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CARACTERIZACAO DE FRUTOS E PROPAGACAO VEGETATIVA DE
Spondias

Autor: Lucimario Pereira Bastos

Orientador: Ana Cristina Vello Loyola Dantas

RESUMO: Na Bahia, o género Spondias se destaca por apresentar espécies
frutiferas de grande importancia e perfeitamente adaptadas as condigdes
edafocliméticas do Estado. O objetivo do trabalho foi avaliar genétipos de ciriguela
(Spondias purpurea L.) através da caracterizacdo morfolégica de plantas e frutos
oriundos das cidades de Santo Estevao e Cruz das Almas, semiarido e recéncavo
baiano, respectivamente e avaliar métodos de propagacao vegetativa para umbu-
cajazeira (Spondias sp.). Foram avaliados 61 gendtipos de cirigueleira quanto a
caracteres fisicos, quimicos e fisico-quimicos dos frutos. A andlise descritiva dos
dados revelou existéncia de variabilidade para a maioria das caracteristicas
avaliadas, sendo possivel a formagdo de sete grupos a partir da analise
multivariada das caracteristicas dos frutos. O rendimento de polpa e vitamina C
foram as variaveis que mais contribuiram para a formacdo dos grupos. Para a
propagagado vegetativa da umbu-cajazeira, foram utilizados os métodos da
enxertia por garfagem no topo em fenda cheia e por borbulhia, sobre umbuzeiro,
verificando-se 0 sucesso da garfagem, sendo que os gendtipos avaliados
respondem diferentemente quanto ao desenvolvimento do enxerto. Estacas semi-
lenhosas submetidas a cinco concentragbes de acido indolbutirico (AIB)
revelaram a influéncia negativa desse regulador vegetal sobre o desenvolvimento
dos brotos. Concentragdes de 3000 e 4000 mg L' de AIB favoreceram o
enraizamento das estacas semi-lenhosas de umbu-cajazeira, ocorrendo, no
entanto, grande perda de estacas. Para a cultura in vitro, foram utilizados
segmentos nodais e foliares oriundos de brotacbes novas em plantas jovens de
umbu-cajazeira, detectando-se resposta morfogénica a partir de segmentos
nodais, com maiores taxas de calogénese obtidas com a concentracao de 1,5 mg
L' de BAP associado a 0,5 mg L' ANA.

Palavras-chaves: Spondias purpurea L., diversidade genética, propagacao

assexuada



FRUIT CHARACTERIZATION AND VEGETATIVE PROPAGATION DE
Spondias

Author: Lucimario Pereira Bastos
Advisor: Ana Cristina Vello Loyola Dantas

ABSTRACT: In the State of Bahia, Brazil, the genus Spondias has pointed out for
having fruit tree species of great importance and well adapted to the ecological
conditions of the State. This work aimed to evaluate genotypes of Spondias
purpurea L. by morphological characterization of plants and fruits from the
municipalities of Santo Estevdo and Cruz das Almas, of the semiarid and
recébncavo region of Bahia, respectively, and also, to evaluate methods of
vegetative propagation for Spondias sp. Sixty one genotypes of Spondias
purpurea L. were evaluated for physical, chemical and physico-chemical
characteristics. A descriptive analysis of the data revealed the existence of
variability for most traits, with the possible formation of seven groups, based on a
multivariate analysis of fruit characteristics. Fruit pulp yield and vitamin C were the
variables that most contributed to group clustering. For propagation of Spondias
sp, the methods of grafting by grafting on top cleft and bud on Spondias tuberose
were used, with successful grafting results, although the genotypes respond
differently for graft development. Semi-hard cuttings treated with five
concentrations of indolbutyric acid (IBA) showed a negative effect of IBA on shoot
development. Concentrations of 3000 and 4000 mg L™ of AIB promoted rooting of
the Semi-woods cuttings, but with high losses of cuttings. For in vitro culture, nodal
segments and leaves of new shoots from young plants of Spondias sp were used,
with detection of morphogenic response from nodal segments, with higher rates of
callus obtained with the concentration of 1.5 mg L ' BAP combined with 0.5 mg L
of NAA.

Key words: Spondias purpurea L., genetic diversity, asexual propagation.



INTRODUCAO

Entre os segmentos do agronegécio, a fruticultura destaca-se como uma
atividade rentavel, principalmente para a pequena propriedade, pela alta
concentracao de producao por unidade de area e por exigir uma grande quantidade
de mao-de-obra. Além da importancia econémica, a fruticultura também tem um
importante papel social, através da fixagdo do homem na area rural, diversificando
a fonte de renda das pequenas propriedades, empregando a mao-de-obra familiar
e incentivando a formacao de cooperativas e pequenas agroindustrias.

Com uma producao de aproximadamente 40 milhdes de toneladas anuais
e uma area plantada em torno de 2,5 milhdes de hectares, o Brasil ocupa a terceira
posicao no “ranking” mundial dos maiores produtores de frutas, atras apenas da
india e da China. As frutas sdo produzidas em todas as regides do Brasil, mas ha
certa especializacao regional em funcao do clima. As regides Nordeste e Norte tém
maior importancia na producdo de frutas de clima tropical enquanto as regides
Sudeste e Sul destacam-se na producdo de frutas de clima temperado e
subtropical (IBRAF, 2008).

A Regiao Nordeste é rica em fruteiras nativas, porém, apesar destas
fruteiras apresentarem amplas perspectivas de aproveitamento econdmico, poucas
tém sido exploradas e na maioria das vezes de forma extrativista, dada a falta de
informacdes que possibilitem sua exploracao comercial (NASCIMENTO, 1991).

O género Spondias pertence a familia Anacardiaceae e possui 18 espécies
distribuidas nos neotrépicos, Asia e Oceania (MITCHELL & DALY, 1995). No
Nordeste brasileiro, destacam-se as espécies: Spondias mombin L. (cajazeira),
Spondias purpurea L. (cirigueleira), Spondias cytherea Sonn. (cajaraneira),
Spondias tuberosa Arr. Cam. (umbuzeiro) e Spondias sp. (umbu-cajazeira e

umbugueleira), todas arvores frutiferas tropicais que produzem frutos muito



apreciados para o consumo como fruta fresca ou na forma processada como polpa,
sucos, doces, néctares, picolés e sorvetes (MARTINS & MELO, 2006.). Estas
espécies tém consideravel importancia social e econémica, fato comprovado pela
crescente comercializagdo de seus frutos e produtos processados em mercados,
supermercados e restaurantes da regido. Para os pequenos produtores, consiste
em renda extra principalmente porque sua produgdo se concentra nos meses da
entressafra das culturas alimenticias cultivadas.

O potencial uso das Spondias como alimento ja é conhecido por muitos, o
que poucos sabem é o potencial medicinal. Extrato das folhas e dos ramos da
cajazeira contém taninos elagicos com propriedades medicinais para o controle de
bactérias gram negativas e positivas (AJAO et al., 1985), do virus da herpes
simples (CORTHOUT et al., 1992) e da herpes dolorosa (MATOS, 1994); inclusive
ja existem produtos a base do extrato das folhas e dos ramos da cajazeira,
industrializados e comercializados na cidade de Fortaleza, CE, para combate a
herpes labial.

Na Bahia, 0 género Spondias se destaca por apresentar frutiferas de grande
importancia e perfeitamente adaptadas as condi¢des edafoclimaticas do Estado,
principalmente na area de semiarido. As espeécies frutiferas como o umbuzeiro e a
umbu-cajazeira sao xerdfitas, caducifélias, adaptadas a sobreviver e produzir sob
condicao de estresse hidrico (PRADO & GIBBS, 1993).

Entre as Spondias de interesse econdmico para a Bahia, e com poucos
estudos estéo a cirigueleira e a umbu-cajazeira.

A ciriguela (Spondias purpurea L.), também chamada siriguela, ameixa-da-
Espanha, caja vermelho, ciroela, jocote, ciruela mexicana, etc, € uma das espécies
mais cultivadas do género Spondias, e a espécie deste género que produz frutos
de melhor qualidade (MARTINS & MELO, 2006). E originaria da América Central
(LEON & SHAW, 1990), mas encontra-se distribuida no México, Caribe e varios
paises da regido Norte da América do Sul, provavelmente dispersa pelo homem.

A frutificacdo ocorre nos meses de outubro e novembro, sendo colhida entre
0os meses de dezembro e janeiro. Durante esse periodo sao gerados varios
empregos informais, desde a colheita do fruto até sua comercializagdo como fruta
fresca nas Ceasas, feiras livres, supermercados e pontos de vendas em ruas e
rodovias de acesso as grandes cidades do Nordeste (SOUZA, 1998).



O fruto € uma drupa elipsodial de cor laranja-avermelhada e até amarelada
quando maduro, com 2,5 a 5 cm de comprimento e 15 a 20 gramas de peso. A
camada de polpa é fina, com cerca de 3 mm, com um carogo do tamanho de uma
azeitona grande. E parecido com o caja, mas ao contrario deste é bastante doce.
E rico em carboidratos, calcio, fésforo e ferro e possui ainda vitaminas do
complexo B, pré-vitamina A e vitamina C.

A umbu-cajazeira é nativa do Nordeste brasileiro, ainda em fase de
domesticacdo, originada por possiveis cruzamentos naturais entre o caja
(Spondias mombim L.) e o umbu (Spondias tuberosa Arr. Cam.). Apresenta
acentuada variabilidade em funcdo das variagbes morfolégicas entre folhas e
frutos (LIMA et al., 2002, PIRES, 1990, SANTOS, 1996), sendo encontrada
também em regibes litoraneas, provavelmente em decorréncia de movimentos
antrépicos, em vista das caracteristicas organolépticas de seus frutos
(CARVALHO et al., 2008).

A umbu-cajazeira € uma arvore que apresenta copa globular, achatada,
com altura entre 6 e 8 m e copa em forma de guarda-chuva com didmetro que
pode alcancar 20 m, sendo o formato da planta semelhante ao do umbuzeiro,
poréem com didmetro de copa visivelmente superior. O tronco é semi-ereto,
apresentando casca acinzentada, rugosa e grossa (SANTOS, 2010).

O fruto da umbu-cajazeira é caracterizado como uma drupa arredondada
ou piriforme, de cor amarela, casca fina e lisa, com endocarpo chamado de
“caroco”, grande, branco, suberoso e enrugado localizado na parte central do
fruto, no interior do qual se encontram os léculos, que podem ou ndo conter uma
semente (LIMA et al., 2002, SANTOS, 1996).

Trabalhos com a cultura vém sendo realizados na UFRB (Universidade
Federal do Rec6ncavo da Bahia). Santos (2009a) realizou trabalhos de
conservacdo de polpa de umbu-cajd por métodos combinados para o
aproveitamento dos frutos da planta na confec¢cdo de doce em massa, em barra,
de corte e geléia, observando grande aceitacdo em testes de sensorial. Ferreira
(2010), na mesma instituicdo, trabalhou com processamento dos frutos dessa
espécie em compota, doce em massa e geléia a partir de diferentes acessos,
revelando que a cultura possui um bom potencial agroindustrial do fruto.

Em trabalhos de melhoramento, a caracterizagdo de gendtipos
constitui-se numa das principais etapas do processo, pois permite identificar,



selecionar e indicar materiais superiores, principalmente quando envolve espécies
perenes (FARIAS NETO et al., 2004). Estudos basicos de caracterizagdo em
relacdo as plantas e aos frutos, representam uma importante fase do estudo de
uma espécie, pois podem gerar dados para futuros trabalhos de melhoramento
(SANTOS, 2009b).

A divergéncia genética € de grande importancia para o melhoramento, pois,
adequadamente explorada, pode reduzir a vulnerabilidade da cultura a doencgas e,
ao mesmo tempo, acelerar o progresso genético para determinados caracteres
(CUl et al., 2001).

