ANTONIO ROBERIO VIEIRA

PROPAGACAO ASSEXUADA E QUALIDADE DE
FRUTOS DE GENOTIPOS DE UMBU-CAJAZEIRA DA
MESORREGIAO CENTRO-SUL DO CEARA

MOSSORO-RN
2013



ANTONIO ROBERIO VIEIRA

PROPAGACAO ASSEXUADA E QUALIDADE DE FRUTOS DE
GENOTIPOS DE UMBU-CAJAZEIRA DA MESORREGIAO
CENTRO-SUL DO CEARA

Tese apresentada a Universidade Federal Rural
do Semiéarido, como parte das exigéncias para
obtencdo do grau de Doutor em Ciéncias, em
Fitotecnia.

Orientador:

Prof. Dr. Sc. RICARDO ELESBAO ALVES
Co-orientador:

Dr. Sc. FRANCISCO XAVIER DE SOUZA

MOSSORO-RN
2013



Ficha catalogréafica preparada pelo setor de
classificacio e catalogacio da Biblioteca “Orlando
Teixeira” da UFERSA

V656p Vieira, Antonio Robério.

Propagacdo assexuada e qualidade de frutos de gendtipos de
umbu-cajazeira da mesorregido Centro-Sul do Ceara. /
Antonio Robério Vieira. -- Mossoro, RN: 2013.

155f.: il

Tese (Doutorado em Fitotecnia — Area de concentragio:
Agricultura Tropical) — Universidade Federal Rural do Semi-
Arido. Pro-Reitoria de Pesquisa e Pds-Graduacao.

Orientador: Prof°. Dr. Sc. Ricardo Eleshdo Alves
Co-orientador: Prof°. Dr. Sc. Francisco Xavier de Souza

1.Estaquia. 2.Spondias.  3.Frutos. 4.Agroindustrias.
I.Titulo.

CDD:635.535

Bibliotecéria: Marilene Santos de Araujo

CRB-5/1033



ANTONIO ROBERIO VIEIRA

PROPAGAGAO ASSEXUADA E QUALIDADE DE FRUTOS DE
GENOTIPOS DE UMBU-CAJAZEIRA DA MESORREGIAO CENTRO-
SUL DO CEARA

Tese apresentada a Universidade Federal Rural
do Semiéarido, como parte das exigéncias para
obtencdo do grau de Doutor em Ciéncias, em
Fitotecnia.

APROVADA EM: ZZ/ O‘e// 2\9‘3

Pesq. D. Sc. Ricardo Elesbdo Alves — Embrapa Agroindustria Tropical/lUFERSA
Orientador

Pesq. D. Sc. Francisco Xévier d&Souza - Pmbrapa Agroindustria Tropical
Co-vrientador

ProfUD. Sc. Rafaela Priscila Antoni6/UFERSA
Conselheira

Prof. D. Sc. Dijaum# l-tonério\N,&gueira/[FCEjCampus-lguatu
Conselheiro

Prof® D. Sc. Maria do Socorro Moura Ruﬁmy'U"JlLAB
Conselheira


usuario.ufersa
Retângulo

usuario.ufersa
Retângulo

usuario.ufersa
Retângulo

usuario.ufersa
Retângulo

usuario.ufersa
Retângulo


Dedico

Ao0s meus pais Manoel Vieira (in memorian) e Marizete Pereira,
pelos momentos de apoio, afeto e amor.

Oferego

A minha esposa lltania e aos meus filhos
Heitor, Arthur e Victor
sindbnimo de amor, responsabilidade e confianca.



AGRADECIMENTOS

A Deus, supremo criador, que sempre me concede forca para superar os desafios e
nunca me abandonou;

A UFERSA — Universidade Federal Rural do Semi-Arido, pela oportunidade de
aperfeicoamento;

Ao IFCE-Campus lguatu, na pessoa do Diretor-Geral lvam Holanda de Souza, pelo
apoio na implantacdo do Dinter;

Ao Prof. Dr. Sc. Ricardo Elesbdo Alves, pela confianca, amizade e orientacdo na
realizacéo deste trabalho;

Ao Prof. Dr. Sc. Francisco Xavier de Souza, pelas li¢des, presteza e apoio nos
momentos que sempre me atendeu;

Ao Prof. Dr. Sc. Dijauma Hon6rio Nogueira, pela sugestdo e apoio na pesquisa
com umbu-cajazeira, planta nativa de nossa regido e pouco valorizada;

Aos jovens estudantes Antonio Evandro, Walas Pereira, Jodo Andrevi, Arthur
Batista, Pedro Gomes, Jonas, Ronald, Leonardo Bezerra, Albanir, Fladimir, Fabio,
Osana, Emanuelle e Tchesco pela ajuda na implantacdo e conducdo dos
experimentos;

A Prof2 Dr. Sc. Rafaela Priscila e Prof. D. Sc. Marcos Antonio pela gentileza e
imensa ajuda nas analises estatistica;

Ao Prof Ph.D. Francisco Bezerra Neto, por abracar a causa do projeto Dinter
perante a CAPES;

Ao Prof. e Dr. Sc. Patricio Maracaja pela colaboracao e sugestdes;

A minha Tia Marizita Pereira (in memorian), ser tnico, insubstituivel, da qual tive
0 maior orgulho de té-la, que apesar da distancia sempre esteve presente nas
decisdes, alegrias, decepgdes, através de conselhos, carinhos e motivacdo. Um anjo
dotada de qualidade e bondade rara, exemplo de vida, persisténcia, amor, doacao e
partilha;

Aos responsaveis pelo laboratério de Solos e Tecidos Vegetais do IFCE-Campus
Iguatu, Eng® Quimico Adriano e ao Quimico Industrial Germano pelo
acompanhamento e apoio nas analises dos minerais;

A Prof? Josifranci Farias do Laboratério de Bromatologia do IFCE-Campus Iguatu
pela preciosa colaboracgdo e orientacdo nas analises de pos-colheita;



As Professoras Maria de Fatima Morais e Lucy Lanna Freitas pelas correcdes
ortogréaficas e gramaticais de portugués e inglés;

Ao casal Francisco Alves Batista e Francisca Francinilda Batista, pela confianca e
amizade;

Aos colegas da pds-graduacao Dinter: Cleo, Edileuza, Eliane, Francineudo Alves,
Francisco Cicupira, Frank Wagner, Gauberto, Homero, Joaci Pereira (Guard),
Joaquim Branco, Ldcio José, Luis Rodrigues, Miguel Wanderlei, Pedro Aguiar,
Ranieri e Tomas.

Forte abraco!



“Rir é arriscar-se a parecer doido,

Chorar é arriscar-se a parecer sentimental,

Estender a mdo é arriscar-se a comprometer-se,
Mostrar os seus sentimentos é arriscar-se a se expor,
Dar a conhecer as suas ideias, os seus sonhos,

é arriscar-se a ser rejeitado,

Amar é arriscar-se a ndo ser retribuido no amor,
Viver é arriscar-se a morrer,

Esperar é arriscar-se a desesperar,

Tentar é arriscar-se a falhar,

Mas devemos nos arriscar!

O maior perigo na vida estd em ndo arriscar.
Aquele que ndo arrisca nada...

Ndo faz nada!
Ndo tem nada!
Ndo é nada!”

Rudyard Kipling


http://www.provasdeamor.com/reflexoes/arriscar-se.html
http://www.provasdeamor.com/reflexoes/arriscar-se.html
http://www.provasdeamor.com/reflexoes/arriscar-se.html
http://www.provasdeamor.com/reflexoes/arriscar-se.html

RESUMO GERAL

VIEIRA, Antdnio Robério. Propagacdo assexuada e qualidade de frutos de
gendtipos de umbu-cajazeira da Mesorregido Centro-Sul do Ceara. 2013. 155
f. Tese (doutorado em Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), Mossor6 — RN, 2013.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar as caracteristicas fisicas,
fisico-quimicas, quimicas e minerais dos frutos visando a selecdo de gendtipos de
umbu-cajazeira promissores para 0 mercado de fruta in natura e para o
processamento agroindustrial e a propagacdo assexuada de tipos de estacas
(grossas, medianas e finas) tratadas com AIB nas doses (0, 1000 e 3000 mg.L™) no
enraizamento e emissdo de folhas. Foram avaliados 28 genotipos de umbu-
cajazeira em sete municipios, nos quais foram coletados e selecionados 60 frutos
por planta para serem analisados as seguintes variaveis fisicas: comprimento (mm),
didmetro (mm), relagdo comprimento e didmetro, volume (mL), massa do fruto (g),
massa do caroco (g), massa da polpa (g), massa do residuo (g), rendimento de
polpa (%), indice tecnolégico (%), e firmeza da polpa (kgf.cm™); fisico-quimicas:
o0s slidos soluveis (SS), o potencial hidrogeniénico (pH), a acidez total titulavel
(ATT), a relacdo solido soluveis/acidez titulavel (Ratio), a vitamina C (vit. C), o0s
acucares redutores (AR), a atividade de agua (Wa) e quimicas: fosforo (P), potéssio
(K), sodio (Na), calcio (Ca), magnésio (Mg), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés
(Mn) e zinco (Zn). Foram adotadas andlises estatisticas uni e multivariadas
apropriadas ao estudo do potencial das plantas de genétipos de umbu-cajazeira
avaliadas. Foram estimadas as variancia residual e a variancia genética, correlagdes
fenotipicas, coeficiente de variacdo. As correlacbes fenotipicas foram estimadas
entre todas as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas. Posteriormente, foi aplicado
0 teste t para determinacdo do nivel de significancia das respectivas correlagdes
estimadas adotando-se 5% de probabilidade. Estacas de umbu-cajazeira grossas
(20-22 mm) apresentam maior capacidade de enraizamento. Estacas de umbu-
cajazeira tratadas com AIB (1000 mg.L™) sdo mais eficientes & emissdo de raiz e
ao enraizamento. As caracteristicas fisicas mostraram que os frutos apresentam
variagdes entre os genotipos. O GC3 apresentou maior massa. Para todos o0s
gendtipos de umbu-cajazeira avaliados, observou-se que o comprimento é maior
gue o diametro caracterizando frutos arrendondados. Os genétipos que mostraram
as melhores caracteristicas para aproveitamento foram GC3,GVA2, GVAS3, GJ3 e
GO1 por apresentarem maiores massas. Nas caracteristicas fisico-quimicas, 0s
frutos apresentaram os seguintes valores médios: SS (12,80°Brix)AR (9,89%),
ATT (1,14 mg.100g™ de &cido citrico), Ratio (11,76), Wa (0,973), pH (2,75) e Vit.
C (38,56 mg.100g™). A sequéncia dos macrominerais na polpa de genétipos de
umbu-cajazeira foi K>Ca>Na>P>Mg e a distribuicdo dos microminerais foi na
ordem Fe>Mn>Zn>Cu. De um modo geral, o fruto de umbu-cajazeira é &cido.
Esses resultados indicam que existe variabilidade para os caracteres analisados,
possibilitando a exploragdo econdmica de umbu-cajazeira para 0 consumo in
natura e industrializag&o.

Palavras-chave: Estaquia, Spondias, frutos, agroindustria.



ABSTRACT

VIEIRA, Antdnio Robério. Asexual propagation and fruit quality of genotypes
umbu-cajazeira of Meso-South-Central Ceard. 2013. 155 f. Thesis (Doctorate in
Plant Science — Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), Mossoré —
RN, 2013.

