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RESUMO

SANTOS, L. J. S.,, M.Sc. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano
Campus Guanambi, Guanambi, marco de 2018. Caracteristicas fisiologicas e qualidade dos
frutos de acessos de umbuzeiro e umbu-cajazeira da Colecdo do IFBAIANO, Campus
Guanambi - BA. Orientador: Alessandro de Magalhdes Arantes. Coorientador: Sérgio Luiz
Rodrigues Donato.

O umbuzeiro e umbu-cajazeira sdo considerados recursos genéticos de grande importancia
regional pela resisténcia a seca e geracdo de renda a agricultores familiares. Porém, ambas as
espécies demandam informagdes sobre as caracteristicas de acessos potenciais para
implantacdo comercial e preservacdo. Desse modo, objetivou-se avaliar caracteristicas
fitotécnicas, fisiologicas e qualidade dos frutos de 15 acessos de umbuzeiro e um de umbu-
cajazeira, presentes na Colecdo do IFBAIANO, Campus Guanambi-BA. Os tratamentos, 16
acessos: BGU-44, BGU-45, BGU-47, BGU-48, BGU-50, BGU-75, EPAMIG-01, EPAMIG-
03, EPAMIG-04, EPAMIG-05, EPAMIG-06, EPAMIG-07, EPAMIG-09, EPAMIG-13,
umbuzeiro de origem desconhecida e umbu-cajazeira Princesa foram dispostos num
delineamento experimental inteiramente casualizado com trés repeti¢@es, constituidas de uma
planta cada. Foram mensuradas as caracteristicas fitotécnicas das plantas aos cinco, oito, nove
e 10 anos, as caracteristicas fisioldgicas ao longo das datas de avaliacdo das plantas: os teores
de nutrientes nas folhas, nas fases de emissdo de fluxo foliar e senescéncia das folhas, nas
safras de 2015/2016 e 2016/2017, também foi determinada a taxa de retranslocacdo dos
nutrientes de N, P, K e Mg; e as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e quimicas do fruto. Os
acessos BGU-44, BGU-45, BGU-47 e EPAMIG-07 expressaram menor altura, enquanto
BGU-50, EPAMIG-03 e EPAMIG-13 revelaram maior valor do maior diametro de copa. A
fluorescéncia da clorofila indicou que os acessos EPAMIG-01, EPAMIG-04, EPAMIG-13,
BGU-45, BGU-47 e umbu-cajazeira Princesa revelaram maior eficiéncia fotoquimica no
fotossistema 11 nas condicBes edafoclimaticas locais, em comparacdo aos demais acessos. Os
acessos denotaram teores médios de nutrientes na folha, expresso em g kg™ de: 28,6; 2,0; 9,5;
2,5; 27,6 e 420 para N, P, K, S, Ca, e Mg, respectivamente; e em mg kg™ de: 86,22; 3,52;
103,61; 60,2; 16,0 e 82,12 para B, Cu, Fe, Mn, Zn e Na, respectivamente. Os acessos BGU-
75, EPAMIG-01 e BGU-50, expressaram frutos maiores, sendo os dois primeiros acessos de
maior massa do fruto, em quanto BGU-44, BGU-45, BGU-47, BGU-50, BGU-75, EPAMIG-
03, EPAMIG-04, EPAMIG-05 e EPAMIG-13 revelaram maior rendimento de polpa. Os



