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CARACTERIZACAO DE FRUTOS E ENRAIZAMENTO DE
ESTACAS DE UMBU-CAJAZEIRAS

Autor: Adelmo Pinheiro Santos

Orientadora: Profa. Dra. Ana Cristina Vello Loyola Dantas

RESUMO: A umbu-cajazeira (Spondias sp.) € uma importante e potencial espécie
oriunda do Nordeste Brasileiro, cujo fruto apresenta qualidades apreciaveis e
grande diversidade nas caracteristicas. A falta de conhecimento cientifico sobre a
espécie demanda estudos basicos, selecdo e protecdo de gendtipos de interesse
em bancos de germoplasma em virtude do risco de erosao genética. O presente
trabalho teve como objetivo a caracterizagéo fisica e fisico-quimica de frutos das
safras 2007 e 2008 de plantas provenientes das microrregifes de Santo Antonio
de Jesus, Feira de Santana e Jequié, no Estado da Bahia. De 28 plantas foram
avaliadas as caracteristicas: porte, altura, perimetro do tronco e diametro da copa.
Frutos foram colhidos para andlises fisico-quimicas: acidez, pH, SST, teor de
vitamina C, relacdo SST/AT, acucares totais, redutores e ndo redutores e 15 de
cada amostra foram utilizados para andlises fisicas: formato, cor da polpa,
didmetro longitudinal e transversal, massa, massa da casca e do endocarpo e
relacdo diametro transversal / diametro longitudinal, além da massa e rendimento
de polpa. Foram instalados ainda dois experimentos visando testar a propagacao
vegetativa por estaquia: no primeiro, estacas de trés gendtipos e de dois
diametros distintos foram testadas; no segundo, estacas de dois diametros foram
submetidas a cinco diferentes concentracdes de acido indolbutirico. Verificou-se a
existéncia de ampla variagdo das caracteristicas das plantas e dos frutos e efeito

do gendtipo e do diametro das estacas sobre o enraizamento de umbu-cajazeira.

Palavras-chave: fruticultura, umbu-caja, recursos genéticos



UMBU-CAJAZEIRA FRUIT CHARACTERIZATION AND CUTTING
ROOT INDUCTION

ABSTRACT: Umbu-cajazeira (Spondias sp.) is an important species from the
Brazilian Northeastern region. The fruit has considerable qualities and great
diversity of characteristics. Due to the lack of knowledge on this species, basic
studies as well as selection and protection of genotypes of interest in germplasm
banks are required to minimize the risk of genetic erosion. This work aimed at
physical and physico-chemical characterization of fruits during the period of 2007
and 2008 in plant samples collected from the Santo Antonio de Jesus, Feira de
Santana and Jequie micro-regions in Bahia State, Brazil. Twenty-eight plants were
evaluated in size, height, trunk perimeter and canopy diameter. Fruits were
collected for physico-chemical analyses of acidity, pH, total soluble solids,
contents of vitamin C, total soluble solids/total acidity ratio, total sugars, reducing
and non-reducing sugars. Fifteen fruits of each sample were used for physical
analysis of shape, pulp color, longitudinal and transversal diameter, mass, peel
mass, endocarp diameter, transversal/longitudinal diameter ratio and pulp yield
and weight. Two experiments were performed to evaluate the viability of
vegetative propagation by cuttings: in the first one, three genotypes and two
diameter cuttings were tested, in the second one, two diameter cuttings were
exposed to five different concentrations of Indole butyric acid. A wide variation in
plant and fruit characteristics and a effect of the genotype and cutting diameter

over rooting was verified in umbu-cajazeira.

Keyword: Orchards, genetic resources, umbu-caja



INTRODUCAO

As frutas comestiveis representam uma das maiores riguezas da natureza
a disposicdo do homem. Produtos nobres da flora, as frutas acompanharam a
saga da humanidade desde tempos remotos e contribuiram de diversas maneiras
para o desenvolvimento da civilizacdo, sempre despertando o interesse dos povos
ao longo da historia e devido a isso foram disseminadas pelos mais diversos
locais.

Para Sim&o (1998), a fruticultura é a ciéncia e a arte do cultivo de plantas
frutiferas e se constitui em uma atividade econdmica, social e alimentar. Tal
ciéncia alcancou atualmente elevado grau de tecnologia e importancia.

Em relacdo ao aspecto social, basta dizer que a fruticultura mudou a
situacdo de populacdes inteiras em diversas regides nas quais se desenvolveu.
Também o processo inverso pode atestar a importancia social da atividade:
regides produtoras de frutas, que eram socialmente equilibradas, passaram por
processos sociais de desequilibrios devido a problemas relacionados a quedas de
producao.

Do ponto de vista alimentar, a importancia € evidente. Frutas sempre foram
componentes necessarios e comuns na alimentagdo humana, fornecendo uma
série de nutrientes de fundamental importancia e representando uma fonte
nutricional importante para familias rurais de baixa renda.

Em funcdo da grande importéncia e dos inumeros aspectos envolvidos na
producdo e consumo de frutas, € natural que esta seja uma atividade econémica
gue movimenta um mercado amplo. Segundo dados da FAO - Organizacéo das
Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (2005), a producdo mundial de
frutas em 2004 foi de 675,1 milhdes de toneladas e o mercado mundial de frutas
frescas movimenta cerca de US$ 5 bilh6es anualmente, emprega milhares de
pessoas em todo o mundo e envolve diversos paises que comercializam

principalmente frutas subtropicais.



Neste contexto atual da producdo mundial de frutas, o Brasil se destaca de
maneira indubitavel, como o terceiro produtor mundial, atrds apenas da China e
india (FAO, 2004). Este destaque se d&, ndo somente em termos de produc&o
efetiva, mas também em termos de potencial de producéo: o Brasil pais possui
diversos tipos de climas e solos que proporcionam as condi¢cdes necessarias para
o cultivo de praticamente todos os tipos de fruteiras, tanto temperadas quanto
tropicais e subtropicais. Além disso, o pais possui areas ainda ndo exploradas,
mao-de-obra disponivel, agua em abundancia e, sobretudo, uma flora nativa
riquissima, composta de inuUmeras espeécies frutiferas praticamente néo
exploradas de forma comercial.

Embora o potencial da fruticultura nacional seja grande, os plantios
comerciais de frutas no Brasil sdo concentrados em poucas espécies. Em 2002,
apenas seis espécies frutiferas (laranja, caju, banana, manga, uva e abacaxi)
responderam por aproximadamente 88% da area colhida com frutas (Almeida,
2003).

Tal riqueza potencial certamente seria de interesse de qualquer pais. Por
iSS0, esse recurso genético necessita de protecdo contra a cobica internacional
como também, de estudos que gerem conhecimentos sistematizados que tornem
possivel o cultivo, o aproveitamento e a exploracdo comercial.

E urgente também a protecdo contra o risco de erosdo genética que
ameaca as espécies nativas inexploradas, ocasionado pelo desmatamento
desenfreado para exploracdo da madeira e para abertura de areas para a
exploracdo agricola e pecuaria, que pode causar a perda de variabilidade
genética e de gendtipos de valor comercial de diversos biomas brasileiro.

Diante deste quadro, torna-se importante a realizacdo de estudos de
caracterizacdo e estabelecimento de processos de preservacdo e conservagao
para que haja disponibilidade futura de material genético destinado a realizacao
de trabalhos de melhoramento.

Carvalho et al. (2001) afirmam que a conservagdao de germoplasma de
fruteiras tropicais € uma acéo importante contra a erosdo genética decorrente de
diversas atividades agricolas.

A umbu-cajazeira € um exemplo de uma fruteira que se encontra em
situacdo de risco e de desconhecimento cientifico. Para Giacometti (1993) e

Moraes et al. (1994), diante da importancia da umbu-cajazeira como recurso



genético, tornou-se necessario conservar o germoplasma remanescente, visando
assegurar sua exploragdo racional e continua disponibilidade as futuras geracgdes,
com equilibrio ambiental.

Assim, é possivel concluir que existe a necessidade de estudos basicos de
caracterizacdo em relagdo as plantas e aos frutos, que gerem dados para futuros
trabalhos de melhoramento, sendo esta uma fase importante do estudo de uma
planta.

O género Spondias se destaca na Bahia por apresentar trés espécies
frutiferas de grande importancia e perfeitamente adaptadas as condicbes
edafoclimaticas do Estado, de excelente qualidade visual, atrativas ao
consumidor, de gosto apreciado, com boas possibilidades de industrializacdo e
com demanda de consumo, destacando-se a umbu-cajazeira.

A umbu-cajazeira é uma frutifera tropical nativa do Nordeste brasileiro, que
apresenta grandes perspectivas de inser¢cdo no mercado interno e externo de
frutas exadticas, especialmente na forma de polpa, sucos e sorvetes (Martins e
Melo, 2004).

Para Giacometti (1993), é um hibrido natural entre o umbuzeiro e a
cajazeira e para Carvalho (2006), trata-se da espécie Spondias caatingae
Carvalho e Van den Berg.

A planta é decidua, xerdfita e vegeta tanto no Sertdo semiarido
caracterizado pela vegetacao de Caatinga - onde é mais comum - quanto na Zona
da Mata, caracterizada pela vegetacdo de Mata Atlantica, onde é mais escassa e
também na Regido de transicdo entre o Sertdo e a Zona da Mata, sendo muito
produtiva nos trés ambientes e estando sempre proximas a residéncias, indicando
sua estreita dependéncia da presengca humana no que concerne a sua
propagacéo e dispersao (Martins e Melo, 2004).

A planta pode alcancar altura de até 11,84 m, possui copa espalhada
lateralmente, com didmetro variando entre 7,60 e 19,80 m, tronco curto com

perimetro de 0,78 m a 2,15 m e casca lisa (Figura 1).



Figura 1. Umbu-cajazeira situada no municipio de Amargosa / BA.

O umbu-caja é apreciado por criangas, adultos e animais e € conhecido
popularmente por varios outros nomes como cajaumbu, cajaimbu, imbucaja e,
inapropriadamente, caja. Botanicamente é caracterizado como um fruto tipo
drupa (Souza, 1998) que se apresenta em formato oval, arredondado (Figura 2a)
ou piriforme (Figura 2b) (Martins e Melo, 2004), é muito sensivel ao choque

mecanico, ao amassamento, tombamento e € bastante perecivel.

Figura 2. Frutos de umbu-cajazeira arredondados (a) e piriformes (b).

A casca € verde escura quando o fruto ndo esta maduro e amarela quando
amadurece (Lima, 2002) e o fruto apresenta muitas variacbes em suas
caracteristicas fisicas (tamanho, formato, didmetro longitudinal, diametro
transversal, massa, aparéncia, textura da casca), fisico-quimicas (pH, vitamina C,

teor de acucares, acidez) e organolépticas (cor, cheiro, sabor, dulcor),



especialmente quando sao provenientes dos diferentes ambientes em que a
espécie vegeta (Silva, 2002).

Os pesquisadores sdo unanimes em exaltar as qualidades do fruto. Para
Silva et al. (2002), o sabor e 0 aroma dos frutos sdo excelentes, com qualidade
nutritiva e ha potencial para utilizagdo na forma processada. De fato, o fruto
apresenta boas qualidades, grande potencial e importancia para a Regido
Nordeste, embora seja pouco explorado comercialmente. Nao se conhece tal
potencial e nem mesmo a diversidade das caracteristicas das plantas.