The present study was conducted to evaluate the physical, physico-chemical,
chemical and mineral of the fruit for selection of umbu-cajazeira genotypes
promising for the fresh fruit market and for agroindustrial processing and the
asexual propagation cuttings (thick, medium and fine) treated with IBA doses (0,
1000 and 3000 mg L™) on rooting and leaf emergence. A total of 28 umbu-
cajazeira genotypes were evaluated in seven counties, where were collected and
selected 60 fruits per plant to be analyzed based on the following physical
variables: length (mm) diameter (mm), length and diameter, volume (mL) fruit
mass (g), seed mass (g), pulp mass (g) of the residue mass (g), pulp yield (%),
technological index (%), and firmness (kgf.cm?); physico-chemical properties:
soluble solids (SS), the hydrogen potential (pH), titratable acidity (TTA), the
soluble solid r/acidity (Ratio) relationship, vitamin C (vit. C), reducing sugars
(RA), water activity (Wa) and chemical phosphorus (P), potassium (K), sodium
(Na), calcium (Ca), magnesium (Mg), copper (Cu), iron (Fe), manganese (Mn) and
zinc (Zn).Univariate and multivariate statistical analyzes appropriate analyzes were
adopted to study the potential of the evaluated umbu-cajazeira genotypes plantsd.
Were estimated the residual variance and genetic variance, phenotypic correlations,
coefficient of variation. Phenotypic correlations were estimated between all the
physical and physicochemical. Subsequently,the t test was applied to determine the
level of significance of their correlations estimated by adopting a 5% probability.
Thick umbu-cajazeira cuttings (20-22 mm) have higher rooting capacity. Umbu-
cajazeira Cuttings treated with IBA (1000 mg L™) are more efficient root of the
issue and rooting. Physical characteristics showed that the fruits show variation
between genotypes. The GC3 showed greater mass. For all evaluated umbu-
cajazeira genotypes, it was observed that the length is larger than the diameter
characterizing rounded fruits. The genotypes that showed the best characteristics
for use were GC3, GVA2, GVA3, GJ3 and GO1 because they have higher masses.
In physicochemical characteristics, the fruits showed the following average values:
SS (12,80 ° Brix), AR (9,89%), ATT (1,14 mg.100g™ citric acid), Ratio (11,76 ),
Wa (0,973), pH (2,75) and Vit. C (38,56 mg.100g™). The sequence of
macrominerals in the pulp of umbu-cajazeira genotypes, was K>Ca>Na>P>Mg and
distribution of microminerals was in the order Fe>Mn>Zn>Cu. In general, the fruit
umbu-cajazeira is acid. These results indicate that there is variability for the
analyzed traits, allowing the economic exploitation of umbu-cajazeira for fresh
consumption and industrialization.

Keywords: Cuttings, Spondias, fruit, agribusiness.
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1. INTRODUGAO GERAL

A umbu-cajazeira (Spondias sp.) € uma fruteira nativa do semiarido
brasileiro ocorrendo espontaneamente nos estados do Ceard, Pernambuco, Piaui,
Rio Grande do Norte e Bahia. E uma espécie tropical em fase de domesticacio e
gue possui grande potencial para a exploracdo agroindustrial, devido suas
caracteristicas de aroma, sabor e palatabilidade que oferece ao ser degustado nas
mais variadas formas.

A frutificacdo na Mesorregido Centro-Sul do Ceara concentra-se nos meses
de novembro e dezembro, e a producdo ocorre entre 0s meses de fevereiro a abril.
Ocorre perda significativa de umbu-caja maduro por ser um fruto de natureza
perecivel. Os frutos sdo comercializados geralmente por vendedores ambulantes
em locais proximos da area de cultivo e feiras livres.

Para a exploracdo econémica da umbu-cajazeira, desafios precisam ser
enfrentados, como a geracdo de conhecimentos e tecnologias sobre o processo de
propagacao vegetativa, cultivo, processamento, qualidade e composi¢éo dos frutos,
visando identificar as variaveis que interferem no processo e as condi¢des
necessarias para utilizagdo de estacas de pequeno porte (SANTOS, 2009).

Vérias sdo as caracteristicas que podem ser avaliadas nos frutos de umbu-
cajazeira, quando estuda-se a qualidade, tais como: teor de soélidos sollveis (SS),
acidez titulavel (AT), acucares sollveis totais, relacdo SS/AT (ratio) e vitamina C.
Cada uma das caracteristicas é utilizada para indicar o estddio de maturacdo mais
adequado para a colheita do fruto e demais atributo de sua qualidade (LIMA et al.
2002).

A propagacdo Spondias é realizada comercialmente pelo método sexual,
contudo para algumas espécies como a umbu-cajazeira, este método é praticamente
invidvel, em virtude dos seus caro¢os raramente conterem sementes. Na
propagacao assexuada das Spondias, 0 método mais utilizado é a estaquia, embora
este apresente fortes limitacGes, ndo se dispondo de tecnologia para a producdo
comercial das mudas (GOMES et al. 2008).

Portanto, a caracterizagdo e identificacdo de gendétipos de umbu-cajazeira

existentes na Mesorregido Centro-Sul do Ceara torna-se necessaria para que
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genotipos superiores sejam utilizados em futuros programas de melhoramento.
Além disso, a caracterizagdo permite identificar gendtipos potencialmente Uteis
com produgdo de frutos tanto para consumo in natura, quanto para processamento
da polpa (SOUZA, 2006).

O objetivo foi avaliar a propagacao por estacas, as caracteristicas fisicas,
fisico-quimicas e minerais de frutos de gendtipos de umbu-cajazeiras e a dispersao

da variabilidade fenotipica existentes na Mesorregido Centro-Sul do Ceara.
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2. REVISAO DE LITERATURATURA
2.1 Regido Nordeste

O Nordeste brasileiro apresenta diversas configuracGes quanto aos aspectos
naturais dos principais elementos da natureza tais como relevo, vegetacéao, clima,
hidrografia, devido a essas variacOes, essa regido foi regionalizada ou dividida em
sub-regifes sdo elas: zona da mata, meio-norte, agreste e sertdo. A cobertura
vegetal predominante é a Caatinga, mas também hé faixas importantes de Mata dos
Cocais, Mata Atlantica e Cerrado (SA et al. 2004).

O sertdo compreende as areas localizadas no interior da regido onde ocorre
predominancia do clima tropical. O semiarido nordestino é um ambiente singular,
por possuir uma cobertura vegetal ndo encontrada em nenhum outro lugar do
mundo - a Caatinga (ANDRADE-LIMA, 1981; LEAL et al. 2003). Esse ambiente
esta sujeito a uma forte pressdo populacional e, muitas vezes, a exploragdes pouco
adaptadas as suas potencialidades naturais, o que tem contribuido para a
degradacéo de suas terras (OLIVEIRA et al. 2008).

De acordo com Macedo et al. (1995), esta regido destaca-se como grande
produtor de frutos tropicais nativos e cultivados, em virtude das condi¢des
climéticas prevalecentes. A fruticultura, nesta regido, constitui-se em atividade
econdmica promissora, devido ao sabor e aroma exdético de seus frutos e a sua
diversificagdo. O conhecimento do valor nutritivo desses frutos assume
importancia consideravel, pois alimentacdo adequada e aplicacdo de métodos
tecnoldgicos eficientes s se tornam possiveis mediante conhecimento do valor
nutricional dos alimentos.

O Nordeste é rico em fruteiras nativas e, apesar de muitas apresentarem
amplas perspectivas de aproveitamento econdmico, poucas, como mangabeira,
cajazeira, umbuzeiro e umbu-cajazeira, tém sido comercialmente exploradas, na
maioria das vezes de forma extrativista, dada a falta de informacdes que
possibilitem sua exploracdo (SANTOS, 2009).
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2.2 Fruteiras nativas

Algumas espécies de frutas nativas brasileiras como o caju, o abacaxi e 0
maracuja amarelo, conseguiram galgar status entre as principais frutas cultivadas e
conhecidas em todo o mundo. Todavia, muitas outras espécies nativas de grande
potencial econdmico ainda estdo restritas ao mercado local e regional e ainda
aguardam ser descoberta. Somente na regido Nordeste do Brasil sdo conhecidas
mais de 100 (cem) espécies de fruteiras nativas com potencial para a exploragdo
econdmica ou ecolégica (SAMPAIO et al. 2005). No entanto, as tecnologias de
cultivo e producdo para a maioria dessas espécies inexistem ou sdo ainda muito
incipientes.

As fruteiras nativas do Nordeste do Brasil ocupam lugar de destaque nos
diversos ecossistemas e de um modo geral seus frutos sdo comercializados no
mercado regional com aceitacdo popular e s@o exploradas na sua grande maioria de
forma extrativista, em razdo principalmente da falta de conhecimento de quem as
utiliza, pois muitos ndo sabem a importancia dos recursos genéticos e da
conservagdo de germoplasma (CARVALHO, 2002).

Dentre as arvores frutiferas nativas no nordeste do Brasil, de acordo com
Cartaxo (2009) sdo: caju (Anacardium occidentale L.), caja (Spondias mombin L.),
umbu (Spondias tuberosa, Arr. Cam.), macauba (Acrocomia Aculeata, Lodd.),
babacu (Orbignya phalerata, Mart.), jatoba (Hymenaea courbaril L.), goiaba
(Psidium guajava L.), pitanga (Eugenia uniflora L.), jabuticaba (Myrcia cauliflora
Berg.), cagaita (Eugenia dysenterica DC.), jenipapo (Genipa americana L.) e
maracuja (Passiflora edulis Sims.), entre outras. Sendo que as espécies nativas
destacam-se no comércio de frutas frescas, na producdo de matérias-primas para a
agroindustria e, além disso, muitas dessas frutas sdo importantes fontes de alimento
e de sustento para as populagdes de baixa renda em varias partes do pais, fixando o

homem no campo.
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2.3 Caracterizacao boténica da umbu-cajazeira

A umbu-cajazeira pertence a familia Anacardiaceae que agrupa 70 géneros
e cerca de 600 espécies, em sua maioria fruteiras. Entre elas: manga (Mangifera
indica), originaria da Asia e caju (Anacardium occidentale), nativo do Brasil. Séo,
geralmente, &rvores ou arbustos com canais resinosos que, quando expostos por
injarias, ttm um cheiro caracteristico (CARVALHO, 2008).

O género Spondias possui 18 espécies distribuidas nos neotropicos, Asia e
Oceania (MITCHELL; DALY, 1995). No Nordeste brasileiro, destacam-se as
espécies: Spondias mombin L. (cajazeira), Spondias purpurea L. (cirigueleira),
Spondias cytherea Parkinson (cajaraneira), Spondias tuberosa Arruda (umbuzeiro)
e Spondias spp. (umbu-cajazeira ou umbugueleira). Todas estas espécies sdo
largamente exploradas por meio do extrativismo como a cajazeira e 0 umbuzeiro
ou em pomares domésticos e em plantio desorganizados conduzidos empiricamente
como a cajaraneira, a cirigueleira, a umbugueleira e a umbu-cajazeira. Produzem
frutos do tipo drupa de boa aparéncia, qualidade nutritiva, aroma e sabor
agradaveis, 0s quais sdo muito apreciados para o consumo como fruta fresca ou na
forma processada como polpa, sucos, doces, néctares, picolés e sorvetes (SOUZA,
1998).

A umbu-cajazeira é uma planta arborea, possivelmente resultante do
cruzamento natural entre a cajazeira (Spondias mombim L.) e o umbuzeiro
(Spondias tuberosa Arruda) (GIACOMETTI, 1993). E uma frutifera tropical nativa
do nordeste brasileiro, de facil propagacdo, que apresenta potencial de inser¢do no
mercado interno de frutas exoticas, especialmente na forma de polpa, sucos e
sorvetes (RITZINGER et al. 2008).

As plantas apresentam longevidade, conforme depoimento de produtores,
sem maiores cuidados, elas ultrapassam a idade de 80 anos com boa producéo e
excelente aspecto de conformacdo de copa e caule. Os frutos demonstram grande
variabilidade na morfologia, acredita-se ser em virtude de um hibrido
interespecifico (GOMES, et al. 2008).
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A umbu-cajazeira se adapta em solos diversos, apresentando bom
desempenho em regides em que a precipitagdo pluviométrica anual varia de 400 a
900 milimetros (SANTOS, 2009). Apresenta copa globular, achatada, com altura
entre 6 a 8 metros e didmetro que pode alcancar 20 metros, sendo o formato da
planta parecido com o do umbuzeiro, embora apresente didmetro de copa
visivelmente superior (CARVALHO et al. 2008).

O fruto é caracterizado como uma drupa arredondada, de cor amarela,
casca fina e lisa, com endocarpo chamado “caroco”, grande, branco, suberoso e
enrugado, localizado na parte central do fruto, no interior do qual se encontram 0s
léculos, que podem ou ndo conter uma semente, possuindo excelente sabor e
aroma, boa aparéncia e qualidade nutritiva, muito consumidos na forma “in
natura” (SANTOS, 2009).

LOZANO (1986b) “diz ser o endocarpo a parte mais caracteristica da
drupa do fruto das Spondias, por ser o conjunto de células derivadas do meristema
adaxial, isto é, a massa dura, lignificada que rodeia os ldculos e o parénquima no
qual se distribuem as fibras, originadas da folha carpelar. A esse conjunto chama-se
comumente de caroco, sendo inclusive a estrutura usada como ‘“‘semente” na
propagacdo sexual, indispensavel para o aumento da variabilidade genética das

espécies do género.”