Trabalhos de caracterizacdo de gendtipos tém sido desenvolvidos com a
cultura da umbu-cajazeira (SANTOS, 2009a, SANTOS 2009b, SANTOS 2010,
RITIZINGER, 2008), indicando a existéncia de variabilidade na cultura. No
entanto, pouco se conhece sobre a cirigueleira.

A forma de propagacdo das Spondias, como a maioria das fruteiras
tropicais, ocorre pelos métodos sexuais e assexuais. O endocarpo, comumente
chamado de “caro¢o”, € usado como semente na propagagdo sexual das
Spondias, embora algumas espécies possuam mais de uma semente por
endocarpo (cajazeira e cajaraneira) e outras somente uma (umbuzeiro), a
propagagdo da ciriguela, da umbuguela e da umbu-cajd por sementes é
praticamente inviavel, em virtude dos seus endocarpos raramente conterem
sementes sendo essas espécies, tradicionalmente, sdo propagadas pelo método
vegetativo, através de estacas grandes (estacbes) plantadas diretamente no
campo, as quais demoram a enraizar e a formar a copa da nova planta(SOUZA&
ARAUJO, 1999). As estacas, na maioria das vezes, emitem brotacdes, mas nao
enraizam (SOUZA, 1998).

A existéncia de plantas, em condi¢cdes naturais apresentando caracteres
intermediarios entre algumas espécies do género Spondias, aliado aqueles que
combinam nomes de duas espécies, como umbuguela (umbuzeiro + ciriguela) e
umbu-cajazeira indicam que o género € altamente promiscuo e que cruzamentos
interespecificos sdo possiveis em condigdes naturais. Essa hipétese é reforcada
pela utilizagdo de uma espécie como porta-enxerto de outra espécie
(ESPINDOLA et al., 2004)

A multiplicagao in vitro de plantas inteiras, a partir da cultura de gemas e

meristemas, é basicamente uma extensdo da propagagdo vegetativa feita em



muitas espécies (FIDELIS et al., 2000). A pratica da cultura de tecidos contribui na
producédo de mudas sadias, viaveis e uniformes, diminui o periodo até a colheita,
proporciona a multiplicacdo rapida e em grande escala de matrizes superiores e
fornece maior resisténcia as plantas contra fitopatdégenos, por apresentar um bom
estado nutricional e o sistema radicular bem desenvolvido.

A micropropagagdo é a técnica de maior aplicabilidade da cultura de
tecidos e tem sido utilizada para multiplicar centenas de espécies vegetais. No
entanto, para as plantas lenhosas, onde se inclui a maioria das fruteiras,
apresentam dificuldades relevantes para o estabelecimento in vitro,
principalmente devido a contaminacgao e oxidacao do explante (ERIG et al., 2003).

Diante do exposto, visando maior conhecimento sobre aspectos que
possam viabilizar o cultivo em niveis comerciais das Spondias, o trabalho teve
como objetivos: avaliar cirigueleiras (Spondias purpurea L.) mediante a
caracterizacao morfolégica de plantas e frutos visando a identificacao de
genodtipos que atendam as exigéncias do mercado consumidor; avaliar os
métodos de propagacao assexuada enxertia, estaquia e micropropagagao como
alternativa para a produgéao de mudas de qualidade de umbu-cajazeira.
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CARACTERIZACAO DE FRUTOS DE CIRIGUELEIRAS NO RECONCAVO E
SEMIARIDO DA BAHIA

'Artigo a ser ajustado e submetido ao Comité Editorial do Periddico Pesquisa Agropecudria
Brasileira



10

CARACTERIZAGCAO DE FRUTOS DE CIRIGUELEIRAS NO RECONCAVO E
SEMIARIDO DA BAHIA

RESUMO: A cirigueleira (Spondias purpurea L.) é uma frutifera originaria da
América Central. No Brasil, sua exploragdo é extrativista e se concentra nas
regides nordestinas semiaridas do agreste e sertdo. A caracterizagdo e avaliagéo
de gendtipos, com base em caracteres de interesse agronémico e industrial,
permitem a selecdo dos melhores para uso em sistemas de producao e em
trabalhos de melhoramento genético. Este trabalho teve como objetivo a
caracterizacao fisica, fisico-quimico e quimica de frutos de cirigueleiras
provenientes de municipios situados na regido do semiarido e recéncavo da
Bahia. Apdés a localizagdo, cada gendtipo foi identificado com numero e a
localizagdo geografica foi definida através do sistema GPS. Foram avaliados a
altura da planta, a circunferéncia do tronco e o didmetro da copa. Em seguida 100
frutos foram colhidos quando ainda encontravam-se “inchados” proximos a
atingirem a maturacao fisiolégica, e apdés a maturagcéo foram avaliados quanto ao
peso, comprimento e didmetro, peso da casca e do endocarpo, rendimento da
polpa, pH, acidez titulavel (AT), vitamina C, sélidos soluveis totais (SST), relagéo
SST/AT. Os dados foram submetidos a analise estatistica descritiva e andlises
multivariadas de agrupamento. Os resultados revelaram variabilidade entre os
genotipos, havendo a formacdo de sete grupos principais de dissimilaridade
genética. As caracteristicas que mais contribuiram para a formacao dos grupos.

foram o rendimento de polpa e o teor de vitamina C

Palavras-chave: Spondias purpurea, analise multivariada, recursos

genéticos., ciriguela



11

FRUIT CHARACTERIZATION OF Spondias purpurea L. IN RECONCAVO AND
SEMI-ARID REGION OF BAHIA STATE IN BRAZIL

ABSTRACT: Spondias purpurea L. is a fruit crop originated from Central America.
In Brazil, its exploration is extractivist and is concentrated mainly in the
Northeastern semi-arid region form Agreste and Sertdo. Genotype
characterization and evaluation, based on agronomic and industrial characters,
allows for selection of the best ones for use in agricultural production systems and
plant breeding programs. This study aimed to characterize plant morphology,
physical, physico-chemical and chemical characteristics of Spondias purpurea L
fruits from municipalities located in the semi-arid and recéncavo region of Bahia.
Besides the location, each genotype was identified by a number and the
geographic location, defined by a GPS system. Plant height, trunk circumference
and canopy diameter were measured. After that, 100 fruits, close to physiological
maturity and after maturity, were harvested and evaluated for: fruit weight, length
and diameter, peel weight, weight of the endocarp and pulp yield, pH, titratable
acidity (TA), vitamin C, total soluble solids (TSS), TSS / TA. The data were
analyzed by descriptive statistics and multivariate analysis of grouping. Results
revealed variability among genotypes, with the formation of seven major groups of
genetic dissimilarity. The features that contributed most for group clustering were
pulp yield and content of vitamin C.

Key words: Spondias purpurea, multivariate analysis, genetic resources.
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INTRODUCAO

A cirigueleira (Spondias purpdrea L.), planta de porte arbéreo pertencente
a familia Anacardiaceae, € originaria da América Central (LEON & SHAW, 1990),
mas encontra-se distribuida no México, Caribe e varios paises da regido Norte da
América do Sul, provavelmente dispersa pelo homem. No Brasil, sua exploracao é
extrativista e se concentra nas regides nordestinas semiaridas do agreste e sertdo
€ em menor propor¢ao nas regides da zona da mata (LIRA JUNIOR et al., 2010).

O fruto € uma drupa elipsodial de cor laranja-avermelhada e até amarelada
quando maduro, com 2,5 a 5 cm de comprimento e 15 a 20 g de peso. Possui
casca fina de cor verde quando imaturo, € amarela ou vermelha de acordo como
estadio de maturacao. A polpa apresenta coloragdo amarelada e o carogo € leve,
apesar de ser relativamente grande (LEON & SHAW, 1990).

Apesar de ser grande o potencial dessa cultura, a sua exploragao ainda é
incipiente. Lira Junior et al. (2010) relataram que entre os principais entraves a
implantagdo, ao crescimento e desenvolvimento de pomares comerciais de
cirigueleira, destacam-se as auséncias de sistema de plantio, praticas de manejo
cultural, colheita e pés-colheita adequadas, além da falta de clones com
caracteristicas agronémicas e tecnoldgicas desejaveis, adaptados e estaveis as
condicoes edafoclimaticas da regiao de cultivo.

Os caracteres fisicos dos frutos referentes a aparéncia externa, tamanho,
forma e cor da casca e as caracteristicas fisico-quimicas relacionadas ao sabor,
odor, textura e valor nutritivo, constituem atributos de qualidade a comercializagao
e utilizacdo da polpa na elaboracdo de produtos industrializados (CHITARRA &
CHITARRA, 2005; OLIVEIRA et al., 1999).

Sao diversos os fatores que influenciam as caracteristicas fisicas e fisico-
quimicas de frutos, dentre os quais se destacam a constituicdo genética,
condicoes edafoclimaticas, tratos culturais e tratamento poés-colheita (LOPES,
1997). A caracterizagdo dos genétipos de uma dada espécie constitui-se uma das
principais etapas da identificacdo de plantas com caracteristicas promissoras,
visando a exploragdo comercial dos frutos in natura e de seus produtos
processados, bem como para uso em programas de melhoramento genético
(FONSECA et al., 2002; MOURA et al., 2005).
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A utilizagdo de técnicas multivariadas vem sendo cada vez mais utilizada,
pois permitem combinar as multiplas informagdes contidas na unidade
experimental, de modo a facilitar a execugcdo da selecdo com base na
combinagdo de variaveis, possibilitando discriminar as populagbes mais
promissoras, principalmente no contexto genético (Cruz & Carneiro, 2003).

Espécies de pouca utilizagdo em plantios comerciais necessitam de
informacdes técnicas para o planejamento e definicdo de sistemas de producéo,
em todas as suas etapas, para que dessa forma possam ocorrer mudangas no
status de planta silvestre para um cultivo assentado em bases agrondémicas
modernas. Para isto é fundamental, a identificacdo de genétipos com atributos
superiores que proporcionem produtividades elevadas e justifiquem os
investimentos no estabelecimento de pomares comerciais (BOSCO et al., 2000).

Diante de tais argumentos foi detectada a necessidade de realizagcédo deste
trabalho, que teve por objetivo a caracterizagao fisica, fisico-quimica e quimica de
frutos de cirigueleiras provenientes de municipios situados na Regido do
semiarido e reconcavo da Bahia.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em populagdes de cirigueliras localizadas nos
municipios de Santo Estevao-BA (temperatura média 26 °C, pluviosidade média —
800 mm) regiao semiarida (35 gendtipos), e Cruz das Almas-BA (temperatura
média 25 °C e pluviosidade 1220 mm), no recdncavo baiano (26 gendtipos). A
localizagdo das plantas foi indicada pelas comunidades rurais dos municipios em
estudo, realizando-se o georreferenciamento de cada genétipo. A Tabela 1
relaciona os gendtipos estudados com suas respectivas localizagées, indicando a
localidade, o Municipio e as referéncias geograficas do local de coleta. Foram
coletados dados relativos as plantas: didmetro longitudinal e transversal da copa,
utilizando uma trena, circunferéncia do tronco, medida com uma trena a altura de
20 cm do solo, idade das plantas em anos, altura da planta, medida com
clinémetro.