acessos BGU-48, BGU-50, BGU-75, EPAMIG-04, EPAMIG-06, EPAMIG-07, EPAMIG-09,
umbu-cajazeira Princesa e umbuzeiro de origem desconhecida se destacaram pela maior
docura, indicada pela relacdo solidos sollveis/acidez tituldvel. Os acessos EPAMIG-05 e
EPAMIG-13 revelaram maior pH, desejavel ao consumo in natura, ao passo que, BGU-75,
BGU-50, EPAMIG-07 e umbu-cajazeira Princesa indicaram pH menor, mais favoravel a
conservagdo na atividade agroindustrial. Os acessos apresentaram teor médio de &cido
ascorbico 30,47 mg 100 g™ de polpa. Os acessos EPAMIG-04 e EPAMIG-06 denotaram
maior teor de polifendis extraiveis totais, enquanto BGU-44, BGU-45, EPAMIG-04,
EPAMIG-05, EPAMIG-06 e EPAMIG-09 expressaram maior atividade antioxidante.
Conclui-se que alguns acessos apresentam maior potencial para consumo in natura e outros
para a industrializacdo, destacando-se o BGU-75, por associar as caracteristicas de maior
tamanho, maior massa do fruto, maior rendimento, maior firmeza de polpa e docura, 0
EPAMIG-01 também pela maior massa fruto e firmeza de polpa, EPAMIG-04 e EPAMIG-06
devido ao potencial antioxidante.

Palavras-chave: Spondias spp., potencial antioxidante, recursos genéticos, variabilidade.

ABSTRACT

SANTOS, L. J. S, M.Sc. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano
Campus Guanambi, Guanambi, maio de 2018. Physiological and fruit quality
characteristics of umbuzeiro tree and umbu-cajazeira tree access from the IFBAIANO
Collection, Guanambi Campus - BA. Adviser: Alessandro de Magalhdes Arantes. Co-
adviser: Sérgio Luiz Rodrigues Donato.

The umbuzeiro tree and umbu-cajazeira tree are considered genetic resources of great regional
importance due to resistance to drought and generation of income to family farmers.
However, both species demand information on the characteristics of potential accesses for
commercial implantation and preservation. The objective of this study was to evaluate the
phytotechnical, physiological and fruit quality characteristics of 15 umbuzeiro tree and one
umbu-cajazeira tree accesses, present in the IFBAIANO Collection, Guanambi-BA Campus.
The treatments, 16 accesses: BGU-44, BGU-45, BGU-47, BGU-48, BGU-50, BGU-75,
EPAMIG-01, EPAMIG-03, EPAMIG-04, EPAMIG-05, EPAMIG-06, EPAMIG-07,

EPAMIG-09, EPAMIG-13, umbuzeiro of unknown origin and umbu-cajazeira Princess Were
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arranged in a completely randomized experimental design with three replicates, consisting of
one plant each. The phytotechnical characteristics of the at five, eighte, nine and 10 years; the
physiological characteristics along the evaluation dates of plants: the contents of nutrients in
the leaves, in the phases of leaf flow and leaf senescence, in the 2015/2016 and 2016/2017,
the retranslocation rate of nutrients of N, P, K and Mg ;and the physical, physicalchemical
and chemical characteristics of the fruit. The accesses BGU-44, BGU-45, BGU-47 and
EPAMIG-07 expressed lower height, while BGU-50, EPAMIG-03 and EPAMIG-13 revealed
greater value of larger crown diameter. The Chlorophyll fluorescence indicated that the
EPAMIG-01, EPAMIG-04, EPAMIG-13, BGU-45, BGU-47 and umbu-cajazeira Princesa
revealed higher photochemical efficiency in photosystem Il under local edaphoclimatic
conditions compared to other accessions. The accessions denoted mean nutrient contents in
leaf, expressed in g kg-1: de: 28,6; 2,0; 9,5; 2,5; 27,6 e 4,20 for N, P, K, S, Ca, e Mg,
respectivamente; and in mg kg-1 of: 86,22; 3,52; 103,61; 60,2; 16,0 and 82,12 for B, Cu, Fe,
Mn, Zn and Na, respectively. The BGU-75, EPAMIG-01 and BGU-50, showed larger fruits,
being the first two accessions of greater mass of the fruit. While BGU-44, BGU-45, BGU-47,
BGU-50, BGU-75, EPAMIG-03, EPAMIG-04, EPAMIG-05 and EPAMIG-13 revealed
higher pulp yield. The BGU-48, BGU-50, BGU-75, EPAMIG-04, EPAMIG-06, EPAMIG-07,
EPAMIG-9, umbu-cajazeira Princesa and umbuzeiro of unknown origins tood out for the
greater, indicated by the ratio in solubles solid/titratable acidity. The EPAMIG-05 and
EPAMIG-13 accessions revealed higher pH, desirable for in natura consumption, whereas
BGU-75, BGU-50, EPAMIG-07 and umbu-cajazeira Princesa indicated lower pH more
favorable conservation in agroindustrial activity. The accessions presented average ascorbic
acid content 30,47 mg 100 g™ of pulp. The accessions EPAMIG-04 and EPAMIG-06 showed
higher total extractable polyphenols, whereas BGU-45, BGU-44, EPAMIG-09, EPAMIG-04,
EPAMIG-05 and EPAMIG-06 showed higher antioxidant activity. It is concluded that the
some accesses have potential for consumption in natura and others for industrialization, stand
out the BGU-75, for associating the characteristics of bigger size, bigger mass of the fruit,
higher yield, greater flesh firmness and be sweeter, EPAMIG-01 also by the greater fruit mass
and firmness of pulp, EPAMIG-06 and EPAMIG-04, due to the antioxidant potential