2.4 Propagacéao

A propagacdo de plantas é uma necessidade primordial dos povos.
Provavelmente, a evolugdo se iniciou quando o homem primitivo dominou as
técnicas de semear e cultivar certos tipos de plantas que atendiam suas
necessidades nutritivas e as dos seus animais. De acordo com o avango da evolugao
da civilizagdo, os propagadores foram acrescentando novas plantas aos cultivos,
ndo s6 alimenticios, mas também aqueles que lhe proporcionavam flores,

medicinais, lazer e ornamentagdo (ZECCA, 2010).
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2.4.1 Propagacéo vegetativa (assexuada ou agamica)

As plantas frutiferas, de uma forma geral, se propagam por via sexuada ou
gamica (sementes) e por via vegetativa ou assexuada ou agamica. Neste caso, a
propagacao € o processo de multiplicacdo de plantas com a finalidade de perpetuar
a espécie (pode ser assexuada ou sexuada) e preservar caracteristicas desejaveis
(HARTMANN et al. 2011).

De acordo com Paiva; Gomes (2001), a propagacao vegetativa é de grande
importancia quando se deseja multiplicar um genétipo que apresenta caracteristicas
gue podem se perder quando propagadas por sementes.

Na propagacao vegetativa, a estaquia € um método viavel economicamente
e rapido e de baixo custo (SILVA, 1985). Entende-se por estaca, qualquer
segmento da planta capaz de formar raizes adventicias e de originar uma nova
planta (FACHINELLO et al. 2005).

A propagacdo vegetativa de frutiferas é uma pratica extremamente
importante na manutencdo dos caracteres da planta-matriz (MAYER et al. 2001),
sendo que o processo de formacdo de raizes estd diretamente relacionado com as
condigbes da planta (condigdo fisiologica e da idade da planta matriz, tipo de
estaca, época do ano, balanco hormonal, entre outros) e externos (temperatura, luz,
umidade, substrato e condicionamento) (FACHINELLO et al. 1995).

Hartmann et al. (2011) classificam as plantas em trés grupos, de acordo
com a facilidade de enraizamento: Grupo | — que apresentam todas as substancias
necessarias e sdo de facil e rapido enraizamento; Grupo Il - que a auxina é
limitante e, portanto, exige a aplicagdo exdgena para que 0 enraizamento ocorra e
Grupo Il - que um ou mais cofatores sdo limitantes ou presenca de inibidores,
inviabilizando o enraizamento mesmo com a aplicagéo de auxina.

Conforme Castro; Silveira (2003), a producdo de mudas por propagacéo
vegetativa assegura a uniformidade genética dos individuos. A fruticultura utiliza
largamente este processo, pois as células somaticas dos propagulos possuem todas
as informacdes genéticas necessarias para regenerar um organismo completo, em
razdo do fendmeno de totipotencia (HARTMANN et al. 2011).
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Segundo Felnezer (2007), dentre os varios fatores que influenciam no
enraizamento de estacas caulinares, as auxinas desempenham papel importante por
produzir efeito estimulador de raizes, translocar carboidratos para a area tratada,
aumentar a taxa de respiracao e transformar carboidratos e compostos nitrogenados
organicos.

No género Spondias, as cajazeiras e 0 umbuzeiro podem ser propagados
tanto por sementes como vegetativamente, enquanto a umbu-cajazeira e a
cirigueleira, por raramente possuirem sementes em Seus carogos, Sao
obrigatoriamente propagadas vegetativamente, por estagquia e enxertia (SOUZA;
COSTA, 2010).

Além do mais, a formagdo de mudas de espécies de Spondias por sementes
para cultivo comercial ndo é recomendado devido a alta variabilidade genética das
plantas (SOUZA, 2005).

Conforme Souza; Aradjo (1999), a cirigueleira, a umbugueleira e a umbu-
cajazeira, tradicionalmente, sdo propagadas pelo método vegetativo, utilizando
estacas grandes (estaces) plantadas diretamente no campo, as quais demoram a
enraizar e a formar a copa da nova planta. As estacas, na maioria das vezes, emitem
brotacBes, mas ndo enraizam. Esses mesmos problemas, também, sdo constatados
guando se propagam a cajazeira, a cajaraneira e 0 umbuzeiro por estaquia. A coleta
dos propagulos de Spondias que deve ser realizada no final da fase fenoldgica de
repouso vegetativo da planta, ou seja, poucos dias antes da emisséo das brotagdes,
dos ramos, das folhas e das flores em virtude de reservas acumuladas.

Ribeiro et al. (2007) avaliando o enraizamento de tipos de estacas de
umbu-cajazeira em substrato (Plantmax) constataram que estacas lenhosas e
herbaceas com folhas apresentaram maior desenvolvimento radicular e as estacas
herbaceas sem folhas ndo sdo indicadas para a propagacdo vegetativa de umbu-
cajazeira. Na estaquia de umbu-cajazeira, a emissdo de raizes variou de 6,6% a
26% (LOPES, 1997).

Paula et al. (2007) estudando o efeito de concentragdes de AIB (&cido-
indolbutirico) e Raizon 0,5® no enraizamento de estacas herbaceas e lenhosas de

umbuzeiro em o substrato de vermiculita, observaram que as estacas lenhosas
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apresentaram maior brotagdes e as tratadas com 500 mg.L™ de AIB o maior indice
de enraizamento 33,33%.

Oliveira (2012) analisando o enraizamento de estacas de cajazeira sob
doses de AIB, verificou que estacas apicais possuem facilidade na emissdo de
brotacdes e formagdo de calo, e a dose de 1000 mg.L™ de AIB apresentou maior
percentual de brotacdes. Reboucas (2011) constatou que a dose de 1000 mg.L™ néo
influenciou no enraizamento e as estacas basais apresentaram maior brotacdo e

enraizamento.

2.5 Caracteristicas de qualidade

A qualidade de frutos e hortalicas corresponde ao conjunto de atributos ou
propriedades que os tornam apreciados como alimento (CHITARRA; CHITARRA,
2005). Os atributos de qualidade em frutos sdo de fundamental importancia para o
desenvolvimento de técnicas de manuseio pos-colheita, assim como para boa
aceitagdo do produto por parte do consumidor (DANTAS JUNIOR, 2008).

A manuten¢do da qualidade dos frutos, por sua vez, esta relacionada a
minimizacdo da taxa de deterioracdo, de modo, a manter as caracteristicas normais
do produto, como textura, cor, aparéncia externa, sabor e aroma, bem como a
atratividade aos consumidores pelo maior espaco de tempo possivel quando os
padrdes de qualidade sdo bem estabelecidos (NORONHA, 1998).

Segundo Baiardi et al. (2001), o conceito de qualidade esta associado ao
sistema de “Producdo Integrada de Frutas”, PIF, que seria a producao de frutas de
forma econdmica e com maximo de respeito ao meio ambiente e a salde do
consumidor e do produtor. Isso se daria por meio da minimizacdo do uso de

agroquimicos e mediante a integracéo de praticas de manejo de solo.

2.5.1 Medidas (comprimento e diametro)

O tamanho e a forma s&o atributos importantes, pois a variagdo entre as
unidades individuais de um produto pode afetar a escolha desse produto pelo
consumidor, as praticas de manuseio, a adequacdo a determinado mercado e 0

destino final. O diametro longitudinal (ou comprimento) e o transversal
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representam, em conjunto, o tamanho e a sua relagéo da ideia da forma do produto
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Santos et al. (2010) quando avaliaram frutos de umbu-cajazeira no
semiarido da Bahia, 0os comprimentos variaram de 48,99 a 30,56 mm. Silva (2008)
encontrou em frutos de genotipos de umbu-cajazeira de Iguatu,CE valores médios
27,73 a 32,70mm. Noronha (2000) analisando umbu-cajazeira provenientes dos
polos Baixo-Jaguaribe (CE) e Assu-Mossord (RN), cujos valores variaram entre
28,88mm a 29,60mm nos dois estagios de maturacdo. Santana et al. (2011)
analisando frutos de umbu-cajazeira no semiarido baiano reportam que o
comprimento e o didmetro dos frutos de umbu-cajazeira apresentaram valores

médios de 40,6mm e 31,2mm, respectivamente.

2.5.2 Massa do fruto

A massa, geralmente, correlaciona-se bem com o tamanho do fruto e
constitui uma caracteristica varietal. Ao atingirem o pleno desenvolvimento, as
frutas devem apresentar peso varidvel dentro dos limites aceitaveis da cultivar, os
quais sdo bastante flexiveis (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A massa e 0 tamanho sdo caracteristicas fisicas inerentes as espécies ou
cultivares, mas sdo utilizados como atributos de qualidade para selecdo e
classificagdo dos produtos de acordo com a conveniéncia do mercado consumidor
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Lima et al. (2002) analisando a caracterizacéo fisica de frutos de umbu-
cajazeira observou massa do fruto de 22,30g. Silva (2008) em Iguatu-CE estudando
frutos maduros de umbu-cajazeira verificou para massa do fruto 14,529, do carogo
2,369, da polpa 12,16g. Ritzinger et al. (2006) observaram em frutos de umbu-
cajazeira no Recncavo baiano massas médias do fruto 12,6 a 27,2g, do carogo 1,3
a 9,3g e da polpa 6,5 a 19,1g. Noronha et al. (2000) com frutos de umbu-cajazeira
provenientes dos polos Baixo-Jaguaribe (CE) e Assu-Mossor6é (RN), verificaram

média de 13,249 para massa do fruto e 2,259 de massa de caroco.
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2.5.3 Rendimento de polpa

A proporcédo entre o epicarpo (casca), 0 mesocarpo (polpa) e o endocarpo
(caroco) é de interesse para algumas frutas, podendo ser utilizada, em conjunto
com outras caracteristicas, como indice de maturacdo ou como indicativo de
rendimento da matéria-prima (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O rendimento de polpa das frutas, € um pardmetro importante a ser
considerado no projeto de uma planta agroindustrial. Esse coeficiente de
rendimento é definido pela razdo entre o peso do fruto e o de polpa, obtida no
processo. O rendimento depende do tipo de fruta, da regido de producédo, do
método de extragdo (com ou sem enzima) e do tipo de maquina extratora (SILVA,
2008).

Silva (2008) analisando a caracterizagdo fisica de umbu-cajazeira obteve
83,79% de rendimento médio de polpa. Lima et al. (2002) encontraram rendimento
de 55,75%. Noronha (1998) analisando a caracterizagao fisica de umbu-cajazeira
obteve 72,40% de rendimento médio de polpa, nos dois estadios de maturacéo dos
frutos estudados na regido do Baixo Jaguaribe-CE e Assu-Mossor6-RN. Lira Junior
et al. (2005) caracterizando frutos de umbu-cajazeira na Zona da Mata
Pernambucana observaram rendimento de polpa de 83,79%.

2.5.4 Indice Tecnoldgico

indices de qualidade relacionando SS e rendimento industrial ja s&o
utilizados para o pagamento diferenciado de frutas citricas e maracuja, sendo essa
uma tendéncia que vem sendo adotada pelas agroindistrias (SACRAMENTO et al.
2007). Na agroindlstria, os frutos que apresentam 0s maiores indices de
rendimento industrial sdo o0s mais desejaveis, por representarem maior
possibilidade de concentracéo de solidos sollveis (SANTOS et al. 2010).

Pinto et al. (2003) caracterizando frutos de genotipos de cajazeiras
provenientes dos municipios de Ubaira, Amargosa e Tancredo Neves, no Estado da
Bahia, visando identificar materiais de interesse agroindustrial e para
melhoramento da espécie, observaram média de 5,50%. Santos et al. (2010)

observando as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e mineraldgicas em frutos
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maduros de umbu-cajazeira de plantas nativas da regido do Rec6ncavo Sul da
Bahia verificaram média de 6,97 £ 0,12 para indice tecnoldgico.

2.5.5 Firmeza do fruto

A textura é um importante atributo fisico que afeta processos e manuseio,
define a exposicdo de um produto na prateleira do supermercado, forma habitos de
consumo e exerce influéncia direta na aceitacdo e na satisfagdo dos consumidores.
Sendo vital para assegurar sucesso de um produto, industrias como alimenticia,
qguimica, cosmética, farmacéutica, de embalagens dentre outros segmentos
necessitam da andlise de textura instrumental para agregar a quantificacdo na
avaliagdo de sua produgdo. A utilizagdo de um instrumento cientifico para avaliar a
textura viabiliza o controle objetivo do que esta sendo produzido, garantindo assim
niveis extremamente sofisticados e padronizados de qualidade (SMEWING, 2012).

Frequentemente é preferivel utilizar métodos instrumentais de avaliacéo de
textura ao invés dos métodos sensoriais porque eles podem ser conduzidos sob
condigBes muito mais definidas e controladas, permitindo o estabelecimento de
quantificagbes extremamente precisas (SMEWING, 2012). Desta maneira, a
andlise de textura instrumental elimina os aspectos subjetivos que sdo tipicos da
analise sensorial humana, constituindo uma ferramenta valiosissima na busca do
aperfeicoamento do controle da qualidade nas empresas e instituicdes ao redor do
mundo. A textura constitui hoje uma ciéncia bastante avancada, a qual certamente
ja impacta a sua vida de uma forma que vocé sequer imagina (SMEWING, 2012).

