturas em torno de 21 °C a 23 °C, além de adequada disponibilidade
hidrica (Costa, 2003).

Os principais centros de producao do Brasil estdo situados nos estados do
Para, Minas Gerais e Paraiba (Souza et al., 2020). A implementacdo de métodos
de irrigacao, fertilizacdo balanceada e manejo da cultura tem contribuido para o
aumento da produtividade e melhoria da qualidade dos frutos (OLIVEIRA et al.,
2022). No entanto, doencas como fusariose e murcha ainda sdo 0s principais
obstaculos a produtividade do pais.

Além das enfermidades, praticas de manejo inadequadas e uso de mudas
contaminadas diminuem a capacidade produtiva da cultura. Pesquisas indicam
gue o uso de material propagativo certificado € fundamental para prevenir a
disseminacdo de patdégenos e assegurar a uniformidade na producgédo (Reinhardt
et al., 2018; Silva et al., 2021). A qualidade dos frutos também € influenciada por
fatores como sodlidos soluveis, acidez e textura da polpa, caracteristicas
essenciais para a aceitacdo do produto nos mercados interno e externo (Kader,
2008).

Sendo assim, a producdo sustentavel de abacaxi exige um equilibrio entre
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produtividade e preservacdo ambiental. Alguns trabalhos sugerem que préticas
como manejo organico, uso consciente da agua e diversificacdo genética das
lavouras podem ser alternativas eficazes para aumentar a resiliéncia das culturas
diante das mudancas climéaticas e da pressao fitossanitaria (Altieri e Nicholls,
2017; Foley et al., 2011).

2.3 PROPAGACAO E VARIABILIDADE GENETICA

A multiplicacdo do abacaxi ocorre principalmente de forma vegetativa, por
meio de mudas provenientes de filhotes, coroas e rebentos. Embora essa forma
de multiplicacdo assegure a uniformidade genética, ela restringe a criacdo de
variabilidade e facilita a propagacéo de doencas se o material estiver contaminado
(Reinhardt et al., 2018; Silva et al., 2021). De acordo com Souza et al. (2012), a
baixa variabilidade genética € um dos maiores obstaculos para o melhoramento
convencional da espécie.

Mutacbes somaclonais, cruzamentos controlados e incorporacdo de
germoplasma silvestre sdo exemplos de fontes alternativas de variabilidade.
Pesquisas empregando marcadores moleculares, como RAPD e ISSR, tém sido
realizadas para analisar a diversidade genética entre acessos e cultivares de
Ananas comosus, permitindo a escolha de gendtipos promissores (Roostika et al.,
2015; CARLIER et al., 2015; Carlier et al., 2006).

Bancos de germoplasma mantidos por instituicdes de pesquisa possibilitam
a conservacao da variabilidade genética do abacaxizeiro, reunindo diferentes
acessos representativos de cultivares e formas silvestres, sendo fundamentais
para programas de melhoramento e para a seguranca genética da cultura (Souza
et al.,, 2012). O uso de métodos biotecnolégicos, como micropropagacédo e
criopreservacdo, possibilita a rapida multiplicacdo de plantas isentas de
patdégenos e a preservacao do germoplasma a longo prazo. A criopreservacéo de
apices caulinares por um periodo de até trés anos ndo afetou nem a produtividade
nem a qualidade dos frutos, demonstrando ser uma opcéao eficaz e confiavel para

a preservacao do material genético (Silva et al., 2021).
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2.4 MELHORAMENTO GENETICO DO ABACAXI

O programa de melhoramento genético do abacaxizeiro conduzido pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA, tem como foco o
desenvolvimento de cultivares com resisténcia a doencas, especialmente a
fusariose, além da melhoria da qualidade dos frutos e de -caracteristicas
agrondmicas de interesse (Embrapa, 2026). Nesse cenario, as cultivares ‘BRS
Imperial’ e ‘BRS Vitéria'® sdo recomendadas por apresentarem resisténcia a
fusariose e caracteristicas agronémicas e de qualidade de frutos adequadas ao
cultivo comercial no Brasil.

Além da resisténcia a fusariose, estudos com marcadores moleculares tém
sido utilizados na identificacdo de regibes genbmicas associadas a resisténcia a
doencas em Ananas comosus, contribuindo para programas de melhoramento
genético (Ngorian et al., 2024). Estudos de mapeamento genético utilizando
marcadores DArTseq identificaram regifes gendmicas associadas a resisténcia a
Phytophthora cinnamomi em abacaxi, incluindo um locus localizado no
cromossomo 5 contendo genes candidatos relacionados a receptores do tipo
leucine-rich repeat (LRR), sugerindo seu potencial uso em selecéo assistida por
marcadores (Sanewski et al., 2017).