Como metodologia de coleta dos frutos, a area circular situada sob a copa
da planta foi imaginariamente dividida em quatro quadrantes por duas linhas

perpendiculares entre si, formando um plano cartesiano na origem do qual esta
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situado o tronco da arvore (SANTOS, 2010) e de cada quadrante foram coletados
vinte e cinco frutos perfazendo um total de cem frutos por planta, a coleta desses
foi realizada quando ainda se encontravam no estado “inchados” (préximos a
atingirem a maturacgéo fisiolégica). Os frutos foram colocados em sacos de papel
jornal para completar a maturacao (em torno de 2 a 3 dias) e em seguida,
higienizados para a realizagdo das avaliagGes fisicas, quimicas e fisico-quimicas
no laboratério de tecnologia de alimentos do Centro de Ciéncias Agrarias
Ambientais e Biolégicas da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia.

Tabela 1. Dados de localizacdo das plantas de ciriguela (Spondias purpurea L.)

estudadas no Semiarido e Reconcavo do Estado da Bahia, 2010.

GENOTIPO LOCALIDADE MUNICIPIO LATITUDE LONGITUDE

CRUZ 1 Cadete Cruz das Almas S 12%42'08.8" W 039°04'44.4"
CRUZ 4 Cadete Cruz das Almas S 12942'22.8" W 039°04'36.9"
CRUZ 6 Cadete Cruz das Almas S 12942'22.9" W 039°04'37.2"
CRUZ 8 Cadete Cruz das Almas S12942'51.4" W 039°04'40.4"
CRUZ 11 Araga Cruz das Almas S 12%42'46.5" W 039205'25.0"
CRUZ 14 Araca Cruz das Almas S 12%43'12.4" W 039°06'14.6"
CRUZ 16 Faz. Tapera Cruz das Almas S 12942'48.1" W 039°07'04.2"
CRUZ 17 Faz. Tapera Cruz das Almas S 12942'54.5" W 039°07'15.2"
CRUZ 18 Caminha A Cruz das Almas S 12942'55.8" W 039°07'11.4"
CRUZ 19 Caminha A Cruz das Almas S 12943'14.3" W 039°07'10.2"
CRUZ 21 Pocdes Cruz das Almas S 12%43'44.9" W 039207'34.8"
CRUZ 24 Umbaubeira Cruz das Almas S 12%43'31.3" W 039208'02.5"
CRUZ 25 Corta Jaca Cruz das Almas S 12%43'44.4" W 039204'43.7"
CRUZ 26 Pesopé Cruz das Almas S 12%43'52.7" W 039204'10.9"
CRUZ 27 Umbaubeira Cruz das Almas S 12943'07.6" W 039°05'27.7"
CRUZ 28 Umbaubeira Cruz das Almas S 12942'49.5" W 039°06'14.3"
CRUZ 29 Tua Cruz das Almas S 12%41'45.0" W 039°206'17.7"
CRUZ 30 UFRB Cruz das Almas S 12939'32.2" W 039204'18.2"
CRUZ 31 UFRB Cruz das Almas S 12939'37.7" W 039204'14.5"
CRUZ 32 UFRB Cruz das Almas S 12939'40.1" W 039204'11.0"
CRUZ 33 UFRB Cruz das Almas S 12939'58.2" W 039204'21.3"
CRUZ 34 UFRB Cruz das Almas S 12939'45.4" W 039204'41.6"
CRUZ 35 UFRB Cruz das Almas S 12939'40.1" W 039204'54.7"
CRUZ 36 UFRB Cruz das Almas S 12939'39.0" W 039204'55.8"
CRUZ 37 UFRB Cruz das Almas S 12939'53.6" W 039204'58.2"
CRUZ 38 UFRB Cruz das Almas S 12939'53.2" W 039204'58.2"
STO 01 Faz. Paulista Santo Estevao S 12926'16.9" W 039214'51.7"
STO 02 Faz. Tapauna Santo Estevao S 12926'33.0" W 039°15'28.7"
STO 03 Faz. Varzea Nova Santo Estevao S 12926'31.2" W 039215'26.0"
STO 04 Faz. Paulista Santo Estevao S 12926'33.0" W 039°15'28.4"
STO 05 Faz. Varzea Suja Santo Estevéao S 12926'33.7" W 039216'00.3"
STO 06 Faz. Lamarao Santo Estevao S 12926'35.8" W 039°16'05.8"

Continua...
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GENOTIPO LOCALIDADE MUNICIPIO LATITUDE LONGITUDE

STO 07 Faz. Varginha Santo Estevao S 12°26'18.5" W 039216'07.5"
STO 08 Avenida JK Santo Estevéao S 12925'22.8" W 039°17'01.3"
STO 09 Faz. Campo da Onga  Santo Estevao S 12925'30.0" W 039216'56.4"
STO 10 Faz. Lamarao Santo Estevao S 12925'18.8" W 039217'09.3"
STO 11 Faz. Lamarao Santo Estevao S 12925'10.5" W 039°17'11.4"
STO 12 Faz. Sitio do Aragao Santo Estevao S 12925'15.6" W 039216'32.4"
STO 13 Faz. Paulista Santo Estevao S 12925'46.1" W 039°17'25.6"
STO 14 Faz. Sitio Santo Estevéao S 12925'46.3" W 039°17'26.1"
STO 15 Centro Santo Estevao S 12925'47.2" W 039%17'19.7"
STO 16 Faz. Lamarao Santo Estevao S 12925'65.4" W 039°18'57.0"
STO 17 Faz. Tapauna Santo Estevao S 12925'09.7" W 039°19'10.1"
STO 18 Faz. Tapauna Santo Estevao S 12925'45.2" W 039°18'12.4"
STO 19 Faz. Paulista Santo Estevao S 12925'64.1" W 039218'08.8"
STO 20 Faz. Sitio do Aragdao  Santo Estevao S 12924'57.2" W 039°17'03.8"
STO 21 Faz. Sitio do Aragdao  Santo Estevao S 12925'09.7" W 039°17'26.1"
STO 22 Faz. Varginha Santo Estevao S 12924'57.2" W 039°17'03.8"
STO 23 Faz. Paulista Santo Estevao S 12927'53.9" W 039°15'24.7"
STO 24 Faz. Varzea Suja Santo Estevao S 12928'03.9" W 039215'22.0"
STO 25 Faz. Varzea Suja Santo Estevéao S 12928'14.4" W 039215'14.1"
STO 26 Faz. Paulista Santo Estevao S 12°28'47.8" W 039215'23.5"
STO 27 Granja de Avinho Santo Estevao S 12928'50.8" W 039°15'24.2"
STO 28 Faz. Candeal Santo Estevao S 12°28'56.4" W 039%15'21.6"
STO 29 R. Elias Magalhaes Santo Estevao S 12928'56.3" W 039215'21.8"
STO 30 Faz. Quebradas Santo Estevao S 12°929'02.9" W 039215'24.1"
STO 31 Faz. Varzea Redonda  Santo Estevéo S 12°29'08.2" W 039215'13.9"
STO 32 R. Elias Magalhaes Santo Estevao S 12929'08.9" W 039°15'13.9"
STO 33 Faz. Varzea Suja Santo Estevao S 12929'11.1" W 039°15'13.7"
STO 34 R. Elias Magalhaes Santo Estevao S 12927'14.0" W 039°17'27.5"
STO 35 Faz. Barauna Santo Estevao S 12°27'01.3" W 039%15'52.6"

Foram utilizados 21

frutos para a caracterizagdo fisica: diametro

longitudinal (comprimento) e didmetro transversal (largura), relacdao diametro

transversal / didmetro longitudinal, peso total do fruto (g), peso do endocarpo (g),

percentual do endocarpo (%), peso da casca (g), percentual de casca (%), peso

da polpa (g) e percentual de polpa (%). Os pesos do fruto, casca e do endocarpo

foram obtidas em balanga analitica, a peso da polpa foi calculada por diferenca

(peso da polpa = peso do fruto — peso da casca — peso do endocarpo) e 0s

didametros (cm) com o uso de paquimetro digital. Em seguida a polpa foi extraida,

homogeneizada e analisada quanto a: pH, utilizando um potencidmetro aferido

para uma temperatura de 25 °C e calibrado com solugédo tampéo de pH 4 e 7;

acidez titulavel (AT), realizada de acordo com o recomendado pela Association of
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Official Analytical Chemical (1997) e os resultados expressos em percentual de
acido citrico; sélidos soluveis totais (SST), através da utilizagdo de refratbmetro,
obtendo-se o valor em grau Brix a 25 °C; relacdo SST/AT, determinada
matematicamente; teor de vitamina C (4cido ascorbico) pelo método do iodato de
potassio, de acordo com normas do Instituto Adolfo Lutz (1985).

Os dados foram analisados, com base na safra 2010, por estatistica
descritiva, com o uso do programa SISVAR (FERREIRA, 2003), obtendo-se
medidas de centralidade e de dispersao: valores minimos, médios € maximos,
assim como amplitude, desvio padrdo e coeficiente de variacdo. Foi efetuada
também analise multivariada de agrupamento. Como medida de dissimilaridade
calculou-se a distancia euclidiana média e para a formagdo dos agrupamentos,
utilizou-se 0 método UPGMA — Unweighted Pair Group Method with Arithmetic
Mean (SNEATH E SOKAL, 1973). Foi estabelecido o critério de SINGH (1981)
para identificar a contribuicdo relativa, de cada caracteristica para a
dissimilaridade entre os gendétipos. As analises foram realizadas pelos programas
estatisticos GENES (GENES, 2001) e o dendrograma foi obtido pelo programa
STATISTICA (STATSOFT, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A altura das plantas de ciriguela variou de 2,1 e 9,1 m, com média de 5,73
m. Observou-se maior altura média das plantas situadas no Recdncavo baiano,
6,64 m, superior a das provenientes do semiarido, 5,06 m. Comportamento
semelhante foi observado para a circunferéncia do tronco, cuja amplitude de
variagao ficou entre 0,35 e 1,5 m (Tabela 2). O porte da planta &€ um fator decisivo

para a definicdo do espacamento da cultura em plantios comerciais.



17

Tabela 2. Dados morfométricos de 61 cirigueleiras (Spondias purpurea L.),
provenientes dos municipios de Cruz das Almas (CRUZ) e Santo Estevao (STO),
na Bahia. 2010.

. A Diametro Diametro
Genotipo AItura(c::)planta %';ctl:ngg?ﬁ:f longitudinal da transversal da
copa (m) copa (m)
CRUZ 1 6,0 1,0 10,4 9,5
CRUZ 4 4,7 0,7 7,0 8,4
CRUZ 6 4,3 0,4 6,1 7.4
CRUZ 8 5,4 0,7 7,6 5,2
CRUZ 11 8,3 1,0 10,0 10,1
CRUZ 14 6,1 1,1 7,2 6,0
CRUZ 16 8,1 1,2 11,8 10,4
CRUZ 17 6,5 1,3 11,1 8,3
CRUZ 18 7,2 1,4 8,5 9,1
CRUZ 19 6,7 0,8 9,8 8,0
CRUZ 21 5,8 0,7 57 5,4
CRUZ 24 5,2 0,6 6,2 5,7
CRUZ 25 6,0 1,0 7.4 7,8
CRUZ 26 7,8 1,1 7,0 8,8
CRuUz 27 8,9 1,2 8,0 7,2
CRUZ 28 4.6 0,5 4,0 4,8
CRUZ 29 7,8 0,6 2,0 1,9
CRUZ 30 7,6 1,0 10,0 8,4
CRUZ 31 5,3 0,7 4,7 6,1
CRUZ 32 6,7 0,9 5,4 7,8
CRUZ 33 6,4 1,1 11,1 7,5
CRUZ 34 5,7 1,1 8,0 7,5
CRUZ 35 7,0 1,2 12,0 11,7
CRUZ 36 7,0 1,4 10,3 12,4
CRUZ 37 8,5 1,3 9,7 9,0
CRUZ 38 9,1 1,5 8,7 6,8
STO 01 4,7 0,8 6,5 7,0
STO 02 4,2 0,6 5,0 4,5
STO 03 2,9 0,5 5,4 6,3
STO 04 41 0,5 4,5 7,3
STO 05 4,0 0,5 47 4,2
STO 06 3,7 0,7 7,0 5,0
STO 07 5,1 0,8 6,9 7,8
STO 08 4,9 0,7 5,2 6,2
STO 09 4,5 0,6 4,3 6,5
STO 10 5,2 0,8 6,0 4,6
STO 11 5,7 0,7 5,3 6,0
STO 12 5,0 0,5 6,5 4,4
STO 13 7,7 0,6 9,6 6,5
STO 14 4,0 0,6 5,6 5,0
STO 15 6,7 0,6 4,9 5,6
STO 16 3,9 0,7 3,9 3,4