A firmeza pode ser expressa utilizando diversos indices, tais como: energia
de deformacdo, forca de ruptura, forca maxima e forca de cisalhamento
(CAMARA, 2011). As medicOes através da utilizacdo de um penetrémetro estdo
relacionadas com a percep¢do humana de firmeza e com a vida util do produto
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Silva (2008) analisando a caracterizacéo fisica de frutos de genotipos de
umbu-cajazeira na microrregifo de lguatu-CE, verificou 1,6 kgf.cm® para firmeza

de polpa. Souza (2007) estudando caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e
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quimicas de jenipapeiro em llhéus-BA, verificou que os frutos de jenipapeiro
apresentaram firmeza variando de 1,67 a 7,71 kgf.cm.

2.5.6 Sdlidos Soluveis - °Brix

Os solidos solaveis totais (°Brix) sdo usados como indice de maturidade
para alguns frutos, e indicam a quantidade de substancias que se encontram
dissolvidos no suco, sendo constituido na sua maioria por actcares (CHAVES et al.
2004). Chaves et al. (2004) acrescentam que o °Brix € utilizado na agroindustria
para intensificar o controle da qualidade do produto final, controle de processos,
ingredientes e outros, tais como: doces, sucos, néctar, polpas, leite condensado,
alcool, acucar, licores e bebidas em geral, sorvetes, entre outros. Citadin et al.
(2005) ressaltam que frutos com maior teor de sélidos soltveis (°Brix) e menor
peso médio de casca tenham uma vida mais curta ap6s a colheita. A casca mais fina
e a maior concentragdo de agUcares causam maior propensao ao rompimento e
contaminagdes.

Cavalcanti et al. (2006) referindo-se a escala Brix, diz: ”a escala Brix ¢é
calibrada pelo nimero de gramas de acucar contido em 100g de solucdo. Quando
se mede o indice de refracdo de uma solugdo de acgucar, a leitura em percentagem
de Brix deve combinar com a concentragdo real de aglcar na solucdo. As escalas
em percentagem de Brix apresentam as concentracdes percentuais dos sélidos
soltveis contidos em uma amostra (solugdo com agua). Os solidos sollveis
contidos é o total de todos os solidos dissolvidos na agua, comegando com o
acucar, sais, proteinas, acidos, etc. A leitura do valor medido é a soma total
desses.”

Silva (2008) analisando a caracterizacéo fisica de frutos de genotipos de
umbu-cajazeira na microrregido de Iguatu-CE verificou 11,58°Brix de so6lidos
sollveis na polpa. Lira Junior et al. (2005) caracterizando frutos de umbu-cajazeira
na Zona da Mata Pernambucana, encontraram sélidos soltveis de polpa de 14,84
°Brix. Carvalho et al. (2008) estudando as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas

de umbu-cajazeira obteve 10,1°Brix de s6lidos soltveis no semiarido baiano.

34



2.5.7 Potencial Hidrogenidnico (pH)

Para Feltre (2005), o potencial hidrogeni6nico (pH) consiste num indice
que indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade de um meio qualquer. O conceito
foi introduzido por Sorensem em 1909.

As caracterizagOes das substancias geralmente se ddo pelo valor de pH, e
este determinado pela concentragdo de fons de hidrogénio (H"), nesse caso quanto
maior a concentracéo de fons de (H") menor é o pH e menor é a concentracéo de
fons de OH (CHANG, 1998). Conforme LUZ (2007), por mais &cida que seja a
solucdo, sempre existirdo, embora em pequeno ndmero, ions OH". Nas solucfes
bésicas também estardo presentes os fons H*. As concentragdes desses fons jamais
se anulam.

A instrugdo normativa (IN) n° 122, de 13 de setembro de 1999, do
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) indica para frutos de
caja: pH > 2,20; SS > 9,00°Brix; AT > 0,90% de acido citrico e relacdo SS/AT >
10,00.

Lima et al. (2002) chamam a ateng&o para o fato de que a umbu-cajazeira
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 0 meio impréprio ao desenvolvimento de
microrganismos. Silva (2008) analisando a caracterizacdo fisica de frutos de

genotipos de umbu-cajazeira na microrregiao de Iguatu-CE, verificou pH de 2,77.

2.5.8 Acidez Titulavel

Existe correlagdo entre acidez e a presenca de acidos organicos em frutas e
hortalicas, que sdo substratos para a respiracdo e encontram-se dissolvidos nos
vacuolos das células, tanto na forma livre, como combinada com sais, ésteres e
glicosideos. O teor de &cidos organicos tende a diminuir devido a sua oxida¢do no
ciclo dos acidos tricarboxilicos, em decorréncia do processo respiratério ou de sua
conversdo em aglcares, devido a maior demanda energética pelo aumento do
metabolismo, também os &cidos organicos contribuem para a acidez e aroma

caracteristico devido a volatilidade de alguns componentes (CHITARRA;
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CHITARRA, 2005). Os principais acidos organicos presentes nos alimentos sdo o
citrico, o malico, o oxalico, o succinio e o tartarico, sendo a acidez calculada no
principal acido presente (GAVA, 2007).

Silva (2008) analisando a caracterizagdo fisica de frutos de gendtipos de
umbu-cajazeira na microrregido de Iguatu-CE, verificou 1,14% de acidez titulavel
na polpa. Lira Junior et al. (2005) caracterizando frutos de caja-umbu na Zona da
Mata Pernambucana encontraram acidez titulavel de polpa de 1,66%. Carvalho et
al. (2008) estudando as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de umbu-cajazeira

obteveram 1,70% de acidez titulavel no semiarido baiano.

2.5.9 Relagdo SS/AT (Ratio)

O teor de sélidos soltveis (SS) e a acidez titulavel (AT) sdo parametros
que também podem indicar o ponto de colheita do fruto, pois existe uma relacdo
entre eles e o estadio de maturacdo do fruto (FAGUNDES; YAMANISHI, 2001).
A relacdo SS/AT pode ser usada como indice de qualidade e sabor do fruto, dando
uma ideia do equilibrio entre os acucares e acidez (CHITARRA; CHITARRRA,
2005). Grande parte dos sabores apresentados por muitos frutos é resultante da
mistura das notas atribuidas ao sabor doce e &cido, sendo que a propor¢do
acucar/acido pode ser acompanhada naturalmente por meio da relacdo SS/AT,
permitindo que os frutos amadurecam até o ponto onde os aglcares tenham
aumentado e os &cidos reduzidos para a proporcdo desejavel (BEZERRA,; DIAS,
2009).

Lira Junior et al. (2005) caracterizando frutos de umbu-cajazeira na Zona
da Mata Pernambucana encontraram para relagdo SS/AT na polpa dos frutos 9,50.
Carvalho et al. (2008) estudando as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de
umbu-cajazeira obtiveram 6,1 para relacdo SS/AT no semiarido baiano. Ritzinger
et al. (2006) encontraram valores oscilando de 3,7 a 10,6 em frutos de umbu-

cajazeira no recbncavo baiano.
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2.5.10 Acido ascorbico (vitamina C)

A vitamina C ou 4&cido ascorbico é uma vitamina hidrossolivel e
termolabil, sendo rapidamente oxidada quando exposta ao ar. Por esse motivo, ela
é usada como indice de qualidade nutricional de produtos derivados de frutas e
vegetais, porque quando comparado a outros nutrientes, esta vitamina € mais
sensivel a degradacdo durante o processamento e subsequente estocagem
(DANIELI et al. 2009).

Tavares et al. (2003), citando vérios autores, relataram que o é&cido
ascorbico é um composto com seis carbonos, estruturalmente relacionado com a
glicose e outras hexoses, sendo reversivelmente oxidado no organismo em acido
deidroascdrbico. A vitamina C é encontrada nas plantas em trés formas: reduzida a
acido L-ascorbico, acido mono-dehidroascorbico (um intermediério instavel) e
acido L-dehidroascorbico. Este pode ser perdido irreversivelmente para acido 2,3-
dicetogulbnico, que ndo apresenta atividade antiescorbutica.

Silva (2008) avaliando frutos de gendtipos de umbu-cajazeira, encontrou
diferencas significativas entre gendtipos para vitamina C com média geral de
26,56mg.100g™. Os teores de 4cido ascorbico encontrados foram semelhantes aos
obtidos por LIMA et al. (2002).

Carvalho et al. (2008) estudando as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas
de umbu-cajazeira encontraram 10,6mg.100g™ de vitamina C, no semidrido baiano.
Ritzinger et al. (2006) obtiveram valores oscilando de 3,8 a 16,46mg.100g™ de

vitamina C, em frutos de umbu-cajazeira no recéncavo baiano.

2.5.11 Acucares totais e redutores

Os agUcares sao responsaveis pelo flavor, cor e textura. A dogura da fruta e
polpa é resultante da proporcao entre a frutose, glicose e a sacarose. Estes aglcares
possuem poder adogante diferenciado, portanto a quantificacdo destes indica a
contribuigdo dos agucares no sabor final do produto (CHITARRA; CHITARRA,
2005).

Os monossacarideos (acgUcares) podem ser oxidados por agentes oxidantes

+++

relativamente suaves, tais como os fons férrico (Fe™™) ou clprico (Cu™). A
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glicose e outros acUcares capazes de reduzir os ions férricos ou cuprico sdo
chamados agucares redutores. Acucares redutores apresentam extremidade da
cadeia carbdnica com carbonos ndo impedidos para reagirem, conhecidos como
carbonos anoméricos, isto €, carbonos que ndo estdo envolvidos em ligacdes
glicosidicas, como por exemplo, a maltose e a galactose. A sacarose € um acucar
ndo redutor, mas a glicose e a frutose, produtos da degradacdo da sacarose, Sao
redutores. A sacarose € um dissacarideo composto pelos monossacarideos da
glicose e da frutose. Os acglcares redutores possuem grupos aldeidos e cetonas
livres na cadeia e sdo chamados redutores por atuarem como agentes redutores, isto
é, que sofrem oxidacdo. A sacarose pode sofrer hidrélise &cida e ser convertida em
frutose e glicose, esta mistura de monossacarideos provenientes do dissacarideo
pode ser chamada de acucar invertido (ROMAN, 2010). Como pode ser
visualizado na reagdo a seguir:
C1,H,,05;(sacarose) + H,O (agua) = CgH1,06(glicose) + CgH1,0¢(frutose).

Silva (2008) avaliando a caracterizagdo fisica de umbu-cajazeira obteve
6,73% para acucares totais e 7,84% para acucares redutores. Noronha (1998),
analisando a caracterizacdo fisica de umbu-cajazeira observou 7,70% de agucares
redutores na polpa de frutos de umbu-cajazeira, nos dois estadios de maturacdo dos

frutos estudados na regido do Baixo Jaguaribe-CE e Assu-Mossor6-RN.

2.5.12 Atividade de agua (Ay)

A melhor medida da concentracdo de agua, em termos de propriedades
fisico-quimicas, nos produtos, refere-se & medigdo de sua atividade (A), ou seja,
medicdo do teor de &gua livre no produto. A agua pode ocorrer como agua ligada e
agua livre, resultando em conteldo total de &gua (umidade). Podendo-se
apresentar-se intimamente ligada as moléculas constituintes do produto, ndo
podendo ser removida ou utilizada para qualquer tipo de reagdo, onde o
metabolismo dos microorganismos é paralisado, ndo havendo desenvolvimento ou
reproducdo; ou pode encontrar-se livre, estando disponivel para as reagdes fisicas
(evaporacdo), quimicas (escurecimento) e microbiolégicas, tornando-se a principal

responsavel pela deterioracdo do produto. A velocidade das reacBes quimicas,
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desejaveis ou ndo, depende da mobilidade e concentracdo dos compostos e enzimas
envolvidos, que sdo conferidas pela quantidade de agua livre (SCOTT, 1957).

O acondicionamento de um liquido em ambiente fechado permite a
evaporacdo deste até determinado ponto de equilibrio, onde, a partir de entdo, passa
a ocorrer o fendbmeno de compensacdo, ou seja, para cada molécula de dgua que
evapora ha uma que se condensa, sendo denominado, este fendbmeno, de pressdo de
vapor. A pressdo de vapor de dgua do produto sobre a pressdo de vapor da agua
pura, usualmente 1, determina a A,, (WELTI-CHANES, 1997).