demonstrated total extractable polyphenols contents and antioxidant.

Key words: Spondias spp., antioxidant potential, genetic resources, variability.
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1. INTRODUCAO

A Caatinga apresenta frutiferas nativas de destaque, por seus valores atuais ou
potenciais para uso na alimentacdo, madeireiro, energético, aromatico, ornamental,
cosméticos, farmacéutico, entre outros. A conservacdo em colecdes de germoplasma ex situ,
representa uma estratégia importante na preservacdo dos recursos genéticos dessas espécies.

O umbuzeiro e 0 umbu-cajazeira sdo espécies de importancia ambiental e
socioecondmica para o Semiarido. Os frutos dessas espécies sdo comercializados de forma
extrativista, com grande capacidade de expansdo para plantios domeésticos destinados aos
mercados de consumidores in natura e produtos processados a partir da polpa e casca.

Acrescenta-se a esta realidade o fato de que, o surgimento de iniciativas privadas de
areas comerciais e a necessidade de preservacdo do material genético das espécies umbuzeiro
e umbu-cajazeira, demandam maior conhecimento de caracterizacdo dos acessos e seus frutos
a fim de identificar gendtipos considerados potenciais para os mercados in natura ou
industrializacdo. Além dos aspectos sensoriais como textura, sabor, aroma e aparéncia,
também sdo visados as propriedades ndo sensoriais que sdo benéficas a saude humana e
podem elevar a aceitacdo desses frutos pelos consumidores (VIDIGAL et al., 2011).

O processamento e a comercializagdo dos frutos do umbuzeiro e umbu-cajazeira por
meio de agroindustrias comunitarias sdo importantes alternativas para complementar a renda
dos produtores rurais da regido semidrida. A exigéncia de mercado e a introducdo de
tecnologia no processamento da agroindustria tém demandado o estabelecimento de
uniformidade do padrdo de qualidade dos frutos. Assim reflete também na necessidade de
acessos com uso para cada um destes fins.

Apesar dos avancos de pesquisas que caracterizam os frutos de umbuzeiro e umbu-
cajazeira, atualmente estas espécies ndo possuem acessos recomendados para uso em escala
produtiva e nem para um mercado especifico de destino, seja para consumo in natura ou para
a agroindustria. Além disso, ndo ha trabalhos, reunindo caracteristicas fisioldgicas,
fitotécnicas e de qualidade do fruto de acessos adultos de umbuzeiro e umbu-cajazeira, que
possam fornecer base para selecionar acessos promissores ao cultivo comercial.