Continua...
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...continuagao

- Altura da planta Diametro do D!émc:_\tro Diametro
Genétipo (m) tronco (m) longitudinal da transversal da
copa (m) copa (m)

STO 17 4,2 0,5 6,0 3,3
STO 18 5,0 0,9 7,5 8,4
STO 19 5,7 0,8 6,1 5,9
STO 20 6,1 0,6 8,0 6,3
STO 21 4.4 0,6 3,2 2,5
STO 22 4,5 1,0 7,0 8,5
STO 23 6,8 1,1 10,8 10,7
STO 24 5,2 0,9 6,0 3,5
STO 25 4,7 0,7 8,8 6,5
STO 26 7,0 1,0 9,1 6,3
STO 27 6,8 1,5 12,0 11,9
STO 28 4,5 0,8 8,0 8,0
STO 29 6,6 0,8 6,2 5,9
STO 30 4,6 0,7 8,0 5,9
STO 31 3,9 0,6 6,2 55
STO 32 41 0,6 3,3 5,1

STO 33 5,0 0,9 7,0 6,8
STO 34 6,4 0,9 7,5 6,5
STO 35 5,6 1,0 9,3 7,0
Média 5,73 0,8 7,2 6,8
DP 1,44 0,27 2,34 2,20
Minimo 2,1 0,4 2,0 1,9
Maximo 9,1 1,5 12,0 12,4
CV (%) 25,12 32,66 32,6 32,3

DP desvio Padréo; CV coeficiente de variagéo

Os dados morfolégicos dos frutos encontram-se na Tabela 3, na qual se
observa a existéncia de variabilidade para as variaveis avaliadas. Menor
amplitude de variagdo ocorreu para a relacdo didmetro tranversal/didmetro
longitudinal do fruto, variando de 0,66 a 0,78, com média de 0,73 e coeficiente de
variagdo de 2,96 %, indicando formato do fruto alongado, predominante nos
genotipos avaliados.

A variavel diametro longitudinal do fruto apresentou amplitude de variagao
de 29,85 a 35,63 mm, com média de 32,73 mm e coeficiente de variagéo de 4,32
%. Lira Junior et al. (2010) encontraram resultados semelhantes em acessos do
Banco Ativo de Germoplasma do IPA. O diametro transversal médio do fruto foi

de 23,83 mm, com valor maximo de 27,79 mm, superior aos encontrados por Lira
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Junior et al. (2010) em Pernambuco, de 25,10 mm. O coeficiente de varia¢ao foi
de 5,68, indicando pouca variabilidade para o carater.

O peso do fruto variou de 6,68 a 16,20, com média de 11,31 g, pouco
superior aos observados por Filgueiras et al. (2001), 10,27 g e inferior as
observadas por Martins et al., (2003), de 13,98 g. Os genétipos STO 18, CRUZ
30, CRUZ28, CRUZ34 e CRUZ 18, destacaram-se por apresentar peso do fruto
acimade 13 g.

Os diametros longitudinais e transversais e o peso médio dos frutos sao
parametros importantes para a comercializacao de frutas frescas, quanto maiores
e mais pesados forem os frutos mais atrativos serdo para os consumidores.

O peso da casca e das sementes corresponderam a 12,63 e 16,50 % do
peso do fruto, respectivamente, detectando-se variabilidade para ambas as
caracteristicas (Tabela 3). Lira Junior et al. (2010) encontraram médias de 5,78 e
19,57 % para as mesmas variaveis. Esses dados indicam que os frutos de
ciriguela podem apresentar bom rendimento de polpa, verificando-se entre os
gendtipos avaliados, média de 70,87 %, com variacdo de 53,68 a 76,88 %. Os
gendtipos da regiao do reconcavo apresentaram média de 73,54 %, e os do
semiarido, 68,87 %, destacando-se STO 01, STO 17, CRUZ06, CRUZ18 e
CRUZ28. Trabalhos realizados por Lira Junior et al. (2010), Filgueiras et al. (2001)
e Omena et al. (2008) mostraram médias de 74,66, 70,22 e 68,0 %,
respectivamente. Quanto maior o rendimento de polpa do fruto, melhor para o
consumo in natura e principalmente para a industrializagao.

Dentre as caracteristicas fisico-quimicas avaliadas, o pH apresentou maior
homogeneidade e conseqlientemente 0 menor coeficiente de variagao (4,07 %)
com amplitude de variacdo entre 2,99 a 3,56 (Tabela 4), de acordo com os
observados por Filgueiras et al. (2001), de 3,44. Valores de pH baixos favorecem
0 processo de conservacao de alimentos nao havendo necessidade de adicao de
acido citrico na formulagcdo para evitar o crescimento de bactérias em frutos
processados, pois dificulta o desenvolvimento de microorganismos, além de poder
ser usado como indicador do ponto de colheita (LIMA et al., 2002).

Teores elevados de solidos soluveis totais (SST) em frutos sdo desejaveis
tanto para o consumo in natura quanto para a industrializagédo, pois oferecem a
vantagem de propiciar maior rendimento no processamento de frutos, em razao

da maior quantidade de néctar produzido por quantidade de polpa. Os frutos
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avaliados apresentaram média de 18,33 °Brix (Tabela 4), semelhante aos obtidos
por Lira Junior et al. (2010), 19,4 °Brix, Filgueiras et al. (2001), 21,25 °Brix e
Omena et al. (2008) que em caracterizagdo de frutos de ciriguela em Maceid
obteve valores de 17,98 °Brix. Os gendtipos CRUZ 18, CRUZ 28, CRUZ 16,
CRUZ 06 e CRUZ 08, destacaram-se com 21,00 °Brix.

Tabela 3. Valores médios referentes as caracteristicas fisicas dos frutos de 61

cirigueleiras (Spondias purpdrea L.), provenientes dos Municipios de Cruz das

Almas e Santo Estevao, Bahia, 2010.

Gendtipo MF DL DT DT/DL MC MS MP  %RP %MC %ME
CRUZ 1 12,08 32,88 24,61 0,75 1,47 1,88 8,73 72,27 12,15 15,58
CRUZ 4 11,61 30,83 2240 0,73 129 1,81 851 7329 11,08 15,63
CRUZ 6 11,78 32,63 22,71 0,70 1,08 1,67 9,03 76,63 9,17 14,19
CRUZ 8 6,86 2995 19,88 066 098 151 438 63,77 14,28 21,95
CRUZ 11 13,32 34,84 2565 0,74 164 215 954 71,59 12,30 16,11
CRUZ 14 991 32569 2362 0,72 1,17 161 7,13 71,96 11,82 16,22
CRUZ 16 11,81 31,88 21,81 068 1,11 1,82 8,88 75,20 9,43 15,37
CRUZ 17 1296 34,56 25,05 0,72 1,39 1,90 9,67 74,59 10,76 14,65
CRUZ 18 13,63 3342 2397 0,72 134 1,79 1040 76,88 9,88 13,24
CRUZ 19 11,80 33,36 23,94 0,72 1,16 1,75 8,89 75,36 9,82 14,82
CRUZ 21 12,27 32,19 23,31 0,72 121 1,86 920 74,99 9,89 15,13
CRUZ 24 11,76 33,00 24,20 0,73 1,35 1,77 8,65 73,50 11,45 15,05
CRUZ 25 11,49 32,19 23,82 0,74 127 185 837 72,83 11,08 16,09
CRUZ 26 11,95 31,78 22,53 0,71 128 2,08 858 71,87 10,71 17,43
CRuUZ 27 11,56 33,98 2494 0,73 131 1,81 8,44 7299 11,31 15,70
CRUZ 28 13,96 34,48 2480 0,72 137 1,86 10,73 76,86 9,81 13,33
CRUZ 29 12,30 34,20 24,79 0,72 129 221 880 71,55 10,51 17,94
CRUZ 30 14,59 3442 2537 0,74 161 1,99 1099 75,33 11,06 13,61
CRUZ 31 12,01 33,50 24,18 0,72 1,39 2,04 857 71,37 11,62 17,01
CRUZ 32 12,48 34,73 2584 0,74 1,39 222 887 71,09 11,16 17,75
CRUZ 33 13,256 34,16 24,18 0,71 1,58 2,03 9,63 72,68 11,96 15,36
CRUZ 34 13,64 34,88 25,79 0,74 1,48 215 991 73,20 10,94 15,86
CRUZ 35 12,365 34,49 2572 0,75 126 1,76 933 75,54 10,18 14,28
CRUZ 36 12,04 3443 2524 0,73 1,19 1,69 9,16 76,08 9,87 14,05
CRUZ 37 12,39 34,85 2497 0,72 154 1,79 9,05 73,09 12,44 14,47
CRUZ 38 11,13 31,40 22,76 0,72 1,04 1,61 848 76,19 9,38 14,43
STO 01 11,45 32,82 24,04 0,73 1,10 1,57 8,77 76,64 9,61 13,75
STO 02 10,73 31,39 2341 0,75 1,38 207 728 67,84 12,88 19,28
STO 03 863 30,38 21,653 0,71 099 165 599 6942 11,48 19,10
STO 04 10,61 31,66 24,00 0,76 1,74 137 751 70,76 16,36 12,88
STO 05 8,64 3064 2253 074 1,43 148 573 66,30 16,59 17,11
STO 06 11,00 32,95 2425 0,74 1,18 1,80 8,02 72,89 10,72 16,40
STO 07 10,84 32,58 23,76 0,73 133 2,04 7,47 68,93 12,27 18,79
STO 08 844 2985 21,73 0,73 094 132 6,18 73,26 11,15 15,59
STO 09 10,35 31,34 2361 0,75 121 163 751 7255 11,72 15,73
STO 10 951 31,78 2338 0,74 1,04 1,77 6,70 70,49 10,92 18,59
STO 11 10,64 32,28 2342 0,73 1,10 190 7,64 71,78 10,38 17,84
STO 12 9,83 31,04 2193 0,71 244 158 581 59,08 24,86 16,06

Continua...