O comportamento microbiano frente a A,, é extremamente variavel, sendo
gue as bactérias sdo mais exigentes, quanto a disponibilidade de &gua livre, em
relacdo aos fungos e leveduras. Os substratos com A,, inferior a 0,600 estdo
assegurados quanto a contaminagdo microbiana. Alimentos com alto teor de
lipideos, que apresentam atividade de &gua na faixa de 0,300 a 0,400 s&o mais
estaveis a oxidacdo quimica e microbiana (FRANCO; LANDGRAF, 2003).

Oliveira et al. (2008) estudando os efeitos de hidrocol6ides na firmeza,
atividade de &gua e solidos sollveis de estruturado de polpa de umbuzeiro,
obtiveram variagdo entre os valores médios de (0,800) e (0,930) de atividade de
agua. Dos Santos et al. (2008), com o objetivo de caracterizar 12 polpas de acai
comercializadas na cidade de Fortaleza-CE, sendo 11 polpas integrais e uma polpa
adicionada de conservantes (sorbato de potassio e metabissulfito) e sacarose,

observaram uma variacao de atividade de agua de (0,92) até (0,99).

2.6. Cor

A cor é uma propriedade de aparéncia relacionada a distribuicéo espectral
da luz. O brilho, a transparéncia, a nebulosidade e a turbidez séo propriedades de
materiais que se referem a maneira geométrica na qual a luz é refletida e
transmitida (POMERANZ; MELOAN, 2000).

A determinacdo da cor pode ser realizada por meio de uma inspecéo visual
(humana) ou usando um instrumento de medida, como por exemplo,

espectrofotdmetro ou colorimetro. Apesar da inspecdo da cor através da
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visualizacdo humana ser considerada adequada, observasse que quando ocorrem
mudancas de iluminacdo, torna-se subjetiva e extremamente varidvel. Assim sendo,
segundo Ledn et al. (2006), é recomendavel que a andlise seja feita através do uso
de um instrumento de medida da cor. Os colorimetros Minolta ou Hunter Lab s&o
alguns dos instrumentos empregados na medida da cor também de alimentos
(LEON et al. 2006).

O espaco de cores CIELAB é organizado em coordenadas retangulares
cartesianas. O eixo L* vai do topo a base, sendo que o valor maximo de L* é 100
(branco) e o minimo é zero, o que representa o preto. Os eixos a* e b* ndo tém
limites numéricos especificos, de forma que o vermelho é representado por +a e 0
verde por —a; 0 amarelo como +b e 0 azul —b; C é o croma (ou indice de saturagao)
e H é o angulo da matiz (MINOLTA, 1994; HUNTERLAB, 1996; LAWLESS;
HEYMANN, 1999).

Gomes et al. (2009) avaliando a cor e conteudo de carotenoides em
variedades de umbu-cajazeira em plantas localizadas na regido de Itaberaba-BA,
encontraram os seguintes valores: L, com valor minimo de 45,88 e valor maximo
de 58,89; a*, com valor minimo de -1,27 e valor maximo de 0,78; b*, com valor
minimo de 35,09 e valor maximo de 39,68 e ; H, com valor minimo de 39,72 e

valor maximo de 92,03.

2.7. Minerais

A Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) é a quantidade de vitaminas,
minerais e proteinas que deve ser consumida diariamente para atender as
necessidades nutricionais da maior parte dos individuos e grupos de pessoas de
uma populagdo sadia segundo a Resolugdo RDC n° 269, de 22 de setembro de
2005, Diario Oficial da Unido (DOU), 23 de setembro de 2005 (DOU 2005).

Para a populagdo consumir equilibradamente os nutrientes de acordo com a
IDR, sdo necessarios dados sobre composi¢do dos alimentos, as quais s&o
empregados para avaliar o suprimento e o consumo alimentar, verificar a
adequacao nutricional da dieta de individuos e de populagdes, avaliar o estado

nutricional, desenvolver pesquisas sobre as relagfes entre dieta e doenga, também
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em planejamento agropecudrio, na industria de alimentos, entre outras (CAMPQOS,
2010).

Os minerais desempenham uma funcdo vital no desenvolvimento e boa
salde do corpo humano e as frutas sdo consideradas as principais fontes de
minerais necessarios na dieta humana (GONDIM et al. 2005).

De acordo com a revista Food Ingredients Brasil (2008), os alimentos
naturais sdo as principais fontes de minerais para o organismo, tanto os de origem
vegetal como animal. Nestes alimentos, o mineral se apresenta na forma de um
complexo organico natural que ja pode ser utilizado pelo organismo.

Santos et al. (2010) trabalhando com polpa de frutos de umbu-cajazeira
oriundos do Recéncavo Baiano encontraram valores médios de sédio (Na) 40,0
mg.100g™, potassio (K) 44,0 mg.100g™, fésforo (P) 17,76 mg.100g™, célcio (Ca)
12,25 mg.100g™ e ferro (Fe) 0,59 mg.100g™ de minerais na polpa de umbu-
cajazeira. No Brasil, uma pesquisa dos minerais em polpa de cirigueleira do
Nordeste (TACO, 2006), revelou que em 100g o fruto possui 248,0mg de potassio,
49,0mg de fosforo, 27,0mg de célcio, 18,0mg de magnésio, 2,0mg de sddio,
0,12mg de cobre, 0,5mg de zinco, 0,4mg de ferro e 0,06mg de manganés; em
umbuzeiro, esta mesma pesquisa revelou que em 100g o fruto possui 152,0mg de
potéssio, 13,0mg de fésforo, 12,0mg de célcio, 11,0mg de magnésio, 0,04mg de
cobre, 13,0mg de ferro e somente tragos de sddio.
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CAPITULO Il — ENRAIZAMENTO DE ESTACAS DE CAULE DE UMBU-
CAJAZEIRA TRATADAS COM ACIDO INDOLBUTIRICO

RESUMO

A producdo de mudas de umbu-cajazeira por meio do método assexual de
propagacdo se faz necessério, tendo em vista que a propagacdo sexual (por
sementes) se torna dificil em fungdo do baixo indice de sementes nos carogos e por
aumentar a variabilidade das progénies resultantes, caracteristica indesejavel na
maioria das fruteiras tropicais. O trabalho foi conduzido para ampliar os
conhecimentos sobre a espécie quanto a sua fenologia na Regido Centro-sul do
Estado do Ceara e estudar a possibilidade de se produzir mudas por um processo
vegetativo, avaliando a influéncia do diametro da estaca e do acido indolbutirico -
AIB sobre o enraizamento e emissdo de folhas de umbu-cajazeira. No ensaio um,
utilizou-se trés tipos de estacas sendo, grossas (20,0-22,0 mm), medianas (15,0-
17,0 mm) e finas (10,0-12,0 mm) em funcéo de trés doses de AIB (0, 1000 e 3000
mg.L™), avaliou-se o enraizamento e emissdo de folhas em sacos de polietileno
com areia lavada, barro vermelho e esterco bovino (1:1:1 v/v). No ensaio dois, foi
avaliado a influéncia de dois tipos de estacas sendo, medianas (15,0-17,0 mm) e
finas (10,0-12,0 mm) em funcéo de trés doses de AIB (0, 1000 e 3000 mg.L™) no
enraizamento e emissdo de folhas em tubetes com vermiculita. Estacas de umbu-
cajazeira grossas (20-22 mm) apresentam maior capacidade de enraizamento.
Estacas de umbu-cajazeira tratadas com AIB (1000 mg.L™) tiveram mais
enraizamento. Estacas de umbu-cajazeira finas (10-12 mm) tratadas com AIB néo
revelaram efeitos significativos sobre enraizamento em nenhum dos ensaios.

Palavras-chave: Spondias, estaquia, propaga¢do, 4&cido indolbutirico,
enraizamento.
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ABSTRACT

The seedling production of umbu-cajazeira (Spondias sp.) through the asexual
propagation method is necessary, considering that sexual propagation (by seed)
becomes difficult due to the low rate of seeds in the pits and increase variability of
progenies resulting undesirable feature in most tropical fruits. The study was
conducted to expand knowledge about the species on its phenology in the central-
south of the State of Ceara and to study the possibility of producing seedlings for a
vegetative process, evaluating the influence of the diameter of the cutting and the
IBA on rooting and leaf emergence of umbu-cajazeira. In the first test, three cutting
types divided into thick cuttings (20,0 to 22,0 mm), medium (15,0 to 17,0 mm)
and fine (10,0 to 12,0 mm) as a function of three doses of IBA (0, 1000 and 3000
mg L™), was evaluated the rooting and leaf emergence in polyethylene bags with
washed sand, red clay and manure (1:1:1 v/v). The second test evaluated the
influence of two types of cuttings: medians (15,0 to 17,0 mm) and fine (10,0 to
12,0 mm) in terms of three doses of IBA (0, 1000 and 3000 mg. L™) on rooting and
leaf emergence in tubes with vermiculite. Thick umbu-cajazeira cuttings (20-22
mm) have higher rooting capacity. Umbu-cajazeira cuttings treated with IBA (1000
mg L) had more roots. Fine umbu-cajazeira cuttingse (10-12 mm) treated with
IBA showed no significant effects on rooting in any of the trials.

Keywords: Spondias, cuttings, propagation, indolbutyric acid, rooting
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1. INTRODUCAO

A umbu-cajazeira (Spondias sp.) pertence a familia Anacardiaceae,
ocorrendo principalmente no Nordeste brasileiro, a exemplo de outras espécies do
género Spondias (L.), como o0 umbuzeiro (S. tuberosa Arruda Camara), a cajazeira
(S. mombin L.) e a serigueleira (S. purparea L.). Tipica do semiarido, também é
encontrada em outros ecossistemas, como o da Mata Atlantica, provavelmente em
decorréncia de movimentos antrépicos, conforme se verifica pela localizacdo das
plantas que em regra, se encontram proximas a residéncias, indicando estreita
dependéncia da presenca humana no que concerne a sua propagacdo e dispersdo
(SOARES FILHO; RITZINGER, 2006).

A producdo de mudas de umbu-cajazeira por meio do método assexual de
propagacdo se faz necessario, tendo em vista que a propagacdo sexual (por
sementes) se torna dificil por causa do alto indice de esterilidade dos carogos.
Assim fica a propagacao vegetativa quase obrigatoria.

Tradicionalmente, a umbu-cajazeira vem sendo propagada por estacas de
caule. Os produtores utilizam estacas grandes, as quais demoram a enraizar e
formar uma nova planta. Na literatura, os trabalhos de enraizamento com diversos
tipos de estacas sejam apicais, basais, herbaceas ou lenhosas; tratadas com &cido
indolbutirico e plantadas em diversos substratos constam obtencdo de baixissimo
enraizamento (SOUZA, 2005).

A propagacdo vegetativa de frutiferas é uma pratica extremamente
importante na manutencdo dos caracteres da planta-matriz (MAYER et al. 2001),
sendo que o processo de formacdo de raizes estd diretamente relacionado com as
condi¢bes da planta (condigdo fisioldgica e da idade da planta matriz, tipo de
estaca, época do ano, balango hormonal, entre outros) e externos (temperatura, luz,
umidade, substrato e condicionamento) (FACHINELLO et al. 1995).

Em umbu-cajazeira, Facanha (1997) obteve 22,50% de enraizamento de
estacas, Paula (2007) obteve 33,30% de enraizamento, confirmando que a umbu-
cajazeira ¢ uma planta de dificil enraizamento e Santos (2009) observou

percentagem de enraizamento ndo superior a 13,21 %.
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Pela importancia da umbu-cajazeira para 0s povos da regido semiarida do
Nordeste e em razdo da necessidade de conhecimentos tecnolégicos que viabilizem
a producdo comercial de mudas e melhorem o rendimento das agroindustrias,
realizou-se este trabalho com objetivo de avaliar o enraizamento de tipos de estacas

de caule de umbu-cajazeira tratadas com AlB.
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2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no viveiro de producdo de mudas,
pertencente ao IFCE-Campus lguatu.

O ensaio um foi instalado em delineamento experimental inteiramente ao
acaso em fatorial 3x3, sendo os fatores: tipos de estacas (finas, medianas e grossas)
e doses de AIB (0, 1000 e 3000 mg.L™) com cinco repeticdes e nove estacas por
parcela. Os nove tratamentos foram os seguintes: T1 (estacas grossas néo tratadas
com AIB), T2 (estacas grossas tratadas com 1000 mg.L™ de AIB), T3 (estacas
grossas tratadas com 3000 mg.L™ de AIB), T4 (estacas medianas nio tratadas com
AIB), T5 (estacas medianas tratadas com 1000 mg.L™* de AIB), T6 (estacas
medianas tratadas com 3000 mg.L™ de AIB), T7 (estacas finas ndo tratadas com
AIB), T8 (estacas finas tratadas com 1000 mg.L™ de AIB) e T9 (estacas finas
tratadas com 3000 mg.L™" de AIB).