Lima et al. (2002) afirmam que a qualidade dos frutos depende das
variaveis fisicas que se constituem em fatores de aceitabilidade. De acordo com
0S mesmos autores, € importante conhecer as caracteristicas fisicas e quimicas
dos frutos para avaliar as suas qualidades e saber se estdo dentro dos padrées
minimos exigidos para consumo e industrializagdo. Ainda segundo Lima et al.
(2002), a qualidade dos frutos fornece aos produtos deles obtidos as boas
caracteristicas organolépticas e nutricionais que sdo responsaveis pela aceitacao
no mercado.

A producao dos frutos da umbu-cajazeira acontece nos meses de marco a
junho e geralmente é proveniente de algumas plantas que as familias possuem
nos sitios, ja que pomares comerciais (Figura 3) sdo escassos. Sabe-se que as
plantas sdo muito produtivas, embora ndo se tenha quantificado ainda a producao
média por planta.

A aceitagdo por parte do consumidor nas diversas localidades onde é
produzido também varia muito em funcdo das diferencas organolépticas
encontradas nos frutos, de maneira que muitos o apreciam e outros o acham
acido. Na Zona da Mata, onde a fruta € menos comum, os frutos sdo mais
disputados que no semiarido.

A comercializacdo geralmente € feita junto a atravessadores ou a
entrepostos de empresas beneficiadoras que compram os frutos nas propriedades
e encaminham para as agroindustrias de polpas que os utilizam como estratégia

de substituicdo ao umbu.



Figura 3. Raro pomar comercial de umbu-cajazeira situado no Povoado de
Tartaruga — Municipio de Milagres/Ba.

Nos municipios do semiéarido incluidos no presente estudo, em que parte
da populacéo rural se encontra em situacdo de risco social, a fruta possui papel
econdmico importante, pois € uma fonte de renda para agricultores familiares ao
fim da safra do umbu. Este fato permite estender a oferta comercial de Spondias
por um periodo maior do ano, sendo de grande interesse para as industrias de
polpas, picolés e sorvetes de Feira de Santana, Salvador e demais regides
adjacentes.

Além do aproveitamento dos frutos para venda, consumo in natura ou para
confeccdo de sucos e batidas, a populagdo também utiliza a éarvore para
sombreamento. Nestes casos, plantam estacas compridas (cerca de 2 m) para a
formacdo de uma copa alta. As folhas, por sua vez, sdo utilizadas para a
alimentacao animal.

O umbu-caja caracteriza-se como uma matéria-prima que apresenta um
grande potencial para seu aproveitamento comercial, apresentando-se como
naturalmente acida, com pH ao redor de 2,08, de forma a tornar o meio impréprio
ao desenvolvimento da maioria dos microorganismos (Lima et al., 2002).

Embora a produgdo local seja quase que totalmente extrativista, a
perspectiva de producao € boa, pois, além de todas as caracteristicas citadas, ha
grande aceitacdo por parte do consumidor e ha atualmente uma tendéncia dos
mesmos de procurar frutos inexplorados ou exoticos.

O indice de desperdicio dos frutos € alto, especialmente em areas com
populaces carentes economicamente. Geralmente, grande percentual deles é
consumido por animais ou se decompde no solo (Figura 4) devido a dificuldades



de conservacgao pés-colheita, de comercializagéo, falta de conhecimento, estimulo
e conscientizag&do do produtor para o aproveitamento.

Figura 4. Desperdicio comum de umbu-caja sob a copa das plantas.

Contribuem para este quadro de desperdicio a auséncia de estrutura de
armazenamento e beneficiamento nas comunidades, problemas fitossanitarios
como a alta incidéncia de mosca das frutas.

Lima et al. (2002) observaram que o0 processamento de umbu-caja, para
obtencdo de polpa, € uma atividade econémica importante, na medida em que
agrega valor econémico a fruta, evitando desperdicios e minimizando perdas que
podem ocorrer durante a comercializagdo in natura. Ainda de acordo com o0s
autores, o mercado para polpas tem crescido bastante nos ultimos anos,
principalmente no Nordeste, devido a sua utilizacdo em véarios segmentos da
indUstria alimenticia, sendo destinada a lanchonetes, padarias, restaurantes,
creches, hospitais, hotéis, fabricas de sorvetes e supermercados.

O mercado de sucos € outro que pode ser explorado, ja que para frutas
nao tanto aproveitadas economicamente, este € um mercado potencial que pode
ser aberto. O setor tem crescido ano a ano e, certamente, ser4 um dos principais
destinos para diversas frutas em virtude da procura cada vez maior por produtos
naturais.

Para a exploracao econémica da planta, outros desafios também precisam
ser enfrentados, como a geragao de dados a respeito do processo de propagacgao
vegetativa, sobre o qual, estudos precisam ser desenvolvidos, visando identificar



as varidveis que interferem no processo e as condicdes necessarias para
utilizacao de estacas de pequeno porte.

A forma atual pela qual os agricultores propagam plantas de interesse, faz
uso de estacas de grande porte plantadas inclinadas em covas, diretamente no
local definitivo, com cerca de 75% do comprimento coberto, as quais, quando
extraidas das plantas doadoras, causam prejuizos.

Assim, o presente trabalho objetivou a caracterizacdo morfoldgica de plantas
e frutos de umbu-cajazeira (Spondias sp.) provenientes de Municipios das
Microrregides de Santo Antonio de Jesus, Feira de Santana e Jequieé, bem como
estudar fatores que interferem no enraizamento de estacas, visando ampliar o

conhecimento para a conservacao, propagacao e utilizacao racional da planta.
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CAPITULO 1

CARACTERIZACAO DE FRUTOS DE UMBU-CAJAZEIRAS NAS
MICRORREGIOES DE SANTO ANTONIO DE JESUS,
FEIRA DE SANTANA E JEQUIE®
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Brasileira



CARACTERIZACAO DE FRUTOS DE UMBU-CAJAZEIRAS NAS
MICRORREGIOES DE SANTO ANTONIO DE JESUS, FEIRA DE
SANTANA E JEQUIE

RESUMO: A umbu-cajazeira (Spondias sp.) € nativa do Nordeste Brasileiro. O
seu fruto apresenta qualidades apreciaveis, potencial para consumo in natura e
aproveitamento agroindustrial. A planta € pouco estudada cientificamente e o
risco de perda de material genético de qualidade é iminente, fato que demanda
estudos bésicos, selecdo de gendtipos de interesse agronémico e protecdo deles
em bancos de germoplasma. Este trabalho teve como objetivo a caracterizacéo
fisica e fisico-quimica de frutos de plantas provenientes das Microrregibes de
Santo Antonio de Jesus, Feira de Santana e Jequié, no Estado da Bahia.
Amostras de frutos foram coletadas para andlises fisicas e fisico-quimicas, em
dois anos de producdo. Os dados foram submetidos a andlise estatistica e as
medidas de centralidade e de dispersdo mostraram ampla variacdo entre as
caracteristicas dos frutos, permitindo a selecdo de materiais de interesse, a
exemplo do SAJ 3. Correlagbes positivas e significativas foram observadas entre
sélidos solaveis totais e agUcares totais (0,96), massa do fruto e da polpa (0,93),
didametro transversal e massa do fruto (0,90) e diametro transversal e massa da
polpa (0,84). Analise multivariada de agrupamento mostrou a formacao de dois

grupos principais com dissimilaridade genética.

Palavras-chave: Spondias sp., cajad-umbu, caracterizacéo, recursos genéticos



UMBU-CAJAZEIRA FRUIT CHARACTERIZATION IN THE SANTO
ANTONIO DE JESUS, FEIRA DE SANTANA AND JEQUIE MICRO-
REGIONS OF BAHIA, BRAZIL

ABSTRACT: Umbu-cajazeira (Spondias sp.) is an indigenous plant species from
the Northeastern Brazilian region. Plant fruits have good potential for industrial and
“in natura” consumption although few scientific studies are available until now, with
an imminent risk of genetic erosion. Therefore, there is an increasing demand for
basic studies, selection of genotypes of agronomical interest and the necessity of
protecting germplasm in germplasm banks. This work had the objective of
characterizing, physical and physico-chemically, fruits from plants originated from
the Santo Antonio de Jesus, Feira de Santana and Jequie micro-regions in the
Bahia State, Brazil. Fruit samples were collected for physical and physico-
chemical analyses during two consecutive production years. Data was submitted
to statistical analysis and the centrality and dispersion measures obtained showed
great variation in fruit characteristics. These measures may be useful for the
selection of plant materials of interest, such as SAJ 3. Positive and significant
correlations were observed between total soluble solids content and total sugars
(0,96), fruit and pulp mass (0,93), transversal diameter and fruit mass (0,90) and
transversal diameter and pulp mass (0,84). Multivariate group analysis showed the

configuration of two main groups with genetic dissimilarity.

Keywords: Spondias. Sp., umbu-caja, characterization, genetic resources
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INTRODUGCAO

A umbu-cajazeira é uma Anacardiaceae de origem desconhecida (Souza,
1998), pertencente ao género Spondias. Segundo Giacometti (1993) é um hibrido
natural entre 0 umbuzeiro e a cajazeira, porém, para (Carvalho, 2006), trata-se da
espécie Spondias sp. Carvalho e Van den Berg. E uma arvore caducifélia, de 6 a
8 m de altura, com tronco pouco suberoso de 30 a 40 cm de diametro. As folhas
sdo compostas pinadas, longo-pecioladas, com 8 a 26 foliolos membranaceos,
glabros e aromaticos de 4 a 6 cm de comprimento. As inflorescéncias séo
reunidas em paniculas terminais de 20 a 30 cm de comprimento, com flores de
ambos os sexos de cor branca. O fruto € uma drupa, globosa ou curto-elipséides,
providos de casca fina, polpa suculenta e sem fibras, com sabor doce-acidulado
(Lorenzi et al., 2006).

Sendo originaria do Nordeste brasileiro, desenvolve-se bem nos diversos
estados da Regido, constituindo-se em uma das alternativas de diversificacdo
para o agronegocio da fruticultura pernambucana, ndo s para a regido semiarida,
mas, também, para outras mesorregides (Lira Janior et al., 2008). O
aproveitamento do umbu-caja pode ser feito na forma in natura ou processado,
sendo o extrativismo a forma de exploracdo desta espécie (Lira Junior et al.,
2005).

A destruicdo de plantas pela acdo antrdpica representa motivo de
preocupacdo e uma ameaca, fato que demanda estudos basicos imediatos que
possibilitem conhecer a variabilidade e o potencial produtivo das plantas.

A aparentemente ampla diversidade genética das populagbes de umbu-
cajazeiras (Martins e Melo, 2004) associado ao desconhecimento cientifico sobre
a umbu-cajazeira indicam a necessidade de preservacdo de exemplares de
interesse em colec¢des para futuros estudos.

A caracterizacédo de populacdées de umbu-cajazeira tem sido realizada por
diversos autores, detectando-se a variabilidade em gendétipos provenientes do
Cearéa e Rio Grande do Norte (Noronha et al., 2000), do Brejo Paraibano (Silva et
al., 2002), do semiarido e Recdncavo Sul da Bahia (Carvalho et al., 2008). Silva et
al. (2002) consideraram que o desconhecimento da variabilidade das

caracteristicas fisicas torna necesséria a caracterizagéo regional dos frutos.
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Considerando a ampla distribuigcéo dos acessos, este trabalho teve por objetivo a
caracterizacdo de plantas e frutos de umbu-cajazeiras provenientes de municipios
situados nas Microrregides de Santo Antonio de Jesus, Feira de Santana e Jequié

no Estado da Bahia.