21

...continuagao

Genétipo MF DL DT DT/DL MC MS MP  %RP %MC %ME
STO 13 12,50 34,61 2469 0,71 167 211 8,72 69,74 13,39 16,88
STO 14 9,87 31,49 2420 0,77 103 155 729 7384 10,42 15,74
STO 15 10,54 32,02 23,06 0,72 241 198 6,15 58,35 22,87 18,79
STO 16 892 30,49 2145 0,70 2,16 187 489 54,86 24,16 20,99
STO 17 11,11 32,62 2396 0,73 092 1,68 850 76,56 8,33 15,11
STO 18 16,21 3563 27,79 0,78 165 229 1227 75,68 10,21 14,11
STO 19 11,08 32,49 23,58 0,73 1,07 1,76 8,25 74,49 9,65 15,86
STO 20 996 3166 2237 071 105 1,76 7,15 71,78 10,55 17,67
STO 21 9,69 31,19 23,76 0,76 083 156 7,30 75,38 8,56 16,05
STO 22 11,43 32,88 2480 0,75 135 206 8,02 70,18 11,82 18,00
STO 23 11,48 33,05 24,56 0,74 1,43 2,07 7,99 69,57 12,42 18,01
STO 24 11,72 33,57 24,70 0,74 2,77 221 6,74 57,47 23,67 18,86
STO 25 9,64 319 2333 0,73 123 211 630 6537 12,76 21,87
STO 26 9,78 31,36 22,80 0,73 1,19 134 725 74,14 12,14 13,73
STO 27 12,81 34,25 2561 0,75 1,51 213 9,16 71,53 11,80 16,67
STO 28 11,97 32,50 2447 0,75 1,69 216 8,12 67,87 14,08 18,05
STO 29 11,74 33,39 2495 0,75 127 1,75 8,72 74,26 10,85 14,89
STO 30 9,65 30,68 21,83 0,71 144 138 6,83 70,78 14,92 14,30
STO 31 942 31,76 2321 0,73 1,44 1,74 6,24 66,22 15,29 18,49
STO 32 12,07 34,00 2553 0,75 1,67 212 8,28 68,56 13,86 17,58
STO 33 10,68 33,51 23,32 0,70 2,55 240 5,73 53,68 23,84 22,48
STO 34 10,85 33,87 2291 068 195 1,91 6,99 64,46 17,95 17,59
STO 35 11,40 33,15 23,19 0,70 1,56 2,08 7,76 68,07 13,70 18,23
Média 11,31 32,73 23,83 0,73 1,41 185 8,05 70,87 12,63 16,50
Desvio padrao 1,597 1,415 135 0,02 0,40 025 148 534 3,91 2,20
Minimo 6,86 29,85 19,88 066 083 132 437 53,68 8,32 12,88
Maximo 16,21 3563 27,79 0,78 2,77 240 1227 76,88 24,86 22,48
CV (%) 1413 432 568 296 28,02 13,61 1841 7,537 30,82 13,32

* Diametro longitudinal em milimetro (DL); diametro transversal em milimetro (DT)); relagio diametro
transversal / diametro longitudinal em milimetros (DT / DL); peso do fruto em gramas (MF); peso da
casca em gramas (MC); percentagem da peso da casca (%MC); peso do endocarpo em gramas
(ME); percentagem da peso do endocarpo (%ME); rendimento de polpa em gramas (RP);
percentagem de rendimento da polpa (%MP), peso da polpa(MP). CV: Coeficiente de variagao.

Teores elevados de solidos soluveis totais (SST) em frutos sdo desejaveis
tanto para o consumo in natura quanto para a industrializacao, pois oferecem a
vantagem de propiciar maior rendimento no processamento de frutos, em razao
da maior quantidade de néctar produzido por quantidade de polpa. Os frutos
avaliados apresentaram média de 18,33 °Brix (Tabela 4), semelhante aos obtidos
por Lira Junior et al. (2010), 19,4 °Brix, Filgueiras et al. (2001), 21,25 °Brix e
Omena et al. (2008) que em caracterizacdo de frutos de ciriguela em Maceid
obteve valores de 17,98 °Brix. Os gendtipos CRUZ 18, CRUZ 28, CRUZ 16,
CRUZ 06 e CRUZ 08, destacaram-se com 21,00 °Brix.

Os valores de acidez titulavel (AT) ficaram compreendidos entre 0,39 % e
0,87 %. em &cido citrico, considerados baixos, quando comparados com o minimo
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exigido pelo PIQ para polpa de caja, que € de 0,9 %.(BRASIL, 1999). Lira Junior
et al. (2010), Sacramento et al. (2008) e Filgueiras et al. (2001) encontraram AT
semelhantes em avaliagéo de frutos de cirigueleira.

A relacao SST/AT variou de 54,36 a 18,46 (Tabela 4), valores acima do
minimo exigido para frutos de caja, que é de 10,0 (BRASIL, 1999). Os altos
valores, também observados por outros autores (LIRA JUNIOR et al., 2010 e
FILGUEIRAS et al., 2001) ressaltaram ainda mais a excelente qualidade dos
frutos da cirigueleira. A relacdo SST/AT é mais do que a medicao isolada de
acucares e de acidez, além de ser um importante parametro para avaliar a
qualidade dos frutos, constituindo-se numa das formas mais usuais de se avaliar
o sabor e os produtos obtidos (LIMA et al., 2002). Sendo importante tento para o
consumo in natura quanto para utilizacao na industria, valores acima de 34 foram
observados nos genoétipos CRUZ 18, CRUZ 08, CRUZ 16, CRUZ 28, CRUZ 26 e
CRUZ 14.

Tabela 4. Valores médios referentes as caracteristicas quimicas e fisico-quimicas
dos frutos de 61 gendtipos de cirigueleira (Spondias purpurea L.), provenientes
dos Municipios de Cruz das Almas e Santo Estevao, Bahia. 2010.

Genétipo pH SST AT SST/AT Vit. C
CRUZ 1 3,240 17,400 0,573 30,382 8,800
CRUZ 4 3,130 18,800 0,487 38,572 10,560
CRUZ 6 3,130 21,200 0,609 34,798 14,080
CRUZ 8 3,380 22,000 0,646 34,066 19,360
CRUZ 11 3,330 19,200 0,573 33,525 14,080
CRUZ 14 3,090 21,600 0,621 34,758 7,040
CRUZ 16 3,310 22,000 0,573 38,415 14,080
CRUZ 17 3,130 20,800 0,536 38,799 17,600
CRUZ 18 3,170 22,200 0,609 36,439 14,080
CRUZ 19 3,380 20,400 0,634 32,197 19,360
CRUZ 21 3,350 18,200 0,646 28,182 19,360
CRUZ 24 3,000 19,600 0,609 32,172 14,080
CRUZ 25 3,160 19,400 0,597 32,492 21,120
CRUZ 26 3,290 17,800 0,597 29,812 8,800
CRUZ 27 3,430 16,200 0,609 26,591 12,907
CRUZ 28 3,230 21,200 0,390 54,360 24,640
CRUZ 29 3,320 18,200 0,743 24,485 17,600
CRUZ 30 3,150 18,200 0,682 26,673 21,120
CRUZ 31 3,030 18,200 0,634 28,725 24,640
CRUZ 32 3,040 16,200 0,731 22,157 10,560
CRUZ 33 3,080 18,600 0,548 33,923 19,360
CRUZ 34 2,990 17,800 0,792 22,474 15,840
CRUZ 35 3,260 18,600 0,548 33,923 22,880

Continua...
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Continuagao...

Genotipo pH SST AT SST/AT Vit. C
CRUZ 36 3,460 18,000 0,548 32,829 12,320
CRUZ 37 3,250 16,800 0,563 29,831 14,080
CRUZ 38 3,430 18,200 0,609 29,874 15,840
STO 01 3,310 19,400 0,707 27,450 15,840
STO 02 3,310 18,200 0,561 32,471 24,640
STO 03 3,240 19,200 0,682 28,137 8,800
STO 04 3,110 17,200 0,609 28,232 17,600
STO 05 3,280 19,200 0,561 34,255 12,320
STO 06 3,220 19,800 0,609 32,500 12,320
STO 07 3,240 18,200 0,561 32,471 10,560
STO 08 3,300 16,400 0,621 26,391 7,040
STO 09 3,430 18,400 0,585 31,460 8,800
STO 10 3,380 18,200 0,707 25,752 17,600
STO 11 3,230 17,600 0,731 24,073 14,080
STO 12 3,460 20,200 0,756 26,737 24,640
STO 13 3,430 17,600 0,585 30,092 8,800
STO 14 3,150 17,200 0,561 30,687 10,560
STO 15 3,480 18,400 0,634 29,040 12,320
STO 16 3,210 16,800 0,731 22,978 7,040
STO 17 3,120 18,200 0,634 28,725 19,360
STO 18 3,290 17,200 0,561 30,687 14,080
STO 19 3,100 16,000 0,804 19,896 8,800
STO 20 3,380 18,400 0,731 25,166 5,280
STO 21 3,360 17,200 0,707 24,337 7,040
STO 22 3,220 16,200 0,609 26,591 17,600
STO 23 3,260 16,400 0,695 23,614 7,040
STO 24 3,190 16,000 0,682 23,448 17,600
STO 25 3,060 18,200 0,853 21,336 17,600
STO 26 3,320 18,600 0,597 31,152 17,600
STO 27 3,220 17,400 0,609 28,560 10,560
STO 28 3,300 17,000 0,585 29,066 12,320
STO 29 3,390 17,400 0,670 25,962 5,280
STO 30 3,560 20,200 0,524 38,557 8,800
STO 31 3,260 17,800 0,639 27,846 19,360
STO 32 3,430 17,800 0,634 28,093 5,280
STO 33 3,050 16,200 0,877 18,466 14,080
STO 34 3,150 16,400 0,609 26,919 8,800
STO 35 3,200 16,800 0,548 30,640 12,320
Média 3,252 18,331 0,632 29,69 14,031
Desvio padrao 0,132 1,604 0,086 5,04 5,296
Minimo 2,990 16,000 0,39 18,46 5,280
Méximo 3,560 22,200 0,877 54,36 24,640
CV (%) 4,078 8,750 13,66 19,11 37,746

* Potencial hidrogenionico (pH); sélidos sollveis totais em °Brix (SST); acidez titulavel em % em
acido citrico (AT); relacao solidos sollveis totais / acidez titulavel (SST/AT); Vitamina C (Vit. C);
CV: Coeficiente de variagao.

Os teores de vitamina C encontrados apresentaram uma amplitude de
variacdo de 5,28 a 24,64 e média de 14,03 mg 100 mL™" de 4cido ascérbico e foi a
variavel que apresentou o maior coeficiente de variacao 37,74 (Tabela 4). Os
resultados encontrados estdo abaixo dos obtidos por Filgueiras et al. (2001), de
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34,01 mg 100 mL' de vitamina C. S&o varios os autores que relataram baixos
teores de vitamina C em Spondias. Em umbu-cajazeira, Santos (2010) encontrou
valores médios de 10,93 mg 100 mL" e Carvalho et al. (2008) de 3,8 a 16,4 mg
100 mL™". A ciriguela é considerada por muitos como fonte de Vitamina C, porém
esta abaixo dos valores de outras frutas, como a goiaba que apresentam teor de
acido ascorbico de 67,86 /100 g polpa (BRUNINI et al., 2003). Em processamento
agroindustrial, pode-se contornar os baixos teores de vitamina C pelo
enriquecimento com adi¢gdo de &cido ascorbico ou com outros sucos ricos na
vitamina.

A Figura 1 apresenta o dendrograma de dissimilaridade genética, com
base no conjunto de variaveis fisicas, quimicas e fisico-quimicas analisadas, onde
€ possivel observar a formacdo dos grupos distintos que apresentaram algum
grau de similaridade. Neste trabalho assumiu-se como ponto de corte no
dendrograma a dissimilaridade genética média (1,33) entre todos os genétipos em

estudo.
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Figura 1. Dendrograma de dissimilaridade entre 61 gendtipos de cirigueleira
(Spondias purpurea L.) coletados em Cruz das Almas e Santo Estevdo municipios
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localizados no Recéncavo e semiarido do Estado da Bahia respectivamente.
2010, com base em 13 descritores morfologicos.