As estacas foram retiradas de plantas de umbu-cajazeira em repouso
vegetativo, preparadas com 21 cm de comprimento, em média com oito gemas por
estaca e didmetro de 20 a 22 mm nas grossas, de 15 a 17 mm nas medianas e de 10
a 12 mm nas finas (Figura 1). Antes do plantio, as estacas foram tratadas por 4
minutos com solucdo de hipoclorito de sodio a 0,05%. Na base de cada estaca,

foram feitos dois ferimentos na casca para induzir a formagéo de calo.

Figura 1 — Pomar com as arvores de umbu-cajazeira fornecedora de propagulos em
fase de repouso vegetativo. Sitio Jaguaribinho. Iguatu, 2012.

O tratamento com 4&cido indolbutirico (AIB) foi realizado na forma de
liquida (1000 mg.L™) e gel (3000 mg.L™) (Figura 2). A aplicacdo de AIB foi
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realizada logo ap6s o tratamento com solucéo de fungicida sistémico (DEROSAL
500 SC), no momento da colocacdo das estacas no substrato. As estacas foram
plantadas em sacolas plasticas de polietileno perfuradas (28,0x15,0cm), contendo
substrato composto de areia lavada, barro vermelho e esterco bovino (1:1:1 v/v)
peneirado e fertilizado com N-P-K (10-10-10).

O ensaio dois foi instalado no delineamento inteiramente ao acaso em
esquema fatorial 3x2, com trés concentragbes de AIB (0; 1000 e 3000 mg.L™) e
dois tipos de estacas (finas e medianas), com cinco repeti¢des e nove estacas por
parcela. Os seis tratamentos foram os seguintes: T1 (estacas medianas ndo tratadas
com AIB), T2 (estacas medianas tratadas com 1000 mg.L™ de AIB), T3 (estacas
medianas tratadas com 3000 mg.L™ de AIB), T4 (estacas finas ndo tratadas com
AIB), T5 (estacas finas tratadas com 1000 mg.L™" de AIB), T6 (estacas finas
tratadas com 3000 mg.L™ de AIB).

Figura 2 — Tipos de estacas (finas, medianas e grossas) e o acido indolbutirico.
Iguatu, 2012.

Foto: Ant6nio Robério Vieira

Semanalmente foram avaliadas as seguintes variaveis: nimero de brotagdes
(NB) e estacas brotadas (EB).

Apbs 90 dias do plantio realizaram-se as avalia¢Bes finais dos ensaios
(Figura 3).

As estacas foram retiradas dos substratos e contadas as estacas mortas
(EM), dormentes (ED), brotadas (EB), com calo (EC), enraizadas (EE), nimero de
brotacbes (NB), nimeros de foliolos (NFo), de folhas (NF) e de mudas aptas para
plantio (MAP). Em seguida, separou-se as estacas, brotacées, folhas e foliolos das
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raizes, os mesmos foram acondicionados em sacos de papel kraft, e secados em
estufa (SOLAB SL-100) com circulacdo de ar forgada a 65°C, até massa constante.
As pesagens foram feitas em balanga de precisdio (MARCONI) para obtencéo da
massa seca, em gramas. As variaveis analisadas foram: ndmero de raizes (NR),
comprimento de raizes (CR), massa fresca das brotacdes e folhas (MFBF), massa
fresca das raizes (MFR), massa fresca das estacas (MFE), massa seca das brotagdes
e folhas (MSBF), massa seca das raizes (MSR) e massa seca das estacas (MSE).

As variaveis avaliadas foram submetidas a analise de variancia pelo
programa Sisvar: a computer statistical analysis system (2011). Para os parametros
da analise de variancia, valores de F significativo (P<0,05) foi aplicado o Teste de

Tukey (5%) para comparar as médias.

Figura 3 - Vista dos ensaios de estacas de caule de umbu-cajazeira em sacos
plasticos de polietileno e em tubetes aos 90 dias ap6s o plantio. Iguatu, 2012.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Ensaio 1. Enraizamento de estacas de umbu-cajazeira tratadas com AIB e
plantadas em sacos de polietileno

Houve interacdo entre as doses de AIB e o didmetro de estacas para as
variaveis massa fresca de estacas (MFE) e massa seca de estacas (MSE). Isso
significa que o didmetro das estacas tiveram comportamentos diferentes dentro das
quantidades de AIB aplicadas nas estacas (Tabela 1). Porém, para as variaveis
massa fresca de brotacdes e folhas (MFBF), massa seca de brotacfes e folhas

(MSBF), massa fresca de raizes (MFR), massa seca de raizes (MSR); nimero de
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folhas (NF), nimero de foliolos (NFo), comprimento de raiz (CR), estacas
enraizadas (EE), nimero de raizes (NR); nimero de brotagdes (NB); nimero de
estacas brotadas (NB), estacas brotadas (EB), estacas com calo (EC), estacas
dormentes (ED) e estacas mortas (EM) os tratamentos aplicados foram
influenciados somente pelos fatores isolados AIB e didmetro de estaca (Tabela
1A).

Tabela 1 — Médias de massa fresca de estaca (MFE) e massa seca de estaca (MSE)
de umbu-cajazeira aos 90 dias plantadas em sacos de polietileno. Iguatu, 2012.

Variaveis

Tipo Estaca Dose de f\IB MFE MSE

mg.L ()] )]
0 97,49ab 49,53a
Grossas 1000 81,33b 38,86b
3000 103,74a 53,11a
0 40,90a* 22,33a
Medianas 1000 55,98a 27,39
3000 54,16a 27,08a
0 18,53a 12,56a
Finas 1000 25,85a 14,36a
3000 19,45a 11,12a
Média 55,27 28,48
CV (%) 19,02 17,42

Legenda: didmetro 20-22mm (grossas), didmetro 15-17mm (medianas), didmetro de 10-12mm
(finas); *Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A interacdo entre os fatores doses x didmetro de estacas foi significativa
nas estacas grossas, pois para massa seca de estacas (MSE) foi observado que as
estacas ndo tratadas com AIB e as estacas tratadas com 3000 mg.mL™ de AIB
apresentaram diferencas estatisticas quando comparadas com as estacas tratadas
com 1000 mg.mL™. Quanto a MFE, as estacas tratadas com 3000 mg.L™" ndo
diferiram estatisticamente das estacas ndo tratadas com AIB, entretanto diferiu
estatisticamente das estacas tratadas com 1000 mg.mL™ de AIB. Podemos inferir
gue houve crescimento vegetativo ao longo dos 90 dias de experimento
considerando que as estacas sao do mesmo tipo (grossas) (Tabela 1A).

Para massa fresca das brotacbes e folhas (MFBF), massa seca das

brotacdes e folhas (MSBF), massa fresca da raiz (MFR) e massa seca raiz (MSR)
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verificou-se diferenca significativa somente para a dose de AIB 1000 mg.L™
(Tabela 2). Com relagdo a massa fresca e seca das brotacGes e folhas, esses
resultados diferiram dos obtidos por Ribeiro et al. (2007), avaliando o efeito das
folhas e do tipo de estaca no enraizamento de umbu-cajazeira (Spondias sp.),
Mossoré-RN, quando obtiveram 8,06 e 1,919 g de massa seca. Para massa fresca
da raiz, Ribeiro et al. (2007) encontraram (7,29 g).

Tabela 2 — Médias de massa fresca (MFE) e seca (MSE) de estacas de umbu-
cajazeira aos 90 dias em sacos de polietileno. Iguatu, 2012.

Variaveis

Dose de AIB MFBF MSBF MFR MSR

mg.L* () (9) (9) (9)
0 2.17b 1,190 0.34b 0.23b
1000 17,27a 4.97a 3,19 0,97a
3000 6,95b 2.50b 1,13b 0,71b
Média 8.79 2.89 156 0,64
CV (%) 110,12 82,59 121,04 96,20

Legenda: massa fresca brotacdes e folhas (MFBF), massa seca brotacdes e folhas (MSBF),massa
fresca da raiz (MFR), massa seca da raiz (MSR). *Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo

diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Na (Tabela 3) sdo apresentados os resultados do ndmero de folhas (NF),
nimero de foliolos (NFo), nimero de raizes (NR), comprimento de raiz (CR) e
mudas aptas ao plantio (MAP). Para essas variaveis, a dose de 1000 mg.L™" de AIB
mostrou-se mais significativa em relacio a dose de AIB (0,0 mg.L™), mas que ndo
diferiu estatisticamente da dose de 3000 mg.L™ de AIB. Os valores de nimero
folhas (NF) e nimero de raizes NR) tém relacdo direta com nimero de foliolos
(NFo) e comprimento de raiz (CR), pois estacas com maior quantidade de folhas e
raizes, consequentemente, apresentam maior nimero de foliolos e comprimento de
raiz.

O enraizamento foi influenciado positivamente pela dose de 1000 mg.L™
de AIB com média de 20,74% nas estacas finas (Tabela 3). Paula et al. (2007)
avaliando o efeito de concentracdes de AIB e Raizon 0,5® no enraizamento de
estacas de umbuzeiro, em llha Solteira — Unesp/SP, observaram 80 dias ap6s a

instalacdo do ensaio que o maior percentual de enraizamento foi verificado em
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estacas herbéceas com a aplicagdo de 500 mg.L™ de AIB, com 33,33% de estacas
enraizadas.

Tabela 3 — Médias de numero de folhas (NF), de foliolos (NFo), de raiz (NR)
comprimento de raiz (CR), percentual de estacas enraizadas (EE) e mudas aptas
para plantio (MAP) de umbu-cajazeira aos 90 dias em sacos de polietileno. Iguatu,
2012.

Variaveis
Dose de AIB NF NFo CR EE NR MAP
mg.L™ (unid.)  (unid.) (cm) (%) (unid.) (%)
0 2,66b 17,60b 9,46b 4,44bh 0,46b 2,22b
1000 27,46a 212,46a 59,86a 20,74a 6,20a 18,55a
3000 12,40ab 89,86ab  27,93ab  11,11ab 1,93b 10,33ab
Média 14,17 106,64 32,42 12,09 2,86 10,33

CV (%) 134,25 136,74 113,05 112,06 152,32 120,59

*Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

Gomes et al. (2008) avaliando percentuais de estacas enraizadas (EE);
numero de raizes por estaca (NRE); percentual de estacas com calo (EC) e matéria
seca da raiz (MSR) e da parte aérea (MSPA) ap6s 200 dias de instalacdo do
experimento, observaram que a aplicacdo do AIB aumentou significativamente o
comprimento, o didmetro e o nimero de brotacfes. Nas demais caracteristicas ndo
houve efeito significativo entre tratamentos.

Souza; Lima (2005) estudando os efeitos do acido indolbutirico (AIB) e da
planta matriz no enraizamento de estacas de cajazeira, constataram que o acido
indolbutirico influencia positivamente 0 aumento do nimero de estacas brotadas,
enraizadas e de mudas aptas para o plantio, atingindo um maximo em
concentracdes entre 1000 mg.L™ e 1500 mg.L™" de AIB. Por outro lado, Santos
(2009) trabalhando com enraizamento de estacas de umbu-cajazeira com dois
didmetros e cinco doses de AIB e substrato de terra vegetal, sob condicdo de telado
a 50% de luminosidade, em Cruz das Almas-BA, observou percentagem de
enraizamento ndo superior a 13,21 % aos 270 dias apds a instalacdo do
experimento.

Com relagdo ao tipo de estacas (grossas, medianas e finas), houve efeito
significativo entre as variaveis (Tabela 4). Na quantidade de estacas brotadas (EB),

nimero de brotacdes (NB) e estacas com calo (EC), as estacas ndo diferiram
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estatisticamente entre si. A média de estacas brotadas (EB) foi de 44,93%. Esses
valores sdo superiores aos de: Santos (2009) trabalhando com enraizamento de
estacas de umbu-cajazeira em Cruz das Almas-BA verificou uma percentagem de
estacas brotadas maxima de 25,36 %. Lima et al. (2002) estudando a propagacéo de
umbu-cajazeira e cirigueleira por meio de estacas verdes enfolhadas, nas
condicBes climaticas de Mossor6-RN, alcancaram aos 30 dias apds estaquia,
13,26% de estacas brotadas. Conceicdo et al. (2011) avaliando diferentes
tratamentos para o enraizamento, brotacdo e emissdo de folhas de estacas de
cajazeira na Universidade Federal Rural da Amazbnia, Belém-PA, observaram em
média 19,5% de brotacoes.