MATERIAL E METODOS

Apoés identificar areas com populacdes de plantas de umbu-cajazeiras,
foram efetuadas visitas com a finalidade de coletar informagdes e frutos para a
realizacdo das analises. Vinte e oito plantas foram visitadas nas safras de 2007 e
2008. Na Microrregido de Santo Antonio de Jesus, foram realizadas coletas nos
Municipios de Conceicédo do Almeida (1), Cruz das Almas (3), Muritiba (1) e Santo
Antonio de Jesus (8); Na Microrregido de Jequié, Sdo Miguel das Matas (1),
Amargosa (3) e Milagres (3) e na Microrregiao de Feira de Santana foram
estudadas plantas dos Municipios de Elisio Medrado (5), Itatim (1), e Santa
Terezinha (2) (Figura 5).

BAHIA

Figura 5. Mapas do Brasil e da Bahia com destaque para os Municipios
pesquisados (Fonte: Embrapa Solos — UEP Recife)
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Foram coletados dados relativos as plantas: altura, didametro da copa, a
partir da média de duas medidas tomadas perpendicularmente e perimetro do
tronco, medido com uma trena a altura de 30 cm do solo. A localizagao geografica
das plantas foi definida através do sistema GPS (Sistema de Posicionamento

Global), identificando-se a comunidade e o municipio de origem (Tabela 1).

Tabela 1. Dados de localizacdo das plantas de umbu-cajazeira (Spondias sp.)
em municipios das Microrregides de Santo Antonio de Jesus, Jequié e

Feira de Santana.

ACESSO LOCALIDADE MUNICIPIO LATITUDE LONGITUDE
CDA1 Bebedouro Conceigdo do Almeida 12° 49' 31,9"S 39°11'3,9"0O
CAl CCAAB - UFRB Cruz das Almas 12° 40' 21,1"S  39°04'30,2"O
CA2 CCAAB - UFRB Cruz das Almas 12° 39" 259"S  39°09'33,3"0O
CA3 Ponto Certo Cruz das Almas 12°42' 20,8"S 39°45'11,8" O
MUR Alegre Muritiba 12°38' 24,3"S  39°07'23,0'0
SAJ1 Mina do Sapé Sto. Ant. de Jesus 13° 01' 20,6"S  39°10'30,4"0O
SAJ2 Bairro do S&o Benedito Sto. Ant. de Jesus 12° 57' 23,1"S  39° 15" 16" O
SAJ3 Sobradinho Sto. Ant. de Jesus 12° 57' 23,1"S 39°15'16" O
SAJ4 Bairro Clube dos Mil Sto. Ant. de Jesus 12° 57' 59,5"S  39°13'44,2" 0O
SAJ5 Gravata Sto. Ant. de Jesus 12° 57" 414"S  39°14'57,3"0O
SAJ6 Jogo da Bola Sto. Ant. de Jesus 12° 56' 35,8"S 39°13'5,2" 0O
SAJ7 Bonfim Sto. Ant. de Jesus 13° 01' 11,6"S 39°17'39,0"O
SAJ8 Bairro Clube dos Mil Sto. Ant. de Jesus 12° 58' 1,3"S 39°15'35,9" 0
SMM Pé de Serra Sao Miguel das Matas 13° 00" 47,9"S 39°33'8,9"0
AM1 Caretas Amargosa 13° 0' 48,2"S 39°33'05,7" O
AM2 Mata das Covas Amargosa 12° 59'19,3" S 39°38'22,5" 0O
AM3 Mata das Covas Amargosa 12° 59'19,4" S 39°38'22,7" O
EM1 Rio Vermelho Elisio Medrado 12°58'11,8"S 39°28'41,2" O
EM2 Alto Sao José Elisio Medrado 12° 57' 57,2" S 39°29'40,2" O
EM3 Lagedo Batista Elisio Medrado 12° 55'32,7" S 39°32'0,3"0O
EM4 Cana Brava Elisio Medrado 12° 57' 23,2" S 39°30'47,9" O
EM5 Palmeira Elisio Medrado 12° 55' 59" S 39°29'34" O
IT1 Ponta Aguda Itatim 12° 42' 43,2"S 39°39'49" O
MI1 Serra da Tartaruga Milagres 12° 57' 47,6" S 39°40'42,9" O
MI2 Cariri Milagres 12° 55' 20,3" S 39°44'20" O
MI3 Tartaruga Milagres 12° 57" %,7" S 39°41'46,8" O
ST1 Boiadeira Santa Teresinha 12° 44' 53,1" S 39°34'15,9" O
ST2 Serra Grande Santa Teresinha 12° 44' 01,6" S 39°36'31,8"O

CDA: Conceicéo do Almeida, CA: Cruz das almas, MUR: Muritiba, SAJ: Santo Antonio de
Jesus, SMM: S&o Miguel das Matas, AM: Amargosa, EM: Elisio medrado, IT: Itatim, MI:
Milagres, ST: Santa Terezinha.

Visando uniformizar as amostras sob o ponto de vista do estadio de

maturacdo e levando em conta o modo como o agricultor procede durante a



17

coleta, 15 frutos bem conformados, sadios e maduros foram aleatoriamente
colhidos no solo em diversos pontos sob as copas das plantas e avaliados quanto
a caracteristicas fisicas: diametros longitudinal (DL) e transversal (DT), utilizando-
se paguimetro digital; relacdo DT/DL; massa do fruto, da casca e do endocarpo
com o uso de balanca analitica, e massa da polpa, calculada por diferenca
(massa da polpa = massa do fruto — massa da casca — massa do endocarpo).

Os frutos foram despolpados e apdés homogeneizacdo, as polpas foram
avaliadas quanto a: pH, através do método potenciométrico com utilizacdo de
phmetro digital, acidez titulavel (AT), titulando-se a amostra com solucao
padronizada de NaOH a 0,1 N, teor de &cido ascorbico pelo método do iodato de
potassio, de acordo com normas do Instituto Adolfo Lutz (2008); acucares, solidos
sollveis totais (SST), através da utilizacdo de refratbmetro, e relacdo SST/AT.

As polpas foram fotografadas, conforme metodologia adotada por Pinto
(2002) em trabalho com caja (S. mombim L.), com pequenas adaptacdes,
utilizando camara fotografica digital com 7.1 megapixel de resolucéo grafica, em
ambiente sem iluminacdo de teto, em bancada com fundo preto fosco, iluminada
com lampada fluorescente compacta de 11 W, com foco de iluminacdo
direcionado para recipiente contendo 100 mL da amostra e distanciada desta 20
cm.

Os dados foram analisados, com base na média de dois anos, por
estatistica descritiva, com o uso do programa de computador SISVAR (Ferreira,
2000), obtendo-se medidas de centralidade e de dispersdo: valores minimos,
médios e maximos, amplitude, desvio padrdo e coeficiente de variacdo. Foi
calculado o coeficiente de correlacdo linear de Pearson por meio do programa
SAS - Statistical Analysis System (SAS Institute, 1989), para definir os graus de
associacdes entre as caracteristicas.

Foi efetuada analise multivariada de agrupamento. Como medida de
dissimilaridade calculou-se a distancia euclidiana média e para a formagcédo dos
agrupamentos, utilizou-se o método UPGMA — Unweighted Pair Group Method
with Arithmetic Mean (Sneath e Sokal, 1973). Foram calculadas também as taxas
de contribui¢des relativas para a dissimilaridade pelo método de SINGH (1981).
As andlises foram realizadas pelos programas estatisticos STATISTICA (Statsoft,
2001) e GENES (Genes, 2001).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as expedicdes de coletas, observou-se que nos Municipios que
apresentam vegetacao caracterizada pela Mata Atlantica, as plantas de umbu-
cajazeiras sao encontradas em pequeno numero, enquanto que nos Municipios
caracterizados pela vegetacdo de caatinga, sdo mais abundantes. Os dados
relativos a morfometria das plantas (Tabela 2) mostram que a média da altura das
plantas situadas na Zona de Mata Atlantica (8,18 m) foi maior do que a média das
plantas situadas em municipios situados na regido semiarida (6,66 m), 0 mesmo
ocorrendo com o didmetro da copa (13,12 m contra 11,96 m), e perimetro do
tronco (1,44 e 1,25 m), refletindo a adversidade no desenvolvimento das plantas
no semiarido devido a baixa textura e profundidade dos solos e déficit hidrico
prolongado e, possivelmente, diferenca na idade das mesmas, informagdo nao
fornecida com precisao pelos moradores da regiao.

A andlise das caracteristicas fisicas dos frutos de umbu-cajazeira (Tabela
3) indicou a existéncia de variabilidade para as variaveis avaliadas, com menor
amplitude de variacao para o diametro longitudinal, transversal e relagcdo DT/DL,
com coeficientes de variagdo de 9,26 %, 9,90 % e 7,81 %, respectivamente. Os
acessos SMM e MI2 destacaram-se por possuirem valores extremos de diametro
longitudinal (minimo de 26,17 mm e maximo de 41,99 mm), inferiores aos valores
minimo e maximo observados por Carvalho et al. (2008), respectivamente 32 mm
e 48 mm. Em relacdo ao diametro transversal, os valores foram inferiores aos
encontrados pelos mesmos autores (26 mm e 38 mm).

A relacdo DT/DL é uma caracteristica importante de ser avaliada, pois
indica o formato do fruto. Valores proximos de um, indicam aproximacdo do
formato redondo. O valor médio encontrado para a razdo DT/DL foi superior ao
valor encontrado por Lira Juanior et al. (2005) (0,85), enquanto o CV foi inferior ao
encontrado pelos mesmos autores (4,98%).

Os acessos CDA1 e SAJ3 destacaram-se por se aproximarem bastante do
formato redondo, o preferido pelas industrias por facilitar o processamento
mecanizado. Dos acessos estudados, 10,71 % foram de formato arredondado,
57,14 % de formato ovalado e 32,14 % de formato piriforme. A média encontrada
para o diametro transversal representa 78,94 % da média do diametro

longitudinal, caracterizando o fruto como comprido.
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Tabela 2. Informacdes morfométricas sobre plantas de umbu-cajazeira (Spondias
sp.) situadas em Municipios das Microrregibes de Santo Antonio de

Jesus, Feira de Santana e Jequié, no Estado da Bahia.

ACESSOS ALTURA PERIMETRO DIAMETRO MEDIO
DA PLANTA (m) DO TRONCO (m) DA COPA (m)

CDA1 11,84 1,66 18,50
CAl 10,05 1,84 15,80
CA2 7,44 1,38 10,50
CA3 7,09 0,82 9,00
MUR 6,00 1,30 13,40
SAJ1 5,98 1,50 13,45
SAJ2 11,57 1,66 15,35
SAJ3 7,17 1,03 12,20
SAJ4 11,45 1,85 13,75
SAJ5 8,82 1,30 13,40
SAJ6 6,61 1,76 14,05
SAJ7 5,74 1,60 10,60
SAJ8 6,28 1,41 12,05
SMM 9,06 1,43 10,50
AM1 6,50 1,14 12,40
AM2 9,57 2,15 19,80
AM3 9,68 2,10 15,25
EM1 6,50 1,08 10,35
EM2 5,96 0,78 7,60
EM3 7,29 1,25 11,30
EM4 7,16 1,23 12,90
EM5 7,00 1,34 12,85
IT1 5,12 0,88 10,35
MI1 4,55 1,10 10,00
MI2 5,07 0,78 8,75
MI3 5,57 1,18 12,00
ST1 7,43 1,44 14,05
ST2 8,35 1,10 13,35
MEDIA 7,53 1,36 12,62
MINIMO 4,55 0,78 7,60
MAXIMO 11,84 2,15 19,80
CV (%) 26,85 27,24 21,81

CV = coeficiente de variacdo; CDA = Cruz das Almas; CA = Concei¢do do Almeida; MUR
Muritiba; SAJ = Santo Antonio de Jesus; SMM = S&o Miguel das Matas; AM = Amargosa; EM
Elisio Medrado; IT = Itatim; Ml = Milagres; ST = Santa Terezinha.