Os Bancos de Germoplasma e Colegdes constituem importante fonte de informagéo
neste processo de selecdo. Além da preservacdo da variabilidade das espécies, reduzindo os
efeitos da erosdo genética em condi¢bes naturais, possibilitam a caracterizacdo e a

documentacdo detalhadas diferentes acessos para uso em programas de melhoramento ou



identificacdo de insercdo em mercado potencial (OLIVEIRA et al., 2016). A implantacdo de
Bancos de Germoplasmas e Cole¢des em condigdes ambientais diferentes também pode
esclarecer a interacdo dos acessos com ambiente e sua expressdo fenotipica. No caso de
diferentes acessos de umbuzeiro e umbu-cajazeira, a caracterizacao se faz necessaria, devendo
incluir dados fenologicos, produtivos, fisioldgicos, morfoldgicos e de qualidade dos frutos,
considerando a complexidade de cada acesso.

O conhecimento da diversidade de acessos existentes nos Bancos de Germoplasma e
nas Colecdes pode contribuir para a identificacdo de formas mais eficazes de aproveitamento
econdmico. Objetivou-se avaliar caracteristicas fitotécnicas, fisiologicas e qualidade dos
frutos de 15 acessos de umbuzeiro e um de umbu-cajazeira, presentes na Cole¢do do

IFBAIANO, Campus Guanambi-BA.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Importéncia das Colec¢des de Germoplasma

Segundo Saturnino, Gongalves e Silva (2000), durante a coleta de frutos de umbuzeiro,
selecionam-se os frutos maiores e/ou sensorialmente melhores. As plantas cujos frutos nédo
atendem a estes dois critérios ndo sdo alvo de colheita, de forma que ocorre uma selecédo
negativa, mantendo-se no campo as sementes que séo de qualidade comercial inferior.

A situacdo pode ser extrapolada para coletas extrativistas de espécies frutiferas em
geral, em que comumente os frutos maiores e mais doces sdo extraidos para consumo ou
comercializacdo. O restante dos frutos, que ndo apresentam essas caracteristicas, €
desprezado. Consequentemente, o material propagado neste local sera proveniente dos frutos
rejeitados. Este processo pode contribuir para a erosao genética das espécies vegetais nativas.

Erosdo genética é definida como a perda da diversidade genética em um determinado
local e periodo de tempo, desaparecimento de genes e exclusdo de combinagbes génicas
(FORD-LLOYD, DIAS e BETTENCOURT, 2004). A erosao genética é causada, entre outros
fatores, por perda ou distdrbio do habitat natural, desastres naturais, substituicdo de plantas
nativas por exoticas, mudanca nos tratos culturais por consequéncia de aces antropicas ou
fendmenos naturais intensos (CARVALHO, SILVA e MEDEIROS, 2009). A diminui¢do do
tamanho da populagdo de determinada espécie reduz, irremediavelmente, algumas de suas
caracteristicas, em funcdo da perda de variabilidade genética, o que representa a perda de
alelos em varios genes (BRANDT, RSCHELAK e VIBRANS, 2008).



Por outro lado, o melhoramento genético, com base na sustentabilidade da agricultura e
da agroindustria, necessita ser alimentado continuamente de genes, ou seja, de acréscimo de
diversidade de recursos genéticos. Porém, o direcionamento de cultivares melhores e mais
produtivas afunila a base genética apenas com as que sdo interessantes para aquele momento
(SANTOS, 2003). A domesticacdo restringe a base genética do cultivo de uma populacéo,
surgindo consequéncias ecologicas que as tornam mais vulneravel. Desta forma, as
caracteristicas de rusticidade e suas vantagens de adaptacdo a solos pobres ou degradados se
perdem (TOMBOLATO, 2004),embora seja possivel encontrar pesquisas de selecdo de
materiais adaptados a condic6es adversas.