Tabela 4 - Médias de numero de brotacGes (NB) e percentual de estacas brotadas
(EB), estacas com caule (EC), estacas dormentes (ED) e estacas mortas (EM) de
umbu-cajazeira aos 90 dias em sacos de polietileno. Iguatu, 2012,

Variaveis

Tipo Estaca N!B EB EC ED EM

(unid.) (%) (%) (%) (%)
Grossas 10,6a 60,00a 43,70a 1,48a* 37,03b
Medianas 8,6a 48,88a 32,59 0,74a 50,37b
Finas 3,4b 25,92b 14,07b 2,96a 72,59a
Média 7,53 44,93 30,12 1,72 53,33
CV (%) 44,62 40,38 56,48 234,74 33,67

Legenda: diametro 20-22mm (grossa), didametro 15-17mm (medianas), didmetro de 10-12mm (fina);
*Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.

Observamos menor desempenho para as estacas mortas (EM) no diametro
finas 72,59% (Tabela 4). Esse resultado pode estar relacionado a menor
disponibilidade de reservas nutritivas organicas e inorganicas necessarias para
sustentar o desenvolvimento (NICOLOSO et al. 1999). Grandes reservas de
carboidratos estdo correlacionadas com maiores porcentagens de enraizamento e
sobrevivéncia de estacas (FACHINELLO et al. 2005), ou seja, quanto maior a
estaca, quantidades superiores de reservas presentes na estaca. Rebougas (2011)
avaliando regeneracéo de tipos de estacas de caule de cajazeira tratadas com acido
indolbutirico verificou que independente da posicdo de coleta do ramo, ocorreu a
formacgdo de calo e quanto a variavel nimero de brotacfes (NB) nédo teve efeito

significativo.
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Observa-se a evolugdo semanal do percentual de brotagbes em cada
tratamento, que independentemente de serem tratadas com &cido indolbutirico, as
estacas basais apresentaram melhor desempenho. Pode-se observar que aos noventa
dias de experimento ainda ndo havia atingido um ndmero maximo para posterior
decréscimo (Figura 4).

Reboucas (2011) avaliando regeneracdo de tipos de estacas de caule de
cajazeira tratadas com &cido indolbutirico observou que a partir da 6° semana
ocorreu descréscimo nas brotacBes, afirmando que o decréscimo de brotagdes

ocorre porque as estacas iniciam as brotagdes antes de ocorrer 0 enraizamento.

Figura 4 — Evolugdo da emisséo de brotacGes em tipos de estacas de caule de
umbu-cajazeira tratadas com AIB aos 90 dias apdés o plantio em sacos de
olietileno. Iguatu, 2012,
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Em relacdo aos ferimentos feitos na base das estacas, com intuito de
estimular a formagdo de calo, verificou-se que contribuiu para o aumento do

namero de calo e enraizamento das estacas de umbu-cajazeiras (Figura 5).
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Figura 5 — Estacas de caule de umbu-cajazeira. Iguatu, 2012.
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Foto: Ant6nio Robério Vieira

Observamos na figura 6 as caracteristicas de estacas de umbu-cajazeira
consideradas aptas para o plantio, em que apresenta folhas e foliolos e um sistema

radicular bem desenvolvido aos noventa dias apds o plantio.

Figura 6 — Estacas de caule de umbu-cajazeira com folhas e foliolos desenvolvidas
e raizes em sacos de polietileno. Iguatu, 2012.
o P AN it 4
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Foto: Ant6nio Robério Vieira
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3.2 Ensaio 2: Enraizamento de estacas de umbu-cajazeira tratadas com AIB e
plantadas em tubetes

Houve interacdo entre dose de AIB e o didmetro das estacas para as
variaveis numero de foliolos (NFo), nimero de raizes (NR) e mudas aptas para o
plantio (MAP) . Isto significa que os tipos de estacas tiveram comportamentos
diferentes dentro das doses de AIB aplicadas nas estacas (Tabela 7). Porém, para as
variaveis massa fresca de brotacdes e folhas (MFBF), massa fresca de raizes
(MFR), massa seca de brotacdes e folhas (MSBF), massa seca de raizes (MSR);
namero de folhas (NF), estacas enraizadas (EE), comprimento de raiz (CR),
numero de brotagdes (NB); nimero de estacas brotadas (NB), estacas mortas (EM),
estacas dormentes (ED) e estacas com calo (EC), os tratamentos aplicados foram
influenciados somente pelos fatores isolados AIB e tipo de estaca (Tabela 2A).

Para as doses aplicadas de AIB, foi verificado que estacas tratadas com
1000 mg.L™ de AIB apresentaram maiores massas de brotacdes e folhas (2,82 e
1,33g), estacas (35,37 e 16,97g) e raizes (2,26 e 1,90g) fresca e seca,
respectivamente, mostrando-se mais significativa em relacdo a dose de AIB (0,0
mg.L™), mas que néo diferiu estatisticamente da dose de 3000 mg.L™ de AIB.
(Tabela 5). Santos (2009) estudando enraizamento com estacas de umbu-cajazeira
em Cruz das Almas-BA, observou 1,24 g de massa seca de brotacGes e folhas
(MSBF) e ndo obteve resultados para massa seca da raiz (MSR). Bitencourt et al.
(2011), com o objetivo de avaliar o efeito de cinco doses de AIB e dois substratos
na formacdo de raizes nas estacas de espirradeira-branca (Nerium oleander L.),
ressaltam que o AIB ndo agiu positivamente na varidvel massa seca de raiz nao

apresentando efeito significativo nos dois tipos de substratos avaliados.
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Tabela 5 - Massa fresca e seca de estacas de umbu-cajazeira aos 90 dias apds
plantio em tubetes. lguatu, 2012.

Variaveis

Dose de AIB MFBE MFR _ MFE MSBF MSR  MSE

mg.L™ (9) (9) (9) (9) (9) (9)
0 1350  00b  2349* 122b 00b 11,10a
1000 282a 226a 3537a 133 1,90a 16,97a
3000 1,99ab 1,25 2958a 2,06a 1,05a 14,19
Média 2,05 117 2948 154 098 14,09
CV(%) 51,27 8597 39,17 50,49 9127 38,01

Legenda: massa fresca de brotagGes e folhas (MFBF), massa fresca das raizes (MFR), massa fresca
da estaca (MFE), massa fresca de brotacdes e folhas (MSBF), massa fresca das raizes (MSR), massa
fresca da estaca (MSE). *Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Diferencgas significativas foram observadas entre as estacas somente na
massa fresca da estaca (MFE) e massa seca da estaca (MSE), com as estacas
medianas se sobressaindo a estacas apicais em ambas as caracteristicas avaliadas
(Tabela 6). Provavelmente, esse comportamento esteja relacionado a diferenga do
tipo de estacas utilizadas.

Tabela 6 — Valores médios das massas em funcdo do didmetro e tratadas com
doses de AIB aos 90 dias apds plantio em tubetes. Iguatu, 2012,

Variaveis
MFBF MFR MFE MSBF MSR MSE

Tipo Estaca @ @ @ @ @ @
Medianas 2,08a 1,19a* 40,01a 1,28a 1,08a 18,43a
Finas 2,02a 1,14a 18,94b 1,79a 0,89a 9,73b
Média 2,05 1,17 29,48 1,54 0,98 14,09
CV(%) 51,27 85,97 39,17 50,49 91,27 38,01

Legenda: didmetro 15-17mm (Medianas), didmetro de 10-12mm (Apicais); massa fresca de brotacdes
e folhas (MFBF), massa fresca das raizes (MFR), massa fresca da estaca (MFE), massa fresca de
brotacdes e folhas (MSBF), massa fresca das raizes (MSR), massa fresca da estaca (MSE). *Médias
seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

Alencar e Oliveira (1997) verificaram em estacas grossas e finas de
umbuzeiro que as massas médias de matérias secas de brotacOes e raizes foram
despreziveis e ndo significativos em todos os tratamentos.

Desdobrando-se os tipos de estacas dentro de cada dose de AIB aplicada
foi registrada diferenga significativa entre tipos de estacas, nas doses de 1000 e

3000 mg.L™ para NFo e NR, respectivamente, quando comparadas com as estacas
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ndo tradas, em que estacas medianas sobressairam-se. Para MAP foi registrada
diferenca significativa entre tipos de estacas na dose de 1000 mg.L™, em que
estacas medianas sobressairam-se quando comparadas com as estacas nas doses
zero e 3000 mg.L™(Tabela 7).

A possivel explicagdo para esse resultado esta relacionada as quantidades
de reservas, pois estacas com maior didmetro apresentam mais quantidade de
compostos organicos de reserva (FACHINELLO et al. 2005).

Tabela 7 — Médias do nimero de foliolos (NFo), de raizes (NR), e percentual de
mudas aptas para plantio (MAP) de estacas de umbu-cajazeira plantadas em
tubetes. Iguatu, 2012,

Variaveis
Tipo Estaca Dose de f\IB NEo NR MAP
mg.L (unid.) (unid.) (%)
0 0,0b 0,0b 0,0b
Medianas 1000 30,6a 5,4a 11,11a
3000 40,2a 2,8a 2,22b
0 0,0a 0,0a 0,0a*
Finas 1000 10,0a 1,2a 0,0a
3000 5,4a 1,0a 0,0a
Média 14,36 1,73 0,2
CV (%) 88,90 93,32 223,61

Legenda: didmetro 15-17mm (Medianas), didmetro de 10-12mm (Apicais); numero de foliolos
(NFo), nimero de raiz (NR) e mudas aptas ao plantio (MAP). *Médias seguidas de mesma letra na
coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Observa-se efeito significativo para dose de AIB para as variaveis nimero
de brotagdes (NB), numero de folhas (NF), estaca enraizada (EE) e comprimento
de raiz (CR). Para numero de brotacfes (NB), as estacas ndo tratadas com AIB néo
diferiu estatisticamente com as estacas tratadas com 3000 mg.mL™ de AIB,
diferindo somente com estacas tratadas com 1000 mg.mL™ de AIB. No entanto,
ndo se observa diferenca entre estacas tratadas com AIB. Quanto ao nimero de
folhas (NF), estacas enraizadas (EE) e comprimento de raiz (CR), as estacas
tratadas com 1000 mg.mL™ e 3000 mg.mL™ de AIB apresentaram diferenca
estatistica em relagdo as estacas testemunha, nesse caso houve evidencia que o AIB
como auxina exogena estimularam fisiologicamente as estacas nestas variaveis
(Tabela 8).
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Tabela 8 — Médias do nimero de folhas (NF), percentual de estacas enraizadas
(EE), comprimento de raiz (CR) e nimero de brotacbes (NB) de estacas de umbu-
cajazeira aos 90 dias em tubetes. lguatu, 2012.

Variaveis
Dofre]gel_f'B NF EE CR NB

(unid.) (%) (cm) (unid.)

0 0,0b 0,0b 0,0b 6,5a

1000 3,1a 18,88a 25,0a 3,1b
3000 3,3a 13,33a 19,4a 5,3ab

Média 2,13 10,73 14,8 4,96
CV(%) 105,34 88,59 91,24 51,20

Legenda: nimero de folhas (NF), estaca enraizada (EE), comprimento de raiz (CR) e nimero de
brotacbes (NB).*Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente ente si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

De acordo com os resultados na (Tabela 8), observa-se que o maior valor
de estacas enraizadas 18,88% foi obtido na dose de 1000 mg.L™?, e contrariamente
nas estacas ndo tratadas com AIB ndo houve enraizamento de estacas. Em estudos
sobre propagacdo de cajazeira e umbu-cajazeira por meio de estacas sem uso de
regulador de crescimento, Lopes (1997) observou 0% de estacas enraizadas em
cajazeira e em umbu-cajazeira, os resultados variaram de 6,6 a 26% de estacas
enraizadas.

O namero de folhas observado nas estacas, provavelmente esta relacionado
ao maior numero de raizes presentes nas mesmas. De acordo com Hartmann et al.
(1997), s6 ocorre formacao de folhas se houver emissao de raizes adventicias para
que haja suprimento nutricional e hidrico.

Ressalta-se que a grande variagdo existente nas variaveis gera coeficientes
de variacdo (CV) elevados que sdo comuns neste tipo de experimento. Em trabalho
realizado com umbu-cajazeira, Santos (2009) encontrou coeficientes de variacdo de
40,99%, 39,90%, 30,81%, 22,45%, 50,99%,104,99%, 96,10% e 88,92% 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 didmetro médio da base dos brotos
(DMB); razdo numero de raizes / nimero de estacas (NR/NE), percentual de
estacas com raizes (PER) e massa seca da parte aérea (MSPA), respectivamente em

experimento com estacas.
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A influéncia do tipo de estaca foi verificada para as variaveis nimero de
estacas brotadas (EB), estacas mortas (EM), estacas dormentes (ED) e estacas com
calo (EC) nos respectivos tipos de estacas (Tabela 9). Para nimero de estacas
brotadas (EB) as medianas apresentaram maior valor 43,70% em relacdo as finas
28,14%. O valor médio apresentado revela que as medianas (diametro entre 15,0 a
17,0 mm) favorece essa variavel, certamente por apresentar maior reserva organica.
Percebe-se que para as medianas, a varidvel nimero de estacas mortas (EM) mostra
um resultado inverso 48,14% e 64,44%, ou seja, finas com dificuldade de
sobrevivéncia, talvez necessitando de maiores concentragbes de AIB para
promogé&o de enraizamento.