20

Tabela 3. Valores médios referentes as caracteristicas fisicas de frutos de 28

acessos de umbu-cajazeira (Spondias sp.) provenientes de Municipios

situados nas Microrregides de Santo Antonio de Jesus, Feira de

Santana e Jequié, no Estado da Bahia — valores médios das safras

dos anos 2007 e 2008.
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CDA1 34,29 3290 09 16,18 2,22 13,73 6,66 41,17 7,30 45,11 AR
CAl 36,74 2855 0,78 1469 2,38 16,22 4,46 30,39 7,84 53,40 OV
CA2 39,79 29,99 0,75 17,81 1,84 10,31 4,27 23,98 11,70 65,71 OV
CA3 40,01 31,79 0,80 18,85 2,66 14,09 6,21 32,95 9,98 52,96 0OV
MUR 4196 3535 0,84 24,12 2,05 8,48 8,51 35,28 13,56 56,24 OV
SAJ1 40,40 29,74 0,74 19,65 3,04 1546 7,13 36,29 9,48 48,25 OV
SAJ2 36,49 29,05 0,80 1528 2,22 1449 4,01 26,20 9,06 59,31 OV
SAJ3 39,58 37,69 095 2766 4,04 1461 511 18,48 18,51 66,91 AR
SAJ4 41,30 31,21 0,76 17,12 2,56 1495 6,97 40,72 7,59 44,34 OV
SAJ5 39,11 31,52 0,81 20,03 3,08 1538 5,64 28,13 11,32 56,49 OV
SAJ6 41,58 32,35 0,78 19,20 2,15 11,20 6,57 34,20 10,49 54,60 OV
SAJ7 40,61 2847 0,70 1551 2,02 13,05 3,57 23,04 9,91 63,91 PI
SAJ8 40,74 30,08 0,74 18,06 2,47 13,68 6,33 35,06 9,26 51,26 OV
SMM 26,17 22,19 0,85 759 1,29 17,01 3,04 40,08 3,26 4292 OV
AM1 37,04 30,17 0,82 16,38 2,05 12,53 461 28,15 9,72 59,33 0OV
AM2 36,78 32,74 0,89 2049 231 11,27 5,85 28,52 12,34 60,20 AR
AM3 38,96 2942 0,76 1517 193 12,73 6,41 42,24 6,83 45,03 0OV
EM1 34,31 26,65 0,78 1154 145 1256 3,74 32,44 6,35 55,00 OV
EM2 32,78 2558 0,78 11,28 1,36 12,08 3,25 28,84 6,66 59,08 PI
EM3 39,14 31,05 0,79 17,42 168 9,63 5,39 30,94 10,35 59,43 OV
EM4 38,30 29,85 0,78 13,15 1,20 9,13 3,74 28,45 8,21 62,43 PI
EM5 36,79 28,68 0,78 13,77 148 10,75 4,05 29,45 8,23 59,81 0OV
IT1 40,69 30,39 0,75 21,28 2,02 947 6,45 30,31 12,81 60,22 PI
MI1 39,65 30,05 0,76 17,56 2,89 16,48 5,69 32,43 8,97 51,09 PI
MI2 4199 29,87 0,71 18,71 260 13,90 6,13 32,75 9,98 53,35 PI
MI3 40,75 30,65 0,75 19,40 2,58 13,30 5,51 28,42 11,30 58,27 PI
ST1 33,90 2542 0,75 1061 1,36 12,84 3,42 32,22 583 5494 PI
ST2 3496 29,26 0,84 12,72 161 12,67 3,62 28,47 7,49 58,86 PI
MEDIA 3803 30,02 0,79 16,83 216 1293 523 31,41 944 5566 -
MINIMO 26,17 22,19 0,70 7,59 1,20 8,48 3,04 18,48 3,26 42,92
MAXIMO 41,99 37,69 0,96 27,66 4,04 17,01 851 4224 1851 66,91
DP 352 297 0,06 422 065 2,29 1,42 5,54 290 6,46 -
CV (%) 926 990 7,81 2505 29,95 17,68 27,19 17,65 30,71 11,70 -

DL = didmetro longitudinal; DT = didmetro transversal; OV = ovalado; AR = arredondado; PI =
piriforme; CV = coeficiente de variacdo; DP = desvio-padrdo; CDA = Cruz das Almas; CA =
Conceicdo do Almeida; MUR = Muritiba; SAJ = Santo Antonio de Jesus; SMM = S&o Miguel das
Matas; AM = Amargosa; EM = Elisio Medrado; IT = Itatim; Ml = Milagres; ST = Santa Terezinha.
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Foi observada ampla variagédo para a massa dos frutos, de 7,59 a 27,66 g,
com limite superior proximo aos encontrados por Martins e Melo (2004) (27,00 g)
e limite inferior menor que os valores encontrados por Carvalho et al. (2008) (12,6
g) em plantas avaliadas em diversas regides da Bahia. Do ponto de vista do
consumidor da fruta in natura, a massa é uma caracteristica muito importante, ja
que este se sente atraido por frutos maiores que sdo os de mais massa (Lira
Janior et al., 2005). Para a industria, embora esta caracteristica seja também
importante, mais importantes sdo o rendimento de polpa, o teor de acidez e o teor
de solidos solaveis.

Com relacdo a massa da casca, foi observada variacao de 1,20 a 4,04 g,
valor minimo inferior ao observado por Noronha et al. (2000)(1,37) e valor maximo
superior ao encontrado pelos mesmos autores (1,51g). A casca representou uma
média de 12,93 % da massa total do fruto, sendo um valor percentual pequeno,
de acordo com as exigéncias da industria e do consumidor da fruta in natura.

O valor percentual médio encontrado para a massa do endocarpo em
relacdo a massa total do fruto foi de 31,41%, havendo variacdo de 18,48 a 42,24
%. Em geral, as Spondias apresentam ao final do seu desenvolvimento grande
proporcao de semente (Silva et al., 2002).

O acesso SMM, destacou-se por apresentar a menor massa e rendimento
de polpa, respectivamente 3,26 g e 44,92 %. J& 0 acesso SAJ3, destacou-se por
apresentar os maiores valores para as mesmas caracteristicas: 18,51 g e 66,91
%. O valor minimo para a massa da polpa foi superior ao valor de 2,69 g
encontrado por Lira Junior et al. (2005), que estudaram frutos de uma colecédo de
germoplasma em Itambé-Pe. Tais caracteristicas sdo atributos de qualidade para
os frutos de umbu-caja e o rendimento é uma caracteristica de grande interesse,
pois representa a fragcdo do fruto diretamente aproveitavel. Percentuais de polpa
elevados sao desejaveis. Segundo Lira Juanior et al. (2005), o valor minimo de
rendimento de polpa exigido pelas industrias é de 40 %. De acordo com tal
parametro, todos 0s acessos presentemente estudados se encontram dentro da
faixa de aceitacéo das industrias.

A cor da polpa é uma caracteristica organoléptica importante para o
consumidor, que aprecia tonalidades mais acentuadas, sendo um atributo de
qgualidade considerado pelas industrias de beneficiamento que preferem cores

atrativas que evitam a adicdo de corantes. Em geral, as polpas de umbu-caja
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causam boa atragdo visual devido ao “amarelo vivo” que refletem. Foi possivel
observar a existéncia de uma variagdo da tonalidade da polpa de umbu-caja em
torno do amarelo, indo do amarelo claro ao alaranjado, com uma tendéncia maior
de predominancia de tonalidades médias (Figura 6). Entre as polpas estudadas
destacaram-se como de coloragdo mais intensa e atrativa as polpas dos acessos
EM2 e EM3 provenientes do Municipio de Elisio Medrado; SAJ5, proveniente de
Santo Antonio de Jesus, CA3 do Municipio de Cruz das Almas e SMM
proveniente de S&o Miguel das Matas. Entre as de coloragdo menos intensa
estdo as dos acessos CA2 (Cruz das Almas), MUR (Muritiba) e SAJ3 (Santo
Antonio de Jesus).
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Acesso AM 1 Acesso AM 2 Acesso AM3 Acesso Ml 1 Acesso MI 2 Acesso MI 3 Acesso EM 1

Acesso EM2 Acesso EM3 Acesso EM4 Acesso ST1 Acesso ST2 Acesso IT1 Acesso SAJ1

Acesso CAl Acesso CA2 Acesso MUR Acesso SAJ2 Acesso SAJ3 Acesso SAJ4 Acesso SAJ5

Acesso EM5 Acesso SMM

Acesso CDA1 Acesso SAJ6 Acesso SAJ7 Acesso CA3 Acesso SAJ8

FIGURA 6. Aspectos de coloragdo de polpas naturais de 28 acessos de umbu-cajazeira (Spondias sp.) provenientes de
municipios situados nas Microrregibes de Santo Antonio de Jesus, Feira de Santana e Jequié, no Estado da
Bahia.




24

Os resultados das analises fisico-quimicas dos frutos de 28 acessos de
umbu-cajazeiras sédo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Valores médios referentes as caracteristicas fisico-quimicas de frutos
de 28 acessos de umbu-cajazeira (Spondias sp.) provenientes de
municipios situados nas Microrregides de Santo Antonio de Jesus, Feira
de Santana e Jequié, no Estado da Bahia — valores médios das safras
dos anos 2007 e 2008.