Hagler (2001) ressalta que a selecdo com base apenas em cultivares altamente
produtivas pode acarretar reducdo da variabilidade natural, obtida por processos de evolugdo
das espécies. Assim, a ocorréncia de variagdes ambientais de médio e longo prazo pode
prejudicar a cultura, ja que se tornou mais suscetivel por nédo ter sido sofrido adaptacdo por
meio de selecéo natural.

Para evitar ou, pelo menos, reduzir o processo de erosao genética é necessario preservar
a variabilidade, por meio de colecBes, que sdo conjuntos de acessos representativos da
variabilidade de uma espécie, o que pode ser por meio de Bancos de Germoplasma ex situ e in
situ. A escolha da estratégia de conservacdo da diversidade genética depende da variabilidade
de espécies e o conjunto de cultivares, sendo a combinacdo de diferentes acdes a melhor
alternativa. A conservacao ex situ ainda € uma das poucas estratégias viaveis e mais
comumente utilizadas para conservacdo de espécies frutiferas arbdreas, mas ainda onerosa e
vulneravel a perda de material genético (EMBRAPA, 2016).

A conservacao requer estudos sobre a genética de colecBes representativas de plantas
que constituem um Banco de Germoplasma ex situ, sendo caracterizadas e avaliadas as
variabilidades presentes de uma determinada espécie (OLIVEIRA et al., 2016). As etapas que
envolvem as atividades com recursos genéticos de estudo preliminar, coleta, caracterizacdo,
conservacao, documentacdo e uso de frutiferas nativas no Nordeste sdo extremamente
restritas, e a conservacdo ex situ desse germoplasma é quase insignificante diante da
diversidade de espécies e da variabilidade intra-especifica existentes (EMBRAPA, 2016).

A conservacao dos recursos geneticos vegetais é desafiadora para a ciéncia, ressaltando
0 potencial e complexidade das plantas para os varios destinos. Por isso, considera a
conservacdo, avaliacdo e uso das variabilidades como prioridade no campo da pesquisa.
Portanto, um dos objetivos mais importantes € conhecer as caracteristicas detalhadas dos

acessos para fazer uso das informacdes e direcionar o melhor aproveitamento do recurso.
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2.2 Colec0es de Spondias spp

A conservacdo ex situ de germoplasma de umbuzeiro e umbu-cajazeira € de grande
importancia nacional e internacional, especialmente para o Semiarido. Essas espécies
endémicas da Caatinga vém sendo destruidas juntamente com as matas, para a expansao da
fronteira agropecuaria e pelo consumo das plantas novas pelos animais (SANTOS,
NASCIMENTO e OLIVEIRA, 1999), o que acarreta a perda de genes ainda pouco
explorados. Apesar do ndo reconhecimento oficial pelo Ministério do Meio Ambiente, 0
umbuzeiro é considerado em extin¢do por fatores como clima, caprinocultura extensiva e
desmatamento (DRUMOND et al., 2016).

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda) pertence a familia Anacardiaceae. Ocupa uma
area bastante extensa da regido Semiarida do Nordeste brasileiro e, apesar de sua distribuicao
dispersa, consagra-se como uma espécie frutifera de grande importancia econémica, social e
ecolégica (GONDIM et al., 1991). O umbuzeiro adapta-se em regides entre 400 e 800 mm de
precipitacdo pluvial por ano (LORENZI, 2000), possuindo mecanismos de sobrevivéncia a
escassez e distribuicdo irregular de chuvas, como as raizes tuberosas, que armazenam agua e
nutrientes, e o controle eficiente da transpiragéo foliar (LIMA FILHO e AIDAR, 2016).

O umbu-cajazeira (Spondias bahiensis P. Carvalho, Van den Berg & M. Machado) foi
considerado um hibrido natural entre o umbuzeiro e a cajazeira (Spondias lutea) (SANTOS e
OLIVEIRA, 2008). Mas, recentemente o umbu-cajazeira, no estado da Bahia, foi identificado
como uma espécie (MACHADO, CARVALHO e VAN DEN BERG, 2015). Esta espécie
também possui caracteristica xerdfila, com a presenca de raizes tuberosas que possibilitam
maior resisténcia ao estresse hidrico. Ocorre na regido do semiarido, sendo seus frutos
consumidos in natura ou processados.