Tabela 9 — Médias de percentuais de estacas brotadas (EB), estacas mortas (EM),
estacas dormentes (ED) e estacas com calo (EC) de umbu-cajazeira aos 90 dias em
tubetes. Iguatu, 2012,

Variaveis
Tipo Estaca EB EM ED EC
(%) (%) (%) (%)
Medianas 43,70a 48,14b 7,40a 39,25a*
Finas 28,14b 64,44a 8,14a 28,14a
Média 35,92 56,29 1,77 33,70
CV (%) 50,51 31,21 123,72 54,68

Legenda: didmetro 15-17mm (Medianas), diametro de 10-12mm (Apicais): Médias seguidas de
mesma letra na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Como observamos, a influéncia tipo de estaca foi verificada positivamente,
mesmo nas condi¢cBes em que ndo houve efeito significativo, especialmente a
variavel percentual de estacas dormente (ED), onde medianas apresentou 7,40%
mostrando uma viabilidade de 51,10% quando somamos com o percentual de
estacas brotadas (EB) 43,70%.

Santos (2009) trabalhando com enraizamento de estacas de umbu-caja com
dois didmetro e cinco doses de AIB, e substrato de terra vegetal, sob condi¢do de
telado a 50% de luminosidade, em Cruz das Almas-BA, observou que em geral, as
estacas de umbu-cajazeira apresentaram bom percentual de brotagéo, fato que nem
sempre indica que a estaca ira sobreviver, ja que a sobrevivéncia depende da

emissao do sistema radicular. O autor refor¢a que o maior percentual de brotagéo

68



(80%) foi conseguido com o acesso Princesa com didmetro 1. No presente trabalho,
os resultados foram inferiores, pois no total 43,70% de estacas brotadas (EB) por
parcela, em tubetes com substrato vermiculita.

Observa-se na (Figura 7), a evolucdo do percentual semanal de estacas
brotadas (EB) por tratamento. O percentual aumenta nas primeiras semanas até
atingir um valor maximo que na maioria dos tratamentos ocorreu na décima
semana apdés o plantio. A partir dessa semana, os valores se estabilizam ou mesmo
sofrem uma pequena reducdo de brotacdo sem a concomitante formacao de raizes.
Oliveira (2012) estudando estaquia e interenxertia em clones (Capuan, Ladeira

grande e Lagoa redonda) de cajazeiras observou comportamento semelhante.

Figura 7 — Evolucdo da emissdo de brotagBes em tipos de estacas de caule de
umbu-cajazeira tratadas com AIB aos 90 dias apds o plantio em tubetes. Iguatu,
2012.
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Figura 8 — Estacas de caule de umbu-cajazeira com brotac6es e formacdo de calo
em tubetes. Iguatu, 2012.

Foto: Ant6nio Robério Vieira

Observamos na (Figura 8), estacas de umbu-cajazeira com formacéo de
calo e emissdo de brotagGes, aos noventa dias apos o plantio.

Observamos na (Figura 9), as caracteristicas de estacas de umbu-cajazeira
consideradas aptas para o plantio em que apresenta folhas e foliolos e um sistema

radicular bem desenvolvido aos noventa dias apds o plantio.

Figura 9 — Estacas de caule de umbu-cajazeira com folhas e foliolos e raiz em
tubetes. Iguatu, 2012.
e T St RO

~

Foto: Antbnio Robério Vieira
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4. CONCLUSOES

1 — O AIB influenciou no enraizamento das estacas, destacando-se a dose de 1000
mg.mL™.

2 — O didmetro da estaca influenciou no enraizamento de estacas de caule de umbu-

cajazeira com destaque para as estacas grossas de 20 a 22 mm de diametro.

71



5. REFERENCIAS

ALENCAR, R. D.; OLIVEIRA, O. F. de. Influéncia da localizacdo dos ramos na
planta-matriz no enraizamento de estacas de umbuzeiro (Spondias tuberosa ARR.
CAM). Caatinga, Mossor6-RN, 10(1/2): 85-90, dez. 1997.

CONCEICAOQ, S. S; MOREIRA, S. D.; MONTEIRO, E. da S.; RODRIGUES, T.
C. A; MOTA , M. Avaliacdo de diferentes tratamentos para o enraizamento,
brotacéo e emissdo de folhas de estacas de tapereba (Spondias mombin L.). Anais
do 9° Seminério Anual de Iniciacéo Cientifica, 19 a 21 de outubro de 2011.

FACANHA, R. E. Enraizamento de estacas de caule de umbu-caja (Spondias
sp.). 1997. 24p. Monografia (Bacharelado) — Universidade Federal do Ceara,
Fortaleza, 1997.

FACHINELLO, J. C.; HOFFMANN, A.; NACHTIGAL, J. C.; KERSTEN, E;
FORTES, G. R. de L. Propagacédo de plantas frutiferas de clima temperado.
2.ed. Pelotas: UFPEL, 1995.178p.

FACHINELLO, J. C.; HOFFMANN, A.; NACHTIGAL, J. C. Propagacdo de
plantas frutiferas. Brasilia: Embrapa Informag&o Tecnoldgica, 2005. 221 p.

GOMES, W. de A.; ESTRELA, M. A.; MENDONCA, R. M. N.; SILVA, S. de M,;
SOUZA, A. P. de; ALVES, R. E. Enraizamento de estacas de umbu-cajazeira
(Spondias spp.) 2008. Disponivel em: Acesso em: 03 jan. 2013.

HARTMANN, H. T.; KESTER, D. E.; DAVIES JR., F. T.; GENEVE, R. L. Plant
propagation: principles and practices. 6 ed. New Jersey: Prentice Hall, 1997.

LIMA, A. K. C.; REZENDE, L. P., et. al., 2002. Propagacao de cajarana (Spondias
spp.) e ciriguela (Spondias purpurea) por meio de estacas verdes enfolhadas, nas
condigdes climéticas de Mossor6-RN. Caatinga, Mossoré-RN, 15(1/2):33-38, dez.
2002.

LOPES, W. F. Propagacdo assexuada de caja (Spondias mombin L.) e caja-
umbu (Spondias sp.) atraves de estacas. Monografia (Graduagdo em Agronomia)
— Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Paraiba, Areia. 41 f. 1997.

MAYER, N. A.; PEREIRA, F. M.; NACHTIGAL, J. C. Propagacdo do umezeiro
(Prunus mume Sieb & Zucc.) por estaquia herbacea. Revista Brasileira
Fruticultura, Jaboticabal-SP, v. 23, n. 3, p. 673-676, dezembro de 2001.

NICOLOSO, F. T.; FORTUNATO, R. P.; FOGACA, M. A. F. Influéncia da
posicdo da estaca no ramo sobre o enraizamento de Pfaffia glomerata (Spreng.)
Pedersen em dois substratos. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.29, n.2, p. 277-283,
1999.

72



OLIVEIRA, R. T. Estaquia e interenxertia em clones de cajazeiras. Dissertacdo
(Mestrado) — Universidade Federal do Ceara. Centro de Ciéncias Agréarias. 2012.

PAULA, L. A. et al. Efeito do acido endolbutirico e raizon no enraizamento de
estacas herbaceas e lenhosas de umbuzeiro. Acta Scientiarum Agronomy,
Maringa, v. 29, n. 3, p. 411-414, 2007.

REBOUCAS, K. O. Regeneracdo de tipos de estacas de caule de cajazeira
tratadas com &cido indolbutirico. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal
do Ceara. Centro de Ciéncias Agrarias. 2011.

RIBEIRO, M. C. C.; BENEDITO, C. P.; MOURA, M. C. F.; PEREIRA, W. H;
NUNES, T. A. Efeito das folhas e do tipo de estaca no enraizamento de cajarana
(Spondias sp). Revista Verde (Mossor6 — RN — Brasil) v.2, n2, p 37 - 41
Julho/Dezembro de 2007. Disponivel em: http//revista.gvaa.com.br. Acesso em: 17
jan. 2013.

SANTOS, A. P. Caracterizacdo de frutos e enraizamento de estacas de umbu-
cajazeiras. Dissertacdo (Mestrado) - Universidade Federal do Recbncavo da
Bahia. Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biol6gicas, 2009.

SOARES FILHO, W. dos S.; RITZINGER, R. Pré-melhoramento genético de
fruteiras nativas: caso da umbu-cajazeira na Embrapa Mandioca e Fruticultura. In:
CURSO INTERNACIONAL DE PRE-MELHORAMENTO DE PLANTAS, 2006,
Brasili, DF. Anais... Brasilia, DF: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia,
2006. P. 126-128. (Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. Documentos,
185).

SOUZA, F. X. de. Crescimento e desenvolvimento de clones enxertados de
Cajazeira na chapada do Apodi, Cearda. 2005. Tese (Doutorado em Agronomia)
— centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Cear, Fortaleza, 2005.

SOUZA, F. X.; LIMA, R. N. Enraizamento de estacas de diferentes matrizes de
cajazeiras tratadas com &cido indolbutirico. Revista Ciéncia Agronémica.
Fortaleza, v.36, n.2, p. 189-194,2005.

73



CAPITULO Il

CARACTERIZACAO FiSICA DE FRUTOS DE GENOTIPOS DE UMBU-
CAJAZEIRA DA MESORREGIAO CENTRO-SUL DO CEARA

74



CAPITULO Il - CARACTERIZAGCAO FISICA DE FRUTOS DE
GENOTIPOS DE UMBU-CAJAZEIRA DA MESORREGIAO CENTRO-
SUL DO CEARA

RESUMO

O trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar as caracteristicas fisicas dos
frutos de umbu-cajazeira promissores para o mercado de fruta in natura e para o
processamento agroindustrial. Foram coletados 60 frutos de 28 genétipos de
diferentes municipios do centro-sul cearense de umbu-cajazeira para serem
analisados, com base nas seguintes caracteristicas: massa do fruto (g), massa do
carogo (g), massa da polpa (g), massa do residuo (g), rendimento de polpa (%),
indice tecnoldgico, comprimento (mm), didmetro (mm), relacdo comprimento
diametro, volume (mL) e firmeza da polpa (kgf.cm?). Foram adotadas analises
estatisticas uni e multivariadas apropriadas ao estudo do potencial das plantas de
gendtipos de umbu-cajazeira avaliadas. Foram estimadas as variancia residual e a
variancia genética, correlagdes fenotipicas, coeficiente de variacdo. As correlaces
fenotipicas foram estimadas entre todas as caracteristicas fisicas. Posteriormente,
foi aplicado o teste t para determinacdo do nivel de significancia das respectivas
correlagdes estimadas adotando-se 5% de probabilidade. As caracteristicas fisicas
mostraram que os frutos apresentam variagdes entre os genotipos. O gendtipo GC3
apresentou maior massa. Para todos os gendtipos de umbu-cajazeira avaliados, 0
comprimento é maior que o didmetro caracterizando frutos arredondados. Os frutos
de umbu-cajazeira que mostraram as melhores caracteristicas para aproveitamento
sdo oriundos dos gendtipos GC3, GVA2, GVA3, GV3 e GO1 por apresentarem
maiores massas de polpa apds processamento. Esses resultados indicam que existe
variabilidade para os caracteres analisados, possibilitando a exploragdo econdémica
de umbu-cajazeira para 0 consumo in natura e industrializac&o.

Palavras-chave: biometria, agroindustria, Spondias.
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ABSTRACT

The present study was conducted to evaluate the physical characteristics of umbu-
cajazeira fruit, with a promising market for fresh fruit and agro-processing. 60
fruits were collected from 28 genotypes of umbu-cajazeira, in different counties of
south-central Ceard, to be analyzed based on the following characteristics: fruit
mass (g), seed mass (g), pulp mass (g), mass of residue (g), pulp yield (%),
technological index, length (mm) diameter (mm), and the length diameter, volume
(mL) and firmness (kgf.cm?) relation. Univariate and multivariate statistical
appropriate analyzes were adopted to study the potential of the plant genotypes
umbu-cajazeira which were evaluated. The residual variance and genetic variance,
phenotypic correlations, coefficient of variation were estimated. Phenotypic
correlations were estimated between all physical characteristics. Subsequently, the
t test was applied to determine the level 