ACESSO AT pH SST  SSTIAT  AA ACT AR ANR
CDA1 1,64 2,52 9,25 5,64 3,64 7,50 4,51 2,84
CA1 2,01 2,31 11,65 5,90 4,51 9,75 5,76 3,79
CA2 1,56 2,43 11,50 7,37 3,75 9,66 5,51 3,94
CA3 2,04 2,14 12,50 6,16 4,91 9,76 6,38 3,21
MUR 1,30 2,63 6,30 4,92 3,21 4,93 3,58 1,28
SAJL 1,91 2,31 9,90 5,15 4,04 7,95 4,74 3,05
SAJ2 2,00 2,37 10,70 5,45 4,77 8,19 5,30 2,76
SAJ3 1,89 2,38 10,95 5,80 4,61 8,41 5,25 3,00
SAJ4 1,69 2,36 8,40 4,94 4,00 6,20 4,81 1,33
SAJ5 2,23 2,30 8,55 3,86 3,90 6,15 3,23 2,78
SAJ6 1,83 2,38 11,25 6,15 4,51 9,75 4,68 4,82
SAJ7 1,30 2,58 7,75 6,08 5,15 6,16 4,41 1,66
SAJ8 1,80 2,43 10,85 6,03 7,71 8,80 5,40 3,23
SMM 2,14 2,34 10,15 4,89 5,69 8,38 4,99 3,22
AM1 2,37 2,36 9,50 4,05 3,74 7,55 5,15 2,27
AM2 1,92 2,52 10,00 5,29 5,03 6,65 5,11 1,46
AM3 2,56 2,69 9,50 4,58 5,18 8,15 4,68 3,30
EM1 1,47 2,65 6,75 4,75 2,73 4,05 2,72 1,26
EM2 1,67 2,47 10,50 6,39 4,06 8,60 5,51 2,94
EM3 1,77 2,53 12,65 7,23 5,32 9,80 5,90 3,71
EM4 1,71 2,52 10,25 6,30 4,52 8,30 5,16 2,98
EM5 1,66 2,43 12,65 7,63 3,91 10,65 6,77 3,69
IT1 1,59 2,43 11,75 7,42 6,07 9,90 5,60 4,08

Mi1 1,39 2,68 12,00 8,97 3,57 9,88 5,94 3,74
MI2 1,61 2,55 12,65 7,88 3,49 9,80 6,11 3,50
MI3 1,28 2,63 13,85 11,88 6,87 12,05 7,76 4,08
ST1 1,74 2,42 9,25 5,41 3,46 6,85 4,39 2,33
ST2 1,92 2,30 10,00 5,22 9,64 7,89 4,55 3,17
MEDIA 1,79 2,45 10,39 6,12 4,71 8,28 5,14 2,98
MINIMO 1,28 2,14 6,30 3,86 2,73 4,05 2,72 1,26
MAXIMO 2,56 2,69 13,85 11,88 9,64 12,05 7,76 4,82
DP 0,31 0,13 1,82 1,64 1,47 1,80 1,03 0,93
CV(%) 17,58 5,50 17,52 26,88 31,10 21,70 20,06 31,14

AT = acidez titulavel (% de acido citrico); pH = potencial hidrogeniénico; SST = Sélidos Sollveis
Totais (° Brix); AA = Teor de acido ascérbico (mg/100g); ACT = aglcares totais (%); AR = aglcares
redutores (%); ANR = acuUcares nado redutores (%); CV = coeficiente de variacdo; DP = desvio-
padréo.
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A acidez é uma variavel fisico-quimica desejavel na inddstria, pois a
elevada acidez dispensa a adi¢cao de acido citrico necessario para a conservacao
da polpa e normalmente usado para impossibilitar o desenvolvimento de
microrganismos (Lira Junior et al. 2005).

Foi detectada variacao de 1,28 % (acesso MI3) a 2,56 % (acesso AM3)
de acidez, valores préximos aos observados por Lima et al. (2002a). Carvalho et
al. (2008) salientaram que a espécie apresenta um elevado potencial para a
industrializacdo de seus frutos, visto que os valores de AT, de um modo geral,
apresentaram-se acima dos encontrados para polpa in natura de caja (1,43%), o
gue foi confirmado no presente estudo.

Entre as variaveis fisico-quimicas avaliadas, o pH apresentou menor CV
(5,5 %), variando de 2,14 a 2,69, limites inferiores aos observados por Carvalho
et al. (2008) entre 2,40 e 3,00. De acordo com Lima et al. (2002a), valores de pH
baixos favorecem a conservacdo de alimentos, ndo havendo necessidade de
adicdo de acido citrico na formulacdo para evitar o crescimento de leveduras,
além de poder ser usado como indicador do ponto de colheita. Produtos com pH
inferiores a 4,5 ndo necessitam de tratamento térmico sob pressao (Jackix, 1998).

Com relacdo aos solidos solaveis, 50% das plantas caracterizadas
apresentaram valores superiores a média de 10,39 °Brix. Considerando o ponto
de vista da agroindustria (processamento), sao preferidos os frutos com teores de
sélidos soluveis totais mais elevados, por implicarem em maior rendimento e
menor custo operacional (Nascimento et al.,, 1991). Porém, o indice SST/AT é
mais adequado para avaliar o sabor e o ponto de maturacdo, sendo um
importante atributo de qualidade das frutas (Lima, 2002b). O acesso MI3
destacou-se com 13,85° Brix de SST e 11,88 para a caracteristica SST/AT.

Os teores de acido ascorbico encontrados demonstram uma amplitude
de 6,91 mg/100g, tendo se destacado o0 acesso ST2 com teor de 9,64 mg/100g
de acido ascorbico. Comparado com outras frutas, o umbu-caja € considerada
uma fruta pobre em vitamina C. Tal fato pode ser contornado no processo de
beneficiamento agroindustrial com o enriquecimento via acréscimo de acido
ascorbico ou a formacgao de “blend” com outros sucos ricos em tal vitamina, como
o de acerola.

Os teores de acUcares totais situaram-se entre 0 minimo de 6,90 % e

maximo de 10,43 %. Para acucares redutores, o valor minimo (2,72) foi inferior ao
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encontrado por Noronha et al. (2000) (6,77%), enquanto o valor maximo (7,76%),
foi superior ao encontrado pelos mesmos autores: 7,70%. Entre os acessos
pesquisados, 42,86 % apresentaram percentuais de acUcares nao redutores
iguais ou menores que a média e 57,14 % apresentaram percentuais superiores
ao da média.

Como inexiste legislagdo especifica referente ao Padrdo de Identidade e
Qualidade (PIQ) para a polpa de umbu-caja, a comparacdo normalmente é feita
com os padrdes determinados para o caja (S. mombim L.), conforme fizeram Lira
Junior et al. (2005) e Carvalho et al. (2008). Levando em conta tais padrdes de
qualidade para o caja (teor de SST maior ou igual a 9° Brix; pH minimo de 2,20;
acidez maior que 0,90 g/100 g de acido citrico e sélidos totais, 9,5 g/100 Q)
(Brasil, 1999), considerando que o umbu-caja é uma fruta pertencente ao mesmo
género botanico do caja, € possivel qualificar a polpa de umbu-caja das plantas
avaliadas como de qualidade para o processamento agroindustrial. Talvez seja
necessario o estabelecimento de padrbes proprios de qualidade por parte do
Ministério da Agricultura, uma vez que € uma polpa tdo importante quanto a do
caja.

Os valores de coeficientes de correlacdes lineares entre todas as
caracteristicas fisicas e fisico-quimicas avaliadas sdo mostrados na Tabela 5. O
conhecimento dos coeficientes de correlacdo € importante em trabalhos de
melhoramento genético. Altos valores de correlacdo entre caracteristicas indicam
a possibilidade de realizacdo de trabalhos de selecdo para fatores de dificil
observacdo, baseando-se na andlise de fatores facilmente observaveis.
CorrelacOes positivas e altamente significativas foram detectadas entre teor de
sélidos solaveis totais e agucares totais (0,96); massa do fruto e da polpa (0,93),
didmetro transversal e massa do fruto (0,90) e da polpa (0,84).

Desta forma, existe indicativo de que selecdo para a variavel massa do
fruto constitui o pardmetro apropriado pela facilidade de mensuragdo e
consequentemente menor efeito do ambiente.

O dendrograma formado pela analise de agrupamento realizada com o
conjunto de variaveis fisicas e fisico-quimicas analisadas, obtido das plantas
provenientes da Microrregido de Santo Antonio de Jesus, caracterizada pela
vegetacdo de Mata Atlantica (Figura 7), permitiu a formagéo de cinco grupos de

similaridade genética, levando-se em conta o ponto 1,35 da distancia de ligacéo
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como ponto de corte: grupo |, constituido por dois subgrupos: o primeiro formado
pela plantas SAJ1, SAJ4, SAJ5 e CDAL e o segundo pelas plantas SAJ2, CA1,
CA3, SAJ6, CA2 E SAJB. As plantas SAJ7, MUR, SAJ3 e SMM que formam os

grupos Il, Ill, IV e V, respectivamente, encontram-se individualmente isoladas.

SAJ1

SAJ4

SAJ5
CDA1

SAJ2

CAl

CA3

SAJ6

CA2

SAJ8

SAJ7 I

MUR Il

SAJ3 \Y

SMM \

0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8

Distancia de ligacéo

Figura 7 - Dendrograma de similaridade entre 14 plantas de umbu-cajazeira
(Spondias sp.) provenientes de municipios situados na
Microrregido de Santo Antonio de Jesus — valores meédios das
safras dos anos 2007 e 2008

O dendrograma obtido a partir das plantas das Microrregides de Feira de
Santana e Jequié (Figura 8), mostra a formacao de quatro grupos de similaridade
genética, (ponto de corte 1,36): grupo |, constituido por dois subgrupos: o
primeiro formado pela plantas AM1, AM2 e o0 segundo pelas plantas EM2, ST1,

EM4, EM5 E ST2. Os grupos Il e lll formados, respectivamente, pelas plantas
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EM1 e AM3, individualmente, e o grupo IV formado pelas plantas MI1, MI2, EM3,
ET1 E MI3.

AM1

AM2

EM2

ST1

EM4

EM5

ST2

EM1 I

AM3 [

MI1

Mi2 —

EM3

IT1

MI3

0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
Distancia de ligagao
Figura 8. Dendrograma de similaridade entre 14 plantas de umbu-cajazeira
(Spondias sp.) provenientes de municipios situados nhas

Microrregides de Feira de Santana e Jequié, no Estado da Babhia.
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Tabela 5. Coeficientes de correlacéo linear entre dezesseis caracteristicas avaliadas em frutos de umbu-cajazeira (Spondias
sp.) de 28 acessos provenientes de municipios situados nas Microrregides de Santo Antonio de Jesus, Feira de

Santana e Jequié, no Estado da Bahia — valores médios das safras dos anos 2007 e 2008.

DL DT DT/DL MF MC ME MP RP AT pH SST SST/AT AA ACT AR ANR
DIAMETRO LONGITUDINAL
1,00
(DL)
DIAMETRO TRANSVERSAL 0,67 1,00
(OT)
RELACAO DT/DL -0,37* 0,43* 1,00

MASSA DO FRUTO (MF) 0,75* 0,90* 0,22" 1,00
MASSA DA CASCA (MC) 0,53* 0,66* 0,20° 0,78* 1,00

MASSA DO ENDOCARPO
(ME)

MASSA DA POLPA (MP) 0,64* 0,84 0,24™ 0,93* 0,65 0,43* 1,00

RENDIMENTO DE POLPA
(RP)

ACIDEZ TITULAVEL (AT) -0,27™ -0,09™ 0,24™ -0,13™ 0,08 -0,06™ -0,18™ -0,26™ 1,00

0,66* 0,67+ 0,07 0,71* 0,52* 1,00

0,15™ 0,18™ -0,01"™ 0,24™ -0,0¢ -0,41*  0,56* 1,00

pH 0,14™ 0,02 -0,26™ 0,01"™ -0,19™ 0,10 0,00 0,00 -0,48* 1,00
SOLIDOS S(()S";T\;E'S TOTAIS 516™ 001 -017™ 011" 0,16™ -005" 015° 0,18 000" -016™ 1,00
RELAGCAO SST/AT 0,30™ 0,04 -0,33" 0,15"™ 0,08 0,01™ 0,19™ 0,24™ -0,59* 0,35™ 0,74* 1,00

TEOR DE ACIDO
ASCORBICO (AA)

TEOR DE ACUCARES
TOTAIS (ACT)

TEOR DE ACUCARES
REDUTORES (AR)

TEOR DE ACUCARES NAO
REDUTORES (ANR)

-0,03"™ -0,05™ 0,00® -0,05™ -0,05™ -0,11"™ -0,01™ 0,09™ 0,13" -0,19™ 0,29 0,17™ 1,00

0,17" -0,01™ -0,22" 0,08 0,10 -0,02™ 0,10® 0,12™ -0,03™ -0,12™ 0,96* 0,75* 0,31" 1,00
0,17™ 0,01™ -0,20™ 0,09 0,11 0,04 0,12™ 0,18 -0,13" -0,05™ 0,91* 0,78 0,27™ 0,90* 1,00

0,13™ -0,03™ -0,19™ 0,05™ 0,07 0,00 0,06 0,03" 009" -0,16™ 0,81* 0556* 029™ 0,89* 0,60+ 1,00

* correlacgéo significativa a 5% de probabilidade pelo teste t ns - correlagao nao significativa
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As maiores contribuicdes relativas para a divergéncia observada entre as
plantas da Microrregidao de Santo Antonio de Jesus, foram proporcionadas pelas
caracteristicas rendimento de polpa (43,71 %) e massa do fruto (15,90 %). Ja as
caracteristicas que menos contribuiram para a divergéncia foram DT/DL (0,004
%) e o pH (0,01 %) (Tabela 6).