Observou-se a formagao de sete grupos subdivididos em varios subgrupos.
O gendtipo CRUZ 08, proveniente do municipio de Cruz das Almas ficou isolado
no grupo 1. O grupo 2 é composto apenas pelo gendétipo CRUZ 28. No grupo 3
ficaram os gendtipos STO 33, STO 15, STO 16, STO 24, STO34. Na formacao do
grupo 4 o gendtipo STO 12 ficou isolado, o quinto grupo foi formado apenas pelo
genotipo STO 18, e o grupo 6, pelo génotipo STO25. O grupo 7 abrangeu maior
namero de individuos sendo representado pelos genétipos STO 1, STO 2, STO 3,
STO 4, STO 5, STO 6, STO 7, STO 8, STO 9, STO 10, STO 11, STO 13, STO 14,
STO 17, STO 18, STO 19, STO 20, STO21, STO 22, STO23, STO26, STO 27,
STO 28, STO 29, STO 30, STO31, STO32, STO 35, CRUZ 1, CRUZ 4, CRUZ 6,
CRUZ 14, CRUZ 16, CRUZ 17, CRUZ 18, CRUZ 18, CRUZ 19, CRUZ 21, CRUZ
24, CRUZ 25, CRUZ 26, CRUZ 27, CRUZ 29, CRUZ 30. CRUZ 31, CRUZ 32,
CRUZ33, CRUZ 34, CRUZ 35, CRUZ36, CRUZ 37 e CRUZ 38. A menor distancia
genética foi verificada entre CRUZ01 e STO27 (0,48), e a maior distancia entre os
gendtipos STO 18 e CRUZ 08, 3,52.

O coeficiente de correlagdo cofenético entre a matriz de distancia genética
e a matriz de agrupamento foi positiva com valor de 0,80, o que é considerado
bom, permitindo fazer inferéncias sobre o dendrograma.

Como pode ser observado na (Tabela 5), a variavel que mais contribuiu
para a dissimilaridade genética e consequentemente para a formagao dos grupos
foi a relagao sélidos soluveis/ acidez titulavel com 26,58 % seguido por vitamina C
com 23,40 %, rendimento de polpa com 23,81 % de contribuicdo e os que menos
contribuiram foram a relacao DT/DL com 0,0004 e a acidez titulavel com 0,062 e o
pH com 0,0147 %.
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Tabela 5. Contribuicéo relativa dos caracteres para divergéncia — SINGH (1981),
para os 61 cirigueleiras (Spondias pupdrea L.) coletados em Cruz das Almas e
Santo Estevao, municipios do Recbncavo e Semiarido do Estado da Bahia

respectivamente.
VARIAVEL VALOR (%)

Peso do Fruto 2,1303
Diametro Longitudinal 1,6717
Diametro Transversal 1,5328
Relacao DTDL 0,0004
Peso da Casca 0,1301
Peso da Semente 0,0528
Peso da Polpa 1,8351
Rendimento de Polpa 23,8158
%casca 12,6419
Y%endocarpo 4,0305
pH 0,0147
Vitamina C 23,4089
Acidez titulavel (AT) 0,0062
Solidos soluveis totais (SST) 2,1471
SST/AT 26,5817

CONCLUSOES

1. Existe variabilidade fenotipica entre os gendtipos avaliados, que possibilita a
utilizacdo em programas de melhoramento e criagdo de bancos ativos de

germoplasma;

2. Os gendtipos CRUZ 18 e CRUZ 28 apresentam melhor conjunto de
caracteristicas desejaveis, tanto para o consumo in natura quanto para a

indUstria.
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PROPAGAGAO VEGETATIVA DE UMBU-CAJAZEIRA

RESUMO: A umbu-cajazeira (Spondias sp.) pertence a familia Anacardiaceae, sendo
considerada um hibrido natural entre 0 umbuzeiro e a cajazeira. Apresenta cerca de
90 % dos endocarpos desprovidos de sementes, o que torna inviavel a sua
propagacao sexuada. O objetivo do trabalho foi avaliar a propagacdo assexuada de
umbu-cajazeira; por enxertia, estaquia e a propagacao in vitro. No experimento 1,
cinco gendtipos de umbu-cajazeira foram enxertados pelos métodos de garfagem no
topo em fenda cheia e borbulhia sobre umbuzeiro (Spondias tuberosa), em
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. Foram avaliadas
porcentagem de pegamento, nimero de brotacdes aos 30, 60, 90 e 120 dias, matéria
seca e sobrevivéncia dos enxertos aos 120 dias. No experimento 2 avaliou-se o
enraizamento de estacas semi-lenhosas, tratadas com &cido indolbutirico (AIB) a 0,
1000, 2000, 3000 e 4000 mg L, em delineamento inteiramente casualizado com
quatro repeticdes. Segmentos nodais e foliares de mudas jovens de umbu-cajazeira
foram incubados em meio MS suplementado com benzilaminopurina (BAP) nas
concentracdes 0,0; 0,5; 1,5; 2,0 e 3,0 mg L™ com 0,5 mg L™ de 4cido naftalanacético
(ANA) e 3 % de sacarose e solidificado com 2 % de Phitagel®, constituindo o
experimento 3. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com
vinte repeticoes. Os dados foram submetidos a analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade e pela analise de regressao
para os fatores qualitativos e quantitativos, respectivamente. A enxertia por garfagem
no topo em fenda cheia apresentou indice de sobrevivéncia de quase 100%, porém
ndo houve sucesso com a borbulhia. Concentragdes de 3000 e 4000 mg L' de AIB
favoreceram o0 enraizamento das estacas semi-lenhosas de umbu-cajazeira,
ocorrendo, no entanto, grande perda de estacas. A concentragdo de 1,5 mg L de
BAP associado a 0,5 mg L' ANA, promoveu maior taxa de calogénese, sendo os

segmentos nodais mais responsivos.

Palavras-chave: Spondias sp, enxertia, estaquia, micropropagacao
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VEGETATIVE PROPAGATION OF Spondias

ABSTRACT: Spondias sp. belongs to the Anacardiaceae family and is considered a
natural hybrid between S. mombin and S. tuberosa. It presents about 90% of
endocarp without seeds, making it inappropriate for sexual propagation. The objective
of this work was to evaluate the asexual reproduction of Spondias sp, by grafting,
cuttings, and in vitro propagation methods. In the first experiment, five genotypes of
Spondias sp were grafted by the methods of grafting in top cleft and bud on Spondias
tuberose, in a randomized experimental design with four replications. The percentage
of grafting success, number of shoots at 30, 60, 90, and 120 days, dry weight and
survival of the grafts at 120 days were evaluated. In a second experiment, rooting of
semi-woody cuttings treated with IBA at 0, 1000, 2000, 3000 and 4000 mg L™, were
evaluated, also in a randomized experimental design with four replications. For the
third experiment, nodes and leaf segments of young Spondias sp. plants were
incubated in MS culture media, supplemented with benzylaminopurine (BAP), at
concentrations of 0.0, 0.5, 1.5, 2.0, and 3.0 mg L™ with 0, 5 mg L™ naphthaleneacetic
acid, and 3 % sucrose, solidified with 2 % Phitagel®. The experimental design was
completely randomized with twenty replications. Data were submitted to analysis of
variance, and comparison of means by Tukey test, at 5% probability and regression
analysis for the qualitative and quantitative factors, respectively. The grafting of
grafting in top cleft showed a survival rate of almost 100%, but there was no success
with budding. Concentrations of 3000 and 4000 mg L"of IBA promoted rooting of
semi-woody cuttings of Spondias sp. The concentration of 1.5 mg L' of BAP
combined with 0.5 mg L™ of NAA, promoted greater rate of callus formation, and the

most responsive nodal segments.

Key words: Spondias sp, grafting methods, micropropagation
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INTRODUCAO

A umbu-cajazeira (Spondias sp.) pertence a familia Anacardiacea, sendo
considerada um hibrido natural entre o umbuzeiro e a cajazeira (GIACOMETTI,
1993). E uma arvore de porte médio que apresenta copa globular, achatada, com
altura entre 6 e 8 m com didmetro que pode alcancar 20 m, sendo o formato da
planta semelhante ao do umbuzeiro, porém com diametro de copa visivelmente
superior. O tronco é semi-ereto, apresentando casca acinzentada, rugosa e grossa
(SANTOS, 2010).

Nativa do semiarido do nordeste brasileiro, a umbu-cajazeira é explorada de
forma extrativista, sendo cultivada em pomares domésticos ou em plantios
desorganizados (SANTOS, 2010). Também é encontrada em regides litoraneas, que
sao mais Umidas, provavelmente em decorréncia de movimentos antrépicos, em
vista das caracteristicas organolépticas de seus frutos (CARVALHO et al., 2008).

O fruto de umbu-caja é caracterizado como uma drupa arredondada, de cor
amarela, casca fina e lisa, com endocarpo chamado de “caroco”, grande, branco,
suberoso e enrugado, localizado na parte central do fruto, no interior do qual se
encontram os l6culos, que podem ou nao conter uma semente (LIMA et al., 2002).

A propagacao por meio assexuado se faz de forma quase que obrigatéria para
a umbu-cajazeira, visto que a espécie apresenta sementes inviaveis e em raros
casos consegue-se a propagacao sexuada. Desta forma, a propagacédo vegetativa
por estaquia ou através da enxertia vem a ser a técnica mais vidvel para o processo
de formacao de mudas, mantendo as caracteristicas genéticas das plantas matrizes,
uniformidade, porte reduzido e precocidade de producao (FACHINELLO et al., 2005;
HARTMANN et al., 2002).

Dentre os métodos de propagacao assexuados, a enxertia € uma pratica
mundialmente consagrada na fruticultura, permitindo a reproducéo integral do
gendtipo que apresenta caracteristicas desejaveis (KITAMURA & LEMOS, 2004).

A propagacao assexuada por estaquia tem sido preferida em decorréncia da
simplicidade, rapidez e baixo custo. Porém, a formacao de raizes em estacas €

influenciada por varios fatores que podem atuar isoladamente ou em conjunto, dentre
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0s quais destacam-se o estadio fenoldgico da planta matriz, o tipo de ramo e estaca,
fatores ambientais e tratamento aplicado ao material propagativo utilizado
(HARTMANN et al., 1990). Tem sido comumente utilizado na propagacao vegetativa
de Spondias, porém apresenta fortes limitacoes e nao se dispde de tecnologia para a
producdo comercial de mudas.

Outro método de propagacao vegetativa utilizada é a cultura de tecidos. A
multiplicagéo in vitro de plantas inteiras, a partir da cultura de gemas e meristemas, é
basicamente uma extensdo da propagacdo vegetativa feita em muitas espécies
(FIDELIS et al., 2000). As plantas lenhosas, onde se inclui a maioria das fruteiras,
apresentam dificuldades relevantes para o estabelecimento in vitro, principalmente
devido a contaminacdo e oxidacdao do explante (ERIG & SCHUCH, 2003). A
oxidacao pode dificultar no estabelecimento inicial do cultivo in vitro, pois algumas
enzimas oxidam os fendis, os quais sdo responsaveis pela coloragdo marrom das
culturas, além de causarem a inibicdo do crescimento e a morte dos explantes em
muitas espécies. (TEIXEIRA et al., 2001).

O uso de reguladores de crescimento, tanto para o uso na cultura de tecidos
quanto para 0 uso em campo é bastante difundido, como o acido indolbutirico (AIB),
que é uma forma de fornecer condicdes para a rizogénese em estacas de espécies
de dificil enraizamento (LOPES et al., 2003). O &cido indolbutirico € uma auxina
altamente efetiva no estimulo ao enraizamento, o que se deve a sua menor
mobilidade, menor fotossensibilidade e maior estabilidade quimica na planta
(HARTMANN et al., 1990).

Os conhecimentos existentes sobre a propagacdo assexuada da umbu-
cajazeira ainda sdo deficientes e ndo permitem a elaboracdo de um sistema de
producdo comercial. Diante da importancia da umbu-cajazeira para as regides de
ocorréncia, ha necessidade de producdao de mudas vigorosas, precoces, com
uniformidade fenotipica e com caracteristicas produtivas desejaveis.