Em relacédo a qualidade dos frutos, os frutos hibridos desenvolvidos tém sido
analisados em condi¢cdes semiaridas para avaliar seu desempenho sob estresse
hidrico. Hibridos de abacaxizeiro tém sido avaliados em condicBes semiaridas,
incluindo areas experimentais no municipio de ltaberaba (BA), em sistemas de
sequeiro, com 0 objetivo de verificar o desempenho agronémico e a adaptacéo
sob condicdes de estresse hidrico (Heinhardt et al., 2019)

Um avanco significativo para o melhoramento do abacaxizeiro foi o
sequenciamento do genoma de referéncia de Ananas comosus, permitindo a
identificacdo de genes associados a caracteristicas agrondmicas e processos
evolutivos, além de fornecer base para estudos gendmicos e selecdo assistida por
marcadores (MING et al., 2015).

2.5 TECNICAS BIOTECNOLOGICAS APLICADAS AO MELHORAMENTO DO
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ABACAXI

Embora a micropropagacdo continue sendo uma técnica fundamental,
alternativas para agilizar o processo, reduzir despesas e diminuir o tempo de
colheita de mudas tém sido cada vez mais investigadas. Recentemente, estudos
demonstraram que a utilizacdo de microrganismos benéficos associados a
microbiolizagdo em mudas micropropagadas de abacaxizeiro ‘BRS Imperial’ pode
promover aumento no crescimento e reduzir o tempo necessario para a fase de
aclimatacao, contribuindo para a eficiéncia do sistema de producdo de mudas
(Silva et al., 2023).

Além disso, o aprimoramento da transformacdo genética mediada por
Agrobacterium tumefaciens em abacaxizeiro tem permitido a introducao de genes
reporteres, como o GFP (green fluorescent protein), possibilitando a deteccdo ndo
destrutiva da expressao génica em calos embriogénicos e tecidos regenerantes.
Um protocolo eficiente descrito para Ananas comosus utilizou a construcao
AcWRKY28 fusionada ao GFP, permitindo a regeneracéo de plantas transgénicas
e a observacéo da expressao génica em nivel celular, além de otimizar o sistema
de transformacdo, reduzindo o tempo necessério para obtencdo de plantas
transgénicas (Priyadarshani et al., 2019).

A vitrificacdo de &pices caulinares € uma técnica amplamente utilizada na
criopreservacdo de germoplasma vegetal, permitindo a conservacao de tecidos
meristematicos em nitrogénio liquido (-196 °C) e garantindo a manutencéo da
viabilidade celular a longo prazo (Gonzalez-Arnao et al., 2013). Ainda de acordo
com esses autores, essa abordagem é considerada uma das estratégias mais
eficientes para bancos de germoplasma, contribuindo para a conservacédo de
recursos geneticos vegetais e podendo auxiliar na eliminacdo de patdégenos em
material propagativo. O processo de micropropagacao in vitro do abacaxizeiro

esta presente na Figura 2.
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Figura 2: micropropagacao in vitro do abacaxizeiro
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Fonte: Magnoni Janior et al. (2016).

Sendo assim, pesquisas sobre a diversidade genética utilizando marcadores
ISSR e SSR em acessos de diferentes regides revelaram uma alta variabilidade
genética entre os acessos de Ananas comosus. Isso confirma que ha um grande
potencial para a selecdo de novos genoétipos promissores, principalmente no que
diz respeito a resisténcia a multiplas doencas e adaptacao a diferentes ambientes
(Wang et al., 2017).

2.6 CULTIVARES E HIBRIDOS OBTIDOS

Alguns estudos indicam que cultivares como a “Vitéria” e “Imperial’
apresentam resisténcia a fusariose, além de caracteristicas de frutificacdo e
gualidade aceitavel para o consumidor brasileiro, entre os hibridos mais recentes
no Brasil (Ventura et al., 2009; Lima, 2021). Esses hibridos foram testados em
diversos ambientes e sob condi¢des de estresse hidrico, apresentando variacbes
no desempenho, o que sugere a necessidade de ajustes especificos de acordo
com a localidade de plantio (Lima, 2021).