Tabela 6. Contribuicdo relativa das caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de 14
acessos de umbu-cajazeira (Spondias sp.) provenientes de municipios

com predominancia de vegetacao de Mata Atlantica.

Variavel S, VALOR (%)
DL 3146,46 12,92
DT 2332,83 9,57

DT/DL 1,04 0,004
MF 3875,49 15,90
MC 78,22 0,32
ME 450,35 1,85
MP 2167,60 8,89
RP 10656,66 43,71
AT 14,80 0,06
pH 2,82 0,01
SST 544,65 2,23

SST/IAT 125,30 0,51
AA 224,61 0,92
ACT 457,52 1,88
AR 123,87 0,51

ANR 175,81 0,72

DL = diametro longitudinal; DT = didametro transversal; MF = massa do fruto; MC = massa da
casca; ME = massa do endocarpo; MP = massa da polpa; RP = rendimento de polpa; AT = acidez,
SST = Sodlidos Soluveis Totais; AA = Teor de acido ascoérbico; ACT = acgUcares totais; AR =
acucares redutores; ANR = acUcares nao redutores.

A menor distancia verificada entre 0os acessos coletados nos Municipios da
Microrregido de Santo Antonio de Jesus (Tabela 7) foi 0,54, verificada entre os
acessos SAJ2 e CAl. Ja a maior distancia genética verificada foi de 2,51 entre os
acessos MUR e SMM, sendo a primeira coletada na Localidade de Alegre no
Municipio de Muritiba e a segunda em Pé de Serra, no Municipio de S&o Miguel
das Matas, distancia possivelmente ocorrida devido aos valores de solidos
sollveis totais (SST), especialmente acucares totais (ACT). Geograficamente

também tais acessos encontram-se bastante distanciados.
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Tabela 7. indices de distancias genéticas observadas em 14 acessos de umbu-

cajazeira (Spondias sp.) provenientes de municipios da Mata Atlantica.

SAJ2 SAJ3 SAJ4 SAJ5 SAJ6 SAJ7 SAJ8 CAl CA2 CA3 CDAl1 MUR SMM

SAJ1 089 147 069 088 082 136 099 0,88 1,24 093 109 150 1,69
SAJ2 0,00 146 1,09 1,13 094 1,11 097 054 093 093 1,14 1,75 1,23

SAJ3 000 1,76 149 144 189 164 161 157 143 166 180 2,50
SAJ4 000 104 128 1219 1,21 126 152 1,32 101 121 1,74
SAJS5 000 133 153 152 139 1,73 152 132 144 1,83
SAJ6 000 147 092 0,78 0,81 0,89 1,18 1,73 1,77
SAJ7 0,00 131 145 124 1,76 1,47 138 1,84
SAJ8 0,00 09 1,20 1,01 1,38 187 1,64
CAl 0,00 0,87 0,68 1,22 206 1,24
CA2 0,00 1,10 143 189 1,83
CA3 0,00 145 211 1,74
CDA1 0,00 1,36 1,53
MUR 0,00 2,51

SAJ = Santo Antonio de Jesus; CA = Cruz das Almas; CDA = Concei¢do do Almeida; MUR =
Muritiba; SMM = S&o Miguel das Matas.

Para as plantas originarias das Microrregides de Feira de Santana e
Jequié, situadas no semiarido, as maiores contribui¢cdes relativas (Tabela 8) para
a divergéncia foram proporcionadas pelas caracteristicas rendimento de polpa
(32,21 %) e massa do fruto (17,59 %) e as menores contribuicbes foram
proporcionadas pela relagdo DT/DL (0,002 %) e pelo pH (0,02 %).

A menor distancia verificada foi 0,51 (Tabela 9), verificada entre os acessos
EM2 e ST1, o primeiro situado no Municipio de Elisio Medrado e o segundo
situado em Santa Terezinha. A maior distancia genética foi de 2,53, verificada
entre os acessos MI3 e EM1, sendo o primeiro do Municipio de Milagres e o
segundo de Elisio Medrado.
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Tabela 8. Contribuicdo relativa das caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de 14
acessos de umbu-cajazeira (Spondias sp.) provenientes de municipios

do Semiarido.

Variavel S, VALOR (%)
DL 1456,07 11,03
DT 786,19 5,95

DT/DL 0,36 0,002
MF 2321,79 17,59
MC 52,11 0,39
ME 256,82 1,94
MP 909,37 6,89
RP 4252,39 32,21
AT 22,22 0,17
pH 2,61 0,02
SST 640,77 4,85

SST/IAT 789,80 5,98
AA 582,84 4,41
ACT 724,84 5,49
AR 254,62 1,93

ANR 148,34 1,12

DL e DL = diametro longitudinal e transversal; MF, MC, ME, MP = massas do fruto, da casca, do endocarpo e
da polpa; RP = rendimento de polpa; AT = acidez; SST = Sdlidos Solluveis Totais; AA = Teor de &cido
ascorbico; ACT = acgUcares totais; AR = acUcares redutores; ANR = agUcares ndo redutores.

Tabela 9. indices de distancias genéticas observadas em 14 acessos de umbu-
cajazeira (Spondias sp.) provenientes de municipios do Semiéarido da
Bahia. 2008.

AM2 AM3 MI1 MI2 MI3 EM1 EM2 EM3 EM4 EMS5 ST1 ST2 IT1

AM1 0,92 1,30 150 1,39 1,91 1,48 1,18 1,04 0,91 1,14 1,18 1,09 1,30
AM2 0,00 1,63 1,53 1,55 1,83 1,76 1,70 1,17 1,32 155 1,78 1,45 1,34

AM3 0,00 1,31 1,33 1,97 163 157 1,32 1,37 1,56 1,50 1,60 1,62
M1 0,00 0,57 0,98 1,89 153 0,92 1,29 116 1,68 1,78 1,11
MI2 0,00 0,99 1,99 158 0,82 1,24 1,10 1,68 1,79 0,83
MI3 0,00 2,53 1,88 1,04 158 1,28 2,17 196 1,02
EM1 0,00 1,22 1,84 129 1,77 0,90 1,64 2,14
EM2 0,00 125 0,78 0,81 0,551 1,11 1,62
EM3 0,00 0,77 0,69 148 1,25 0,65
EM4 0,00 0,69 0,91 1,03 1,19
EM5 0,00 1,15 1,22 1,11
ST1 0,00 1,21 1,79
ST2 0,00 1,53

AM = Amargosa; M| = Milagres; EM = Elisio Medrado; ST = Santa Terezinha; IT = Itatim.
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CONCLUSOES

1 — Existe variabilidade fenotipica entre as plantas de umbu-caja avaliadas
gue possibilita selecdo de acessos de interesse, a exemplo do SAJ3 com frutos
alto valor de massa e bom rendimento de polpa.

2 - A formacdo de grupos dissimilares mostra a variabilidade genética
existente entre as plantas, o que propicia a coleta de materiais para futuros

trabalhos de melhoramento e montagem de banco de germoplasma.
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INFLUENCIA DO DIAMETRO DA ESTACA E DO ACIDO
INDOLBUTIRICO NO ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE
GENOTIPOS DE UMBU-CAJAZEIRA

RESUMO: A umbu-cajazeira (Spondias sp.) € uma Anacardiaceae que vegeta no
Nordeste Brasileiro. A planta apresenta grande potencial, embora seja pouco
explorada, necessitando de conhecimentos técnicos e cientificos para exploracao
comercial. O umbu-caja apresenta qualidades apreciaveis e grande diversidade
de caracteristicas. O trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do genétipo,
do didmetro da estaca e do acido indolbutirico - AIB sobre o enraizamento de
umbucajazeiras. No primeiro experimento foi avaliada a influéncia de trés
genatipos e dois diametros da estaca (D1 entre 7,0 e 11,0 mm e D2, entre 12,0 e
20,0 mm). No segundo experimento, estacas de dois diametros (D1: 5,0 to 15,0
mm and D2: 15,1 to 35,0 mm) foram submetidas a cinco doses de AIB (0, 2, 4, 6,
and 8 g L), avaliando-se o enraizamento e desenvolvimento dos brotos. Estacas
de umbu-cajazeira com didametro entre 7 e 35 mm apresentaram dificuldade de
enraizamento. Variaveis relacionadas ao desenvolvimento de plantas de umbu-
cajazeira por estaquia sao influenciadas pelo acesso e pela interacdo entre
acesso e diametro. O acesso Princesa foi superior para a maioria das variaveis
analisadas. O uso do AIB em dosagem de at¢é 8 g L™ ndo favorece o

enraizamento de estacas de umbu-cajazeira.

Palavras-chave: propagacdo, caja-umbu, &cido indolbutirico, fruteiras tropicais,

Anacardiaceae



INFLUENCE OF CUTTING DIAMETER AND INDOLE BUTYRIC
ACID CONCENTRATION IN ROOT INDUCTION IN GENOTYPES OF
UMBU-CAJAZEIRA

ABSTRACT: Umbu-cajazeira (Spondia sp.) is a Brazilian Northeastern
Anacardiaceae tree. The species is still poorly commercially used, with a great
need for technical and scientific knowledge, such as better propagation techniques
that may improve commercial utilization. This work has the objective of evaluating
the influence of genotype, cutting diameter and indole butyric acid (IBA)
concentration in rooting of umbu-cajazeira cuttings. In the first experiment the
influence of three genotypes and two cutting diameters (D1: 7.0 to 11.0 mm and
D2: 12.0 to 20.0 mm) were evaluated. In the second experiment cuttings of two
diameters (D1: 5.0 to 15.0 mm and D2: 15.1 to 35.0 mm) were exposed to five AIB
concentrations (0, 2, 4, 6, and 8 g L™), evaluating plant development and rooting.
Umbu-cajazeira cuttings with diameter from 7 to 35 mm showed rooting difficulties.
Variables associated with development of umbu-cajazeira plants originated from
cuttings are influenced by the genotype and by the genotype x diameter
interaction. Genotype Princesa was superior for the majority of the analyzed
variables. The use of IBA, in concentrations up to 8 g L™ did not influence umbu-

cajazeira rooting.

Keywords: Propagation, umbu-caja, indole butyric acid, tropical fruits,

Anacardiaceae
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INTRODUCAO

A umbu-cajazeira € uma Anacardiaceae do Género Spondias com grande
potencial comercial que pode fornecer frutos tanto para consumo in natura como
para agroindustrializacdo (polpa, sucos, doces, sorvetes e polpa congelada). A
fruteira é nativa do Nordeste do Brasil e seu fruto é uma drupa cujo endocarpo é
fibroso e apresenta cinco l6culos, na maioria das vezes, vazios ou com numero
variavel de sementes (Souza, 1998). Apesar da importancia e potencial da fruta, o
cultivo racional depende do desenvolvimento de tecnologias, entre as quais a
determinacdo de métodos de producdo de mudas.