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o potencial de
técnicas de enxertia, estaquia e micropropagacao para a producao de mudas de

umbu-cajazeira.
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MATERIAL E METODOS

Foram realizados trés experimentos, para avaliar a influéncia de diferentes

fatores nos métodos de enxertia, estaquia e cultura de tecidos.

Experimento 1 — Enxertia de genétipos de umbu-cajazeira sobre umbuzeiro

O ensaio foi instalado em viveiro telado com 50 % de luminosidade no Centro
de Ciéncias Agrarias e Ambientais e Biolégicas da Universidade Federal do
Recbéncavo da Bahia, Cruz das Almas — BA. O estudo foi realizado com cinco
acessos de umbu-cajazeira do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Mandioca
e Fruticultura Tropical, visando observar o desenvolvimento dos acessos nos
diferentes métodos de enxertia, garfagem no topo em fenda cheia e bolbulhia em T
invertido, sobre umbuzeiro (Sponda tuberosa Cam.).

Os portas-enxertos foram produzidos a partir de sementes de umbuzeiro
ruminadas por bovinos e caprinos, embebidas em agua por 12 horas e colocadas
para germinar em um canteiro com areia lavada. Aos sete dias apds a emergéncia,
as plantas foram transplantadas para sacos de polietiieno de 28 x 30 cm com
substratos de terra vegetal e esterco bovino proporgdo 2:1 (v/v). A enxertia foi
realizada quando os porta-enxertos apresentaram de 7 a 9 mm de diametro, aos 12
meses de idade. Para a realizagao da garfagem, foram utilizados garfos de 15 cm de
comprimento, a para a borbulhia, foram selecionadas gemas entumecidas, ambos
retirados de plantas matrizes no inicio da fase de repouso vegetativo. Os tratamentos
foram dispostos em delineamento inteiramente casualizado (DIC), inicialmente com
dois tipos de enxertia, no esquema de parcelas subdivididas no tempo, com quatro
repeticdes e seis plantas por parcela, totalizando 240 plantas. Como nao houve
pegamento dos enxertos com o uso da borbulhia, as plantas enxertadas por
garfagem foram rearranjadas mantendo-se o delineamento inteiramente casualizado
Foram avaliados: porcentagem de pegamento dos enxertos aos 15 dias apds a
enxertia, numero de brotos aos 30, 60, 90 e 120 dias, porcentagem de sobrevivéncia
e matéria seca da parte aérea aos 120 dias. Os dados obtidos foram submetidos a
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analise de variancia e as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. As anadlises estatisticas foram realizadas pelo programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2003).

Experimento 2 - Enraizamento de estacas semi-lenhosas de umbu-cajazeira em

diferentes concentracoes de AIB

A instalacao do experimento 2 foi realizada em novembro de 2009, utilizando-
se estacas de uma unica planta, em final do periodo vegetativo, localizada no
Campus da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, Cruz das Almas. Os
ramos foram coletados no inicio da manha, obtendo-se as estacas com 15 cm de
comprimento e didmetro entre 7 e 9 mm, com pelo menos uma gema na base.

A base das estacas foram imersas por cinco segundos em solugéo alcodlica
de acido indolbutirico (AIB) (OLIVEIRA et al., 2009), nas concentracdes de 0, 1000,
2000, 3000 e 4000 mg L', e em seguida plantadas em sacos de polietileno de 14 x
8 cm, contendo vermiculita de granulometria média.

As variaveis avaliadas foram: porcentagem de estacas brotadas (%EB), aos
60 dias, numero de brotos por estaca (NB), porcentagem de estacas enraizadas
(%ER) e porcentagem de estacas vivas (% EV) aos 90 dias.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com quatro
repeticdes, 10 estacas por parcela. Os dados foram submetidos a analise de
variancia e de regressao, utilizando-se o software SISVAR (FERREIRA, 2003). Os

valores relativos & porcentagem foram transformados para arcsen (x+0,5)"?

Experimento 3 - Resposta morfogénica de diferentes tipos de explantes de
umbu-cajazeira cultivados in vitro

O experimento 3 foi conduzido no Laboratério de Cultura de Tecidos Vegetais
do - Servicos de Laboratérios e Classificagdo de Produtos de Origem Vegetal da
EBDA, Salvador, BA.
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Os explantes foram coletados de mudas jovens de umbu-cajazeira
estabelecidas em casa de vegetacao, sendo utilizados: segmento foliar e segmento
nodal caulinar. Os explantes foram desinfestados em alcool 70 % (v/v) por um minuto
e em solucdo de agua destilada e hipoclorito de sédio a 2,5 % de cloro ativo na
proporcado de 2:1 por mais dez minutos, seguidos de trés lavagens em agua estéril
em camara de fluxo laminar. Em seguida, os explantes foram incubados em tubos de
ensaio contendo 10 mL de meio MS (MURASHIGE & SKOOG, 1962) suplementado
com benzilaminopurina (BAP) nas concentragdes 0,0; 0,5; 1,5; 2,0 e 3,0 mg L™ com
0,5 mg L de &cido naftaleno acético (ANA) e 3 % de sacarose e solidificado com
2 % de Phitagel®. Os tubos de ensaio foram mantidos em camera escura a 27 + 2 °C
de temperatura por 30 dias e entdo transferidos para sala de crescimento com a
mesma temperatura descrita anteriormente e com densidade de fluxo de fétons de
30 pmol m? s, onde permaneceram por mais 30 dias, procedendo-se a avaliacdo
de: porcentagem de explantes vivos, porcentagem de explantes contaminados,
porcentagem de explantes responsivos e porcentagem de explantes com brotacdes.

O delineamento experimental foi o inteiramente ao acaso, com 20 repeti¢cdes,
sendo cada repeticdo formada por um explante. Os dados foram submetidos a
andlise de variancia, comparando-se as médias pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade e pela analise de regressao para os fatores qualitativos e quantitativos,

respectivamente.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento 1 - Enxertia de genoétipos de umbu-cajazeira sobre umbuzeiro

Aos quinze dias apdés a enxertia, o indice de pegamento registrado foi de 100
% para a enxertia de garfagem no topo em fenda cheia, em todos os cinco acessos
avaliados, enquanto que nao houve pegamento para a enxertia com o método da
borbulhia em T invertido. Hartmann et al. (1990) evidenciaram que ocorre diferenca
entre espécies e cultivares quanto ao pegamento nos diversos métodos de enxertia e
que a variagdo esta relacionada com a habilidade de produzir calo a partir de

parénquima, essencial para o sucesso da unido. Um dos motivos para o bom
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desempenho da garfagem, pode ser atribuido ao bom vigor e a sanidade do material
propagativo proveniente de plantas jovens (com a idade entre trés e seis anos), fato
observado por Reis et al. (2010), que obtiveram um indice de pegamento superior a
80 % das enxertias com garfos provenientes de plantas de idade menos avancada,
com até 20 anos, em detrimento a plantas com idade acima de 40 anos.

Técnicas de garfagem tém sido utilizadas em espécies do género Spondias,
com diferentes combinagées de enxerto e porta-enxerto. Lima Filho & Santos.
(2009), em trabalho com avaliagbes fenotipicas e fisiologicas de espécies de
Spondias enxertadas sobre umbuzeiro (Spondias tuberosa), verificaram altos indices
de pegamento em umbu-caja (Spondias sp.), 88,9 %, umbuguela (Spondias sp.) —
100 %, caja (S. lutea L.), 66,7 %, ciriguela (S. purpurea), 85,7 %, apenas a caja-
manga (S. cytherea) apresentou baixo indice 25 %. Em umbu-cajazeira, Reis et al.
(2010) observaram indices de pegamento de 81,89 e 89,04 % para dois acessos,
aos 60 dias apds a enxertia sobre umbuzeiro e Ritzinger et al. (2006), avaliando a
cajazeira como porta-enxerto de umbu-cajazeira e dois métodos de enxertia
garfagem em fenda cheia e garfagem lateral, verificaram 80 e 52 % de pegamento,
respectivamente.

A auséncia de incompatibilidade € importante para o estabelecimento e
aproveitamento de dois individuos de Spondias na mesma planta: o umbuzeiro, com
o sistema radicular e os seus xilopédios para o armazenamento de agua, sais
minerais e outros solutos importantes para manutencdo de um balango hidrico
favoravel sob condigdes de deficiéncia hidrica, e outras Spondias com frutos
palataveis e com caracteristicas nutricionais que nao estao presentes nos frutos do
umbuzeiro (LIMA FLHO & SANTOS 2009).

O numero de brotos variou significativamente entre os gendétipos e houve um
aumento constante ao longo das avaliag6es realizadas (Tabela 1). Observa-se que o
Gendtipo 1 apresentou as maiores médias em todas as avaliagdes, chegando aos
120 dias com 8,37 brotos. Um maior numero de brotos pode garantir uma maior
sobrevivéncia das mudas no campo, pela maior producao de fotossintetizados.
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Avaliando-se a matéria seca da parte aérea aos 120 dias, constatou-se
diferenca significativa apenas entre o acesso 4 (3,527 g) e o acesso 3 (5,053 @)
(Tabela 1).

Os dados de porcentagem de sobrevivéncia dos enxertos, avaliada aos 120
dias apds a enxertia (Tabela 1), quando as plantas estavam prontas para ir para o
campo, revelam que ndo houve diferenga significativa entre os acessos estudados.
Os altos indices observados indicam uma boa interacdo entre o porta-enxerto e
enxerto, possibilitando o desenvolvimento satisfatério das plantas no campo. Lima
Filho & Santos (2009) verificaram auséncia de sinais de incompatibilidade, indicado
pela ndo existéncia de anomalias na regido de soldadura do enxerto das duas
espécies.

Tabela 1. Numero de brotos e matéria seca de plantas de umbu-caja (Spondias sp.)
enxertadas sobre umbuzeiro (Spondias tuberosa) em diferentes periodos de
avaliacao. UFRB, Cruz das Almas - BA, 2009.

) Matéria  Sobrevivéncia
NuUmero de brotos

Acesso seca (Q) (%)
30 60 90 120 120 dias 120 dias
1 412aC 5,83a8B 6,66 a B 837aA 473ab 100,00 a
2 3,00bD 4,33bC 549bB 6,53bcA 491ab 95,75 a
3 275bD 425bC 545bB 6,7bA 505a 100,00 a
4 237bC 3,62bB 4,08cB 570cA 352b 91,50 a
5 3,00bC 4,12bB 4,78bcB 595bcA 4,38ab 100,00 a
CV1(%) 11,39
15,28 5,96
CV2 (%) 8,02

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem

estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5 % de probabilidade.
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Experimento 2 — Enraizamento de estacas semi-lenhosas de umbu-cajazeira em
diferentes concentracoes de AIB

A analise da variancia apresentada na Tabela 2 revela que houve efeito
significativo do acido indolbutirico (AIB) para todas as variaveis avaliadas no
enraizamento de estacas de umbu-cajazeira. No entanto, a resposta a aplicagdo do
AIB néo foi satisfatéria, observando-se baixa porcentagem de estacas enraizadas.

Nao houve ajuste da equacdo de regressao para porcentagem de estacas
com broto, cuja média foi de 35 %, aos 60 dias apos o estaqgueamento. As espécies
de Spondias tém apresentado diferentes respostas quanto a emissao de brotos. Lima
et al. (2002), em cirigueleira, sem o0 uso de regulador, obtiveram 6,4 € 10 % de
brotamento, para estacas apicais e subapicais, respectivamente. Souza & Lima
(2005), pesquisando a influéncia do AIB (0, 500, 1000, 1500 e 2000 mg L") sobre
estacas de cajazeira verificaram alto percentual de estacas brotadas variando entre
65 e 73,33 % atingindo 0 maximo nas concentragdes 1000 e 1500 mg L.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para porcentagem de estacas com broto
(%EB), numero de brotos (NB), porcentagem de estacas enraizadas (%PEE) e
porcentagem de estacas vivas (%EV), no enraizamento de estacas semi-lenhosas de

umbu-cajazeira submetidas ao acido indolbutirico. Cruz das Almas - BA, 2009.