Além disso, cultivares comerciais como “Smooth Cayenne”, “Perolera” e



https://doi.org/10.66104/wzkqv236

Received: 13/01/2026 - Accepted: 22/04/2026
Vol: 13.08
DOI: 10.66104/wzkqv236

ISSN 2178-6925 Pages: 1-15

MD2 continuam a desempenhar um papel importante como genitores em
programas de cruzamento, especialmente devido ao seu padrédo de qualidade da
fruta e caracteristicas de mercado (Reinhardt et al., 2002; Greenlab
Biotechnology, 2024). Por exemplo, o MD2 é utilizado tanto como cultivar para
consumo in natura quanto como referéncia para pesquisas genémicas, devido ao
seu sequenciamento de alta qualidade e a identificacdo de genes relevantes
(Ming et al., 2015).

Hibridos avaliados em condicdes semiaridas, particularmente o0s
desenvolvidos pela EMBRAPA, demonstraram a possibilidade de superar
parcialmente as limitacbes ambientais. No entanto, frequentemente s&o
observadas compensacdes entre rendimento, qualidade do fruto e tolerancia ao
estresse (Reinhardt et al., 2024).

Isso destaca a necessidade de que os programas de melhoramento incluam
testes de campo em mdltiplos ambientes para identificar genétipos estaveis. Visto
isso, 0 uso de acessos de bancos de germoplasma, tanto nacionais quanto
internacionais, tem possibilitado a ampliacdo do pool genético utilizado nos
cruzamentos, a introducdo de resisténcia a doengcas menos estudadas e a
incorporagdo de tracos desejaveis, como aroma, textura ou ciclo curto. No
entanto, ainda existem lacunas na combinacao ideal de todos esses atributos em

um anico genatipo (Wang et al., 2017).

2.7 DESAFIOS E PERSPECTIVAS DO MELHORAMENTO DO ABACAXI

A fusariose permanece como um dos maiores desafios, sendo o patégeno
de maior impacto no Brasil. A identificacdo de resisténcia eficaz em gendtipos
adaptados as condi¢cdes brasileiras € um objetivo que ainda nédo foi totalmente
atingido. Outro desafio € assegurar a qualidade consistente do fruto em diversos
ambientes, especialmente em areas com escassez de agua ou solo deficiente,
onde muitos hibridos perdem caracteristicas desejaveis (Freitas et al., 2024;
Oliveira et al., 2024).

As perspectivas para 0 uso intensivo de ferramentas gendmicas s&o

encorajadoras: o0 novo genoma de referéncia da cultivar MD2 permite uma
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identificacdo mais precisa de genes, QTLs e variantes relacionadas a
caracteristicas complexas, como resisténcia, sabor, textura ou longevidade apés a
colheita (Yow et al., 2021). Assim, a utilizagdo de marcadores como DArTseq,
SSR e ISSR pode viabilizar uma sele¢édo assistida mais eficaz e reduzir o tempo
de ciclo para a obtencédo de novas cultivares (Nashima et al., 2020; Wang et al.,
2017).

3. Consideracdes Finais

A cultura do abacaxi reafirma-se como um pilar estratégico para a economia
e a seguranca alimentar no Brasil, especialmente no ambito da agricultura familiar.
Contudo, a expanséao produtiva e a sustentabilidade da cultura enfrentam gargalos
criticos, representados pela baixa variabilidade genética decorrente da
propagac¢do vegetativa e pela vulnerabilidade fitossanitaria, com destaque para a
fusariose.

A revisao evidencia que o melhoramento genético, apoiado por ferramentas
biotecnoldgicas, € a via indispensavel para superar tais obstaculos. A utilizacao de
bancos de germoplasma, aliada ao sequenciamento gendmico e ao uso de
marcadores moleculares (como DArTseq, SSR e ISSR), tem permitido a
identificacdo de gendtipos promissores e 0 desenvolvimento de cultivares
resistentes, a exemplo da ‘BRS Imperial’ e ‘BRS Vitéria’.

Conclui-se que o futuro da abacaxicultura tropical depende da integracéao de
métodos convencionais de cruzamento com técnicas avancadas, como a
micropropagacao, a criopreservagao e a selegcéo assistida por marcadores. Essas
acOes sdo fundamentais para assegurar a estabilidade da producéo, a qualidade
dos frutos frente as mudancas climaticas e a competitividade do setor nos

mercados nacional e internacional
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