A umbu-cajazeira tem sido propagada tradicionalmente por método
assexuado, visto que cerca de 90 % dos endocarpos sao desprovidos de
sementes (Souza et al., 1997). Nesse caso, sdo normalmente utilizadas estacas
taldo (estaca lenhosa grande) plantadas diretamente no campo, as quais
demoram a enraizar e a formar a copa da nova planta (Lima et al., 2002).

A estaquia € um método de propagacdo de plantas que estd sendo
pesquisado em diversos paises, porém a principal limitacdo deste método reside
no fato de que os resultados obtidos sédo muito variaveis em funcdo das cultivares,
reguladores de crescimento, épocas de realizacdo, ambientes, tipos de
substratos, entre outros (Fachinello et al., 1995).

Tem-se observado que o enraizamento de estacas de espécies de dificil
enraizamento pode ser conseguido se forem fornecidos fatores adequados a
emissdo de raizes (Bastos et al., 2005). Dentre os fatores que influenciam no
enraizamento de estacas caulinares, esta a aplicacdo de auxinas. O aumento de
sua concentracdo produz efeito estimulador de raizes, translocando carboidratos
e compostos nitrogenados organicos (Ferri, 1997).

Em ensaio de avaliacdo do tempo de armazenamento do ramo para o
preparo da estaca e do uso do acido indolbutirico (AIB) no enraizamento de
estacas de caule de umbu-cajazeira, foram constatadas influéncias na emissao de
brotacées, na formacdo de calo e no enraizamento das estacas. A maior
percentagem de enraizamento foi obtida em estacas provenientes de ramos
armazenados em feixes e em ambiente sombreado por 60 dias, e tratadas com
AIB a 1.000 ppm (Souza e Araujo, 1999).
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A motivagdo do presente estudo foi a escassez de dados relativos ao
processo de propagacado da umbu-cajazeira por estaquia. O trabalho objetivou
avaliar dados biométricos indicativos do desenvolvimento de novas plantas
(enraizamento e emissao de parte aérea) a partir do uso de estacas de diferentes

acessos, com diametros diversificados e aplicagao de regulador vegetal.

MATERIAL E METODOS

Os estudos foram realizados a partir de dois experimentos desenvolvidos
em viveiro telado do setor de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agrarias,
Ambientais e Biologicas da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, em
Cruz das Almas/BA.

Experimento 1. Enraizamento de estacas de gendétipos de umbu-cajazeira

com diferentes diametros

O trabalho objetivou avaliar a influéncia do acesso e do diametro sobre a
emissao da parte aérea e do sistema radicular em estacas de umbu-cajazeira de
25 cm de comprimento. Foram utilizadas estacas de dois diametros (D1: entre 7 e
11 mm e D2, entre 12 e 20 mm), colhidas de trés acessos do Banco Ativo de
Germoplasma de Fruteiras Tropicais da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical
(Cruz das Almas. BA), denominados Ouro, Princesa e Pomar, na fase de repouso
fisiologico das plantas, no més de outubro do ano de 2007. As estacas foram
colocadas para enraizar em sacos de polietileno preto de dimensdes 13 cm de
didmetro por 22 cm de comprimento, contendo substrato composto de 50 % de
areia e 50 % de terra vegetal, mantidos sempre umidos por regas freqientes, em
ambiente parcialmente sombreado com tela sombrite a 50% de luminosidade.

Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado, num esquema fatorial
composto por seis tratamentos (trés acessos x dois diametros), quatro repeticdes
e oito estacas por parcela experimental, totalizando cento e noventa e duas

estacas.
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Ao fim de 270 dias foram avaliados os seguintes dados biométricos:
percentual de estacas com calo (PEC), razdo numero de brotos/nimero de
estacas (NB/NE), percentual de estacas com brotos (PEB), comprimento médio
dos brotos (CMB) e diametro médio da base dos brotos (DMB); razdo numero de
raizes / numero de estacas (NR/NE), comprimento da maior raiz (CMMR),
percentual de estacas com raizes (PER) e massa seca da raiz (MSR) e da parte
aérea (MSPA), medidas em balanca analitica, apés secagem em estufa.

A razao NB/NE é uma média que expressa o0 nhumero de brotos por estaca.
Esta razdo foi escolhida em detrimento de apenas “numero de brotos”, pois,
matematicamente, reflete melhor o enraizamento por tratamento. A mesma
explicacdo se aplica a relacdo NR/NE.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade. As analises
estatisticas foram realizadas pelo programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2000).

Experimento 2: Enraizamento de estacas de umbu-cajazeira de diferentes
diametros e submetidas a aplicacao de acido indolbutirico

O segundo experimento, visou avaliar a influéncia do didametro da estaca e
da acdo do acido indolbutirico (AIB) sobre o enraizamento e emissdo de parte
aérea de estacas de 25 cm de comprimento. As estacas foram provenientes de
uma so6 planta oriunda da Localidade de Mina do Sapé, Zona Rural do Municipio
de Santo Antonio de Jesus/BA, colhidas na fase de repouso fisiol6gico da planta,
no més de outubro do ano de 2007.

Foram utilizadas estacas com dois diametros, com limites determinados
pela disponibilidade de estacas de uma Unica planta: diametro 1, entre 5 e 15 mm
e diametro 2, entre 15,1 e 35,0 mm, cujas bases foram imersas por cinco
segundos, conforme o tratamento, em diferentes doses de &cido indolbutirico
(AIB): 0g.L*, 2g.L? 4g.L? 6g.L"e 8g.L"e colocadas para enraizar em sacos
de polietileno preto de dimensdes 13 cm de diametro por 22 cm de comprimento
contendo substrato de terra vegetal, sob condicdo de telado a 50 % de

luminosidade.
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Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, num esquema
fatorial composto de dez tratamentos (5 doses de AIB x 2 didmetros), com quatro
repeticdes e oito estacas por parcela, totalizando 320 estacas.

Ao fim de 240 dias foram realizadas as mesmas analises do experimento 1,
submetendo-se os dados a ANAVA e ao teste de Tukey a 5 % de probabilidade

para comparacdo de médias das variaveis qualitativas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foi possivel a realizacdo das andlises estatisticas das variaveis
comprimento médio da maior raiz (CMMR) e massa seca da raiz (MSR), para os
dois experimentos, pois 0 himero de estacas que enraizaram e emitiram parte
aérea nao foram suficientes para proporcionar um grau de liberdade do erro
estatisticamente confiavel.

O grande numero de mortes de estacas gera coeficientes de variacao (CV)
elevados que sdo comuns neste tipo de experimento. Em trabalho realizado com
caquizeiro (Diospyros kaki), Bastos et al. (2005), encontraram coeficientes de
variacdo de 76,13 %, 19,34 %, 116,61 % e 207,43 % para as caracteristicas
percentual de estacas enraizadas, percentual de sobrevivéncia de estacas,
percentual de brotacfes e numero de raizes por estaca, respectivamente. Leite e
Martins (2007) trabalhando com enraizamento de estacas de cacaueiros com a
utilizacdo de AIB, usando diferentes clones, em duas épocas diferentes do ano,
obtiveram coeficientes de variacdo de 42,40 %, 35,50 %, 22,00 %, 31,00 %, 53,20
% e 62,90 %, respectivamente, para as caracteristicas sobrevivéncia,
enraizamento, niumero de raizes, numero de brota¢des, massa seca de raiz e das

brotacdes.

Experimento 1

A Tabela 1 mostra que houve efeito significativo do acesso no percentual
de estacas com calo (PEC); razdo namero de brotos/numero de estacas (NB/NE),
percentual de estacas com brotos (PEB), razdo numero de raizes / numero de
estacas (NR/NE) e percentual de estacas com raizes (PER), enquanto o diametro

da estaca afetou significativamente as variaveis PEC, CMB e PER, observando-se
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interacdo significativa entre acesso e diametro da estaca para a maioria das
variaveis analisadas, exceto percentual de estacas com calo (PEC) e diametro
meédio do broto (DMB).

Tabela 1. Resumo das analises de variancia para as caracteristicas percentual de
estacas com calo (PEC); razdo numero de brotos/nimero de estacas
(NB/NE), percentual de estacas com brotos (PEB), comprimento médio
dos brotos (CMB) e diametro médio da base dos brotos (DMB); razao
namero de raizes / numero de estacas (NR/NE), percentual de estacas
com raizes (PER) e massa seca da parte aérea (MSPA) em
experimento com estacas de acesso de umbu-cajazeira (Spondias sp.)

com diferentes diametros. Cruz das Almas, BA. 2008.

QUADRADOS MEDIOS

T T wewe TR R D wee VoM
A 2032,95* 543*  4010,19* 7,61 0,73  0,03* 200,82 1,71
D 2174,75* 0,16™° 1858™ 317,98+ 1,12™ 000" 082" 387"
AxD 654,08 4,15+  3911,82* 112,73+ 2,22™° 0,08+ 223,02*  9,73*
Erro 291,39 0,48 237,77 11,70 1,01 0,00 24,82 1,22
CV (%) 40,99 39,90 30,81 22,45 50,99 104,99 96,10 88,92
MEDIA 41,65 1,73 50,05 15,23 1,97 0,06 5,18 1,24

"= nado significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey; * = significativos a 5% de

probabilidade pelo Teste de Tukey; FV = fonte de variagdo; CV = coeficiente de variagcdo; A =
acesso; D = didmetro.

Em geral, as estacas de umbu-cajid apresentaram bom percentual de
brotacdo, fato que nem sempre indica que a estaca ira sobreviver, ja que a
sobrevivéncia depende da emissdo do sistema radicular. O maior percentual de
brotacdo (80%) foi conseguido com o acesso Princesa com diametro 1 (Tabela 2).

Observa-se que o0s acessos Princesa e Pomar apresentaram melhor
desempenho que o acesso Ouro em variaveis relacionadas a emissado de brotos
(NB / NE, PEB, CMB e MSPA), quando se utilizou estacas de menor diametro
(entre 7 e 11 mm). Com estacas de diametro entre 12 e 20 mm, ndo houve
variagdo no comportamento dos acessos.

A percentagem média de enraizamento foi baixa, chegando ao méaximo de
15% para estacas do acesso Princesa com menor diametro. Souza et al. (2001),
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trabalhando com a umbu-cajazeira e com estacas lenhosas, obtiveram 14 a 47%

de enraizamento aos 160 dias apds o plantio das estacas.

Tabela 2. Valores médios dos acessos e de diametros de diferentes dados
biométricos em estacas de umbu-cajazeira (Spondias sp.). Cruz das
Almas, BA. 2008.