F.V. GL %EB NB %PER %EV

AlB 4 0,46** 0,82** 0,36™ 0,05™

Erro 15 0,02 0,16 0,008 0,01
CV (%) 25,50 45,36 33,82 23,39
Média 35,91 0,585 13,50 22,00

**Significativo a 1 % de probabilidade pelo teste F.

No entanto, para niumero de brotos nas estacas aos 60 dias, houve redugao
com o aumento da concentracdo de AIB (Figura 1), contrariando os resultados de
Gomes et al. (2005), que verificaram aumento significativo do nimero de brotacdes
com a aplicagdo de AIB em estacas de umbu-cajazeira. Souza (2007), em trabalho

de enraizamento de estacas de umbuzeiro e cajazeira, observou o surgimento de
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brotacdes durante o periodo de avaliagao, porém logo depois secaram, com posterior
morte da estaca.

Y = 0,073x° - 0,525x + 1,316
R2=0,95

Numero médio de brotos
aos 60 dias
o
(0]

0 T T T 1
0 1000 2000 3000 4000

AIB (mg L")

Figura 1. Nomero de brotacdes em estacas de umbu-cajazeira (Spondias sp.)
submetidas a aplicacao de AlB, aos 60 dias. Cruz das Almas, BA, 2009.

A porcentagem média de estacas enraizadas foi de 13,50 %, com equacgéao de
regressao ajustada para o modelo de primeiro grau (Figura 2), indicando que maiores
concentracdes poderao ser utilizadas para se obter valores maximos dessa variavel.
As concentragdes de 3.000 e 4.000 mg L, proporcionaram taxas de 35 e 27,5 % de
estacas enraizadas, respecticvamente. A porcentagem de enraizamento pode ser
considerada baixa, porém outros autores, trabalhando com outras espécies do
mesmo género citam a dificuldade de sucesso na utilizagdo deste método de
propagacao. Souza & Araujo (1999), avaliando o efeito de AIB em estacas lenhosas
de cajazeira ndao obtiveram enraizamento, apesar de algumas estacas terem emitido
brotacdes que logo depois secaram. Souza & Lima (2005), utilizando ramos apicais
para confeccdo de estacas de cajazeira e aplicagdo de concentracdes de AIB (0,
500, 1000, 1500, e 2000 mg L), obtiveram 8,3 a 23,3 % de estacas enraizadas.
Lopes (1997) avaliou a propagacao vegetativa de umbu-cajazeira com estacas

lenhosas sem uso de regulador de crescimento e obteve resultados que variaram de
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6,6 % a 26 % de enraizamento. Paula et al. (2007), em trabalho com enraizamento
de estacas de umbuzeiro, verificaram enraizamento de 33,33 % em estacas

herbaceas com a aplicagdo de 500 mg L' de AIB.
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Figura 2. Porcentagem de estacas enraizadas de umbu-cajazeira (Spondias sp.)
submetidas a &cido indolbutirico. Cruz das Almas, BA, 2009.

Houve grande perda de estacas, verificando-se, aos 90 dias, 22 % de estacas
vivas, e ndo houve ajuste de equacdo que representasse o modelo. Apesar de
ocorrer brotagdes em estacas de umbu-cajazeira, formadas a partir de reservas
organicas contidas nas estacas, s6 ocorre o desenvolvimento da parte area se
houver emissao de raizes adventicias para que haja suprimento nutricional e hidrico.

O dificil enraizamento de algumas espécies pode ser justificado por duas
hipéteses: a primeira seria o fato das estacas nao possuirem quantidades suficientes
de cofatores de enraizamento necessarios e a segunda seriam as altas
concentracdes de inibidores que anulam o efeito das substéncias promotoras de
enraizamento (HERRERA et al., 2004). E necesséario que haja um balanco endégeno
adequado, especialmente entre auxinas, giberelinas e citocininas, ou seja, equilibrio

entre promotores e inibidores do processo de iniciacao radicular (PASQUAL et al.,
2001).
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Experimento 3 - Resposta morfogénica em diferentes tipos de explantes de

umbu-cajazeira cultivados in vitro

Os dois tipos de explantes estudados apresentaram diferengas na resposta
morfogénica in vitro. Observou-se que o explante segmento nodal apresentou
melhores resultados na taxa de contaminacdo quando comparado ao segmento
foliar, bem como na porcentagem de explantes vivos (Tabela 3). O tratamento de
desinfestacdo adotado, foi considerado ineficiente devido a alta ocorréncia de
contaminagdes fungicas e ou bacterianas no decorrer do ensaio (Figura 3 ). Na base
dos explantes foliares sintomas comuns como necrose, engrossamento e curvatura
foram observados causados possivelmente pelo processo de desinfestagéao.
Resultados semelhantes obtidos por Flores et al. (2006) quando observaram que
38,5 % dos explantes de Pfaffia tuberosa apresentaram sensibilidade ao tratamento

de desinfestacao.

Tabela 3. Porcentagem de contaminagdo e porcentagem de explantes vivos de

umbu-cajazeira no estabelecimento in vitro Salvador, 2010.

Tipo de explante Explantes contaminados (%) Explantes vivos (%)
Segmento foliar 78 b 22 b
Segmento nodal 38 a 55 a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo difere estatisticamente pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Figura 3. Explante (segmento foliar) de Spondias sp contaminado por bactérias (A),

e explante com necrose, engrossamento e curvatura na base na folha (B).
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Os explantes de segmentos foliares de umbu-cajazeira. apresentaram potencial
morfogénico para formar intumescimento do tecido, nas condigdes de cultivo a que
foram submetidos.

Houve influéncia das concentragdes de BAP associado a 0,5 mg L™ de ANA,
observando-se uma resposta de segundo grau (Figura 4). Para ambos os tipos de
explantes, foliar e segmento nodal a maior porcentagem de explante responsivo para
calos foi evidenciada na combinacdo 1,5 mg L™ de BAP associado a 0,5 mg L™ de
ANA foi de 24 % e 70 % respectivamente.

@ Explante foliar B Explante seg nodal
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Figura 4. Efeito de diferentes concentracbes de Benzilaminopurina (BAP) na
calogénese em dois tipos de explantes (segmento foliar e segmento
nodal).

As auxinas e citocininas sdo as classes de reguladores de crescimento mais
utilizadas na cultura de tecidos. A formacao de raiz, parte aérea e calo em cultura de
tecidos sao regulados pela disponibilidade e interacdo dessas duas classes de
fitohormdnios (SKOOG & MILLER, 1957). Atualmente ainda pouco se sabe sobre o
potencial organogenético em Spondias, 0 que torna relevante os resultados obtidos
no presente trabalho.
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Os explantes de segmentos nodais mantidos em meio de cultivo na presenca de
BAP e ANA mostraram a formagcdo de calos (Figura 5). Efeito semelhante foi
demonstrado em explantes foliares de castanheira-do-Brasil (CAMARGO, 1997) e de
caquizeiro (TAO e SIGIURA, 1992), quando incubados em meio de cultura com
citocinina associada ao ANA, os calos formados apresentaram-se maiores, indicando
interacdo entre esses reguladores de crescimento. O efeito positivo da combinacao
entre o acido naftalenoacético e benzilaminopurina na formagéao de calos também foi
observada por LANDA et al. (2000), os quais induziram calogénese em explantes
foliares de pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.), obtendo aproximadamente 91 %
de formacéao de calos.

Figura 5. Explante (segmento nodal) de Spondias sp com formagdo de calos
organogénicos em meio MS.

Nao se observou percentual de explante responsivo para brotagdes adventicias,

nos dois tipos de explantes nas condi¢des estudadas.

CONLUSOES

1. A enxertia de umbu-cajazeira sobre umbuzeiro € uma técnica viavel para a

producdo de mudas da espécie, e o desenvolvimento dos enxertos pode ser
influenciado pelo gendtipo propagado;
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2. E possivel obter enraizamento de estacas semi-lenhosas de umbu-cajazeira com o
uso de &cido indolbutirico em concentragcdes de 3.000 a 4.000 mg L™, no entanto
ocorre grande perda de estacas;

3. Segmentos nodais apresentam resposta morfogénica no cutivo in vitro de umbu-
cajazeira e maiores taxas de calogénese podem ser obtidas com a concentracao de
1,5 mg L de BAP associado a 0,5 mg L ANA.
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CONSIDERACOES FINAIS

O reconhecido potencial econébmico das Spondias tem despertado o interesse
de pesquisadores e produtores para essas frutiferas tropicais em virtude das
possibilidades de utilizagdo de seus frutos no preparo de sucos, doces e sorvetes,
vinhos e licores, além da extracdo de goma.

Entre os principais entraves a implantacao, ao crescimento e desenvolvimento
de pomares comerciais de cirigueleira e umbu-cajazeira, destacam-se as auséncias
de sistema de plantio, métodos eficientes de producao de mudas, praticas de manejo
cultural, colheita e pés-colheita adequadas, além da falta de clones com
caracteristicas agrondmicas e tecnologicas desejaveis, adaptados e estaveis as
condicoes edafoclimaticas da regidao de cultivo.

A falta de clones com caracteristicas agronémicas e tecnolégicas, desejaveis,
adaptados e estaveis as condicbes edafoclimaticas da regiao de cultivo leva a
necessidade de estudos sobre caracterizacdo de plantas e a identificacdo de
gendtipos para utilizacdo em sistemas de producdo e conservagdo bancos de
germoplasma de centros de pesquisas e universidades como forma de garantir
material de qualidade para trabalhos genéticos futuros.

Os resultados encontrados indicam a existéncia de diversidade nas
populacées de cirigueleira, destacando o potencial da cultura para o consumo in
natura e para a industrializacdo em funcao dos frutos com bom rendimento de polpa
e alto teor de sélidos soluveis totais.

Genotipos de interesse agrondmico, portadores de caracteristicas importantes

para programas de melhoramento, devem ser preservados em bancos de
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germoplasma de centros de pesquisas e universidades como forma de garantir ao
futuro material de qualidade para trabalhos genéticos.

O conhecimento dos processos de propagacao vegetativa para a umbu-
cajazeira ainda é incipiente, e merece maiores estudos, frente a auséncia de
sementes nos endocarpos. A enxertia sobre porta-enxertos de umbuzeiro mostrou
ser o método mais adequado para a propagacao dessa fruteira, com excelente
compatibilidade entre as duas espécies, favorecendo o desenvolvimento das plantas.
A estaquia, apesar de ser muito utilizada na propagacao desta espécie e possibilitar
a obtencdo de plantas geneticamente idénticas a planta matriz, ndo apresenta
eficiéncia quando se utilizou estacas de pequeno diametro, mesmo com o uso de
acido indolbutirico. Uma alternativa pode ser a micropropagacdo, cujo estudos
preliminares indicou a possibilidade de se obter resposta morfogénica a partir de
segmentos nodais de plantas jovens, utilizando-se reguladores vegetais.

Com base nos resultados obtidos sugere-se a continuidade dos estudos com a
propagacdo da umbu-cajazeira através das técnicas da enxertia, otimizando a
producao de porta-enxerto e da cultura de tecidos para obtencéao futura de mudas de
melhor qualidade e com estabelecimento de um protocolo que possa auxiliar
pesquisadores no melhoramento genético desta espécie.