NB/NE PEB (%)
ACESSO
D1 D2 D1 D2
1 - Ouro 0,00 bB 1,82 aA 0,00 bB 52,50 aA
2 — Princesa 2,90 aA 2,22 aA 80,00 aA 61,39 aA
3 — Pomar 2,05 aA 1,39 aA 67,50 aA 38,89 aB
CV (%) 39,90% 30,81%
CMB (mm) NR/NE
1 - Ouro - 14,43 b 0,00 bA 0,00 bA
2 - Princesa 11,63 aB 20,94 abA 0,17 aA 0,05 abB
3 - Pomar 9,25 aB 21,50 aA 0,00 bB 0,11aA
CV (%) 22,45% 104,99%
PER (%) MSPA (g)
1 - Ouro 0,00 bA 0,00 bA - 0,50 b
2 - Princesa 15,00 aA 5,00 abB 1,06 aA 1,36 abA
3 - Pomar 0,00 bB 11,11 aA 0,34 aB 2,93 aA
CV (%) 96,10% 88,92%
PEC (%) DMB (mm)
1 - Ouro 26,00 bA 22,50 aA - 1,75a
2 - Princesa 52,50 abA 37,77 aA 1,70 aA 1,75 aA
3 - Pomar 75,00 aA 36,11 aB 1,66 aA 2,30 aA
CV (%) 40,99% 50,99%

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

D 1=didmetro da estaca: 7 — 11mm; D 2= didmetro da estaca: 12 — 20mm; NB / NE = razdo
namero de brotos / nimero de estacas; PEB = percentual estacas com brotos; CMB =
comprimento médio do broto; NR / NE = razdo nimero de raizes / nUmero de estacas; PER =
percentual de estacas com raizes; MSPA = massa seca da parte aérea;, CV = coeficiente de
variacdo; PEC = percentual de estacas com calos; DMB = didametro médio do broto.



46

Os maiores valores de percentual de estacas com calo foram apresentados
pelos acessos Pomar e Princesa, que nao diferiram entre si. Porém, o acesso
Pomar diferiu estatisticamente do acesso Ouro para estacas do menor diametro
(Tabela 2). Além disso, estacas do acesso Pomar do menor diametro,
apresentaram maior percentual formagéo de calos (51,17%) em relagdo ao maior
didametro (32,13%), com diferenca estatisticamente significativa. Souza & Araujo
(1999) citaram a importancia da formacéo de calo para o enraizamento de umbu-
caja, verificando a formacéo de calo (55 a 92,5%) em estacas lenhosas aos 70
dias apds estaquia.

Contudo, de acordo com Hartman et al. (2002), a formacao de calo na base
de estacas € um fato independente da inducdo radicular. Em alguns casos,
segundo Martins (1998), as raizes podem ser originadas desses tecidos, embora
seja raro, pois, na maioria das vezes, elas se originam de células do cambio, de
modo que o calo ndo € essencial ao enraizamento. Esse fato deve ser melhor
investigado para a umbu-cajazeira, no entanto, para as condicbes em que o
trabalho foi realizado, a presenca de calo néo significou enraizamento, embora a
maioria das raizes emitidas surgiram a partir de calos.

Em relacdo ao didametro médio dos brotos (DMB), ndo houve influéncia do

acesso e do didmetro da estaca.
Experimento 2

A andlise da variancia para as variaveis analisadas (Tabela 3) revelou que a
aplicacdo do acido indolbutirico nas doses utilizadas néo influenciou o
enraizamento de estacas de umbu-cajazeira. O resultado com a aplicagao de AIB
tem sido bastante variaveis em funcdo da espécie, das cultivares, da dosagem
utilizada, do tempo de imerséo das estacas e da idade dos ramos. Coelho (2001)
verificou que a aplicacdo de AIB na base das estacas influenciou
significativamente na porcentagem de enraizamento de Spondias sp., sendo o
melhor resultado (80% de enraizamento) obtido quando as estacas foram tratadas
com esse regulador de crescimento a 2.000 mg.L". Souza & Aratjo (1999)
obtiveram até 22,5% de enraizamento em estacas lenhosas de umbu-caja
submetidas a diferentes tempos de enraizamento e doses de AIB, mas em
estacas lenhosas de caja (Spondias mombin L.) tratadas com AIB, ndo obtiveram
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enraizamento. Pasinato et al. (1998), trabalhando com ameixeira, concluiram que
nao houve aumento significativamente do enraizamento com o uso do AlB.

A influéncia do diametro da estaca foi verificada para as variaveis
percentagem de estacas com calo, percentagem de estacas com brotos,
comprimento médio do broto, razdo numero de raiz/nUmero de estacas e
percentagem de estacas enraizadas (Tabela 3). A interacdo entre os fatores
doses x diametros nao foi significativa. Os valores médios apresentados revelam
gue diametro entre 15,1 e 35,0 mm favoreceram essas variaveis (Tabela 4).
Mesmo assim, a percentagem de enraizamento foi baixa (maxima de 13, 21 %),
sendo inferior as observadas por Paula et al. (2007) trabalhando com estaquia em
umbuzeiro (Spondias tuberosa L): 33,33%.

Também a percentagem de estacas brotadas foi baixa (maxima de 25,36 %)
(Tabela 4), sendo inferior aos valores observados por Lima et al. (2002)
trabalhando com estaquia em cajarana (Spondias cytherea Sonn.): 30 %.

A emissédo de brotos em estacas nem sempre indica sucesso no processo de
propagacdo por estaquia. Muitas vezes a emissdo do broto ocorre antes da
emissao do sistema radicular, o que nao é desejavel, pois torna as estacas
susceptiveis ao ressecamento por perda de agua e prejudica a formacédo de
raizes adventicias (Bastos, 2006).

A idade dos ramos dos quais foram retiradas as estacas, assim como o
tempo de imersdo das mesmas na solu¢édo de acido indobultirico podem ter sido
fatores que influenciaram no experimento e interferiram no processo de
enraizamento e emissdo de brotos, de maneira que experimentos que visem

testar estas duas variaveis podem ser interessantes.
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia referentes as caracteristicas percentual de estacas com calo (PEC); razéo
namero de brotos/numero de estacas (NB/NE), percentual de estacas com brotos (PEB), comprimento médio
dos brotos (CMB) e diametro médio da base dos brotos (DMB); razdo namero de raizes / nUumero de estacas
(NR/NE), comprimento médio da maior raiz (CMMR), percentual de estacas com raizes (PER) e massa seca
da raiz (MSR) e da parte aérea (MSPA) em experimento com estacas de umbu-cajazeira (Spondias sp.) de

diferentes diametros submetidas a dosagens de AIB.

QUADRADOS MEDIOS

FV PEC PEB CMB DMB CMMR PER MSR MSPA
NB/NE NR/NE
(%) (%) (mm) (mm) (mm) (%) )] (9)
Doses 115,91 0,23 304,79™ 2153,08" 327™  0,12™°  164888,94™ 171,08™ 49,23N  194.86"°

Diametro (DIAM)  12627,36* 0,92"°  2497,35* 34262,84* 3,00  0,72*  105416,16"° 750,04* 69,81"° 84521

Doses x DIAM 92,79 037" 329,78  964,44™ 097" 019" 167821,80"° 256,21™ 243"  108,54"°
Erro 275,35 0,14 165,79 4187,88 4,18 0,09 104020,50 130,08 69,46 234,84
CV (%) 42,63 82,82 73,76 96,13 64,86 154,68 44,18 128,38 129,18 179,49
MEDIA 38,93 0,46 17,45 67,32 3,15 0,19 730,04 8,88 6,45 8,54

™ = néo significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey; * = significativo a 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey; FV = fonte de
variacdo; CV = coeficiente de variacao.
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Tabela 4. Efeito do diametro sobre diferentes variaveis morfolégicas em estacas

de umbu-cajazeira (Spondias sp.).

A PEC PEB CMB PER
DIAMETRO (%) (%) (mm) NR/NE (%)
1—até 15 mm 21,16b 9,55 b 29,74 b 0,06 b 4,55 b

2-15,1a35 mm 56,70a 25,36 a 99,88 a 0,33 a 13,21a

CV(%) 42,63 73,76 96,13 154,68 128, 38

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

PEC = percentual de estacas com calo; PEB = percentual de estacas com brotos; CMB = comprimento médio
do broto (mm); NR/NE = razdo ndmero de raizes/numero de estacas; PER = percentual de estacas com
raizes; CV = coeficiente de variagédo.

CONCLUSOES

1 - Estacas de umbu-cajazeira com diametro entre 7 e 35 mm apresentam
dificuldade de enraizamento; porém melhores resultados podem ser obtidos com

diametro maior;

2 — Variaveis relacionadas ao desenvolvimento de plantas de umbu-
cajazeira por estaquia sao influenciadas pelo acesso e pela interagcdo entre
acesso e diametro, sendo que o0 acesso Princesa apresenta-se superior para a

maioria das variaveis analisadas.

3 - A aplicacdo de 4acido indolbutirico em dosagem de até 8 g.L™* ndo

favorece o enraizamento de estacas de umbu-cajazeira;
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CONSIDERACOES FINAIS

A umbu-cajazeira (Spondias sp.) € uma planta ainda pouco conhecida pela
ciéncia, necessitando de estudos mais aprofundados para sua exploracéo
comercial. Pouco se sabe sobre o seu potencial produtivo, exigéncias
agronbmicas, métodos de propagacdo, exigéncias nutricionais e hidricas, entre
outras informacdes necessarias para um cultivo em moldes modernos.

O potencial do umbu-cajd se assemelha ao potencial do umbu, nao
deixando nada a dever ao ultimo. O seu sabor é muito apreciado por pessoas e
animais e o consumo pode ser feito tanto na forma in natura como na forma
beneficiada, o que empresta grande versatilidade ao fruto e aumenta sua
importancia e potencial, especialmente para a regido semi-arida, a qual a planta é
bem adaptada.

Além disso, a safra ocorre posteriormente a do umbu, sendo um fator de
especial interesse do ponto de vista econbmico, por representar um
prolongamento do periodo de oferta de spondias no mercado e possibilitar o
plantio das fruteiras conjuntamente nas propriedades, proporcionando a extensao
do periodo de renda da propriedade.

O desperdicio atual de frutos pode ser combatido com programas
governamentais de aproveitamento através da instalagdo de unidades de
beneficiamento nas comunidades, gerando trabalho e renda para agricultores
familiares.

E urgente que estudos sejam realizados em virtude do risco que corre a
umbu-cajazeira em funcéo da destruicdo de plantas de interesse, especialmente
devido ao fato de que sua propagacao dificlmente ocorre naturalmente via
sementes, necessitando da acdo de fatores outros, como, por exemplo, a acéo

antropica. Genotipos de interesse agrondmico, portadores de caracteristicas
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importantes para programas de melhoramento, devem ser preservados em
bancos de germoplasma de centros de pesquisas e universidades como forma de
garantir ao futuro material de qualidade para trabalhos genéticos.

O conhecimento dos processos de propagacdo vegetativa ainda €
incipiente, e merecem maiores estudos, frente a auséncia de sementes nos
endocarpos. Apesar da propagacdo por estaquia possibilitar a obtencdo de
plantas geneticamente idénticas a planta matriz, sua aplicacdo pode nao ser
indicada para uma eficiente producdo de mudas, devido a baixa capacidade de
enraizamento da umbu-cajazeira. Estacas de diametro de até 3,5 cm nédo
propiciaram percentagens de enraizamento satisfatérias, mesmo com a aplicacdo
de &cido indolbutirico, uma auxina que estimula a iniciacdo radicular, estimulando
a formacao de raizes em estacas (Ferri, 1997). Ficou evidente também, que esse
método de propagacdo depende do acesso utilizado, fato observado em outras
fruteiras.

Levando-se em conta os resultados obtidos, sugere-se a realizacdo de
novos estudos que avaliem outros métodos de propagacdo mais eficientes, como

a enxertia sobre o umbuzeiro.
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