Segundo Gondim (2012), o Brasil destaca-se no mundo pela diversidade de espécies
frutiferas. Muitas plantas nativas ndo sdo conhecidas ou sdo pouco exploradas
comercialmente. Portanto, pesquisas sdo necessarias para a introducdo de plantas nativas e
ndo tradicionais no mercado. Neste sentido, as Colecbes de umbuzeiro e umbu-cajazeira
renem exemplares de recursos genéticos que possibilitam identificar, entre 0s acessos
conservados no campo, oportunidades rentaveis.

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria possui um dos maiores Bancos ativos
de Germoplasma de Spondias spp., constituido de 182 acessos, distribuido em quatro

coleces, sendo a Spondias tuberosa em maior numero. As atividades principais concentram-
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se na conservacao dos recursos genéticos, na caracterizacdo, na avaliacdo, no intercambio e na
documentacdo, tentando abranger o maior nimero possivel de variabilidade genética,
objetivando a prevengdo da erosdo genética e o conhecimento de acessos adaptados a
ambientes vulneraveis a estresses bidticos e abioticos (MACHADO et al., 2015).

A Colecdo de umbuzeiro e umbu-cajazeira do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia Baiano - Campus de Guanambi € uma parceria da instituicdo, da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas - BA, e da Empresa de Pesquisa Agropecuéria de
Minas Gerais - EPAMIG Norte, Nova Porteirinha - MG. A area experimental em campo foi
implantada em 2007. A Colecdo € composta de 24 acessos de umbuzeiro e sete de umbu-
cajazeira, totalizando 31 acessos, com continuo enriquecimento da diversidade. O principal
intuito da Colecdo é conservar 0s recursos genéticos, caracterizar os acessos, multiplicar
material propagativo e realizar pesquisas cientificas.

Santos, Nascimento e Oliveira (1999) mencionaram que na caracterizacdo de plantas
nativas, como o umbuzeiro, a descri¢do inicial é fundamental, pois é a referéncia principal
para trabalhos posteriores de melhoramento genético da espécie. Também existe a
necessidade de réplicas dos experimentos em outras areas do Semiarido para verificar, a
médio e longo prazo, informacgdes sobre a interacdo genotipo x ambiente na producdo dos

frutos.

2.3 Caracterizacdo de Umbuzeiro e Umbu-cajazeira

O conhecimento das caracteristicas de plantas perenes frutiferas, como umbuzeiro e
umbu-cajazeira, tem sido feita com a descrigdo, de forma isolada, dos teores de nutrientes,
fitotécnica, fisiologica e da qualidade dos frutos, sem a associacdo da mensuracdo dessas
caracteristicas nas mesmas épocas e plantas. A visdo geral das caracteristicas dos acessos
permite selecionar as plantas que apresentam frutos com qualidade e melhores desempenhos

agrondémicos como promissoras ao cultivo comercial.

2.3.1 Caracteristicas Fitotécnicas

As caracteristicas fitotécnicas revelam o desenvolvimento da planta, podendo interferir
na atividade da colheita manual, na definicdo do espacamento de plantio e no manejo da
cultura. Santos, Nascimento e Oliveira (1999) reportaram valores médios de 6,3 m de altura e

maior diametro de copa de 15,1 m, para acessos de 17 grupos de umbuzeiro de ocorréncia em
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regibes ecogeograficas distintas do Semiarido. Estudos realizados por Pires (1990)
registraram diametro da copa variando de 9,20 m a 14,5 m.

Para umbu-cajazeira, aos cinco anos, Dantas (2015) relatou 2,41 m de altura de planta e
4,33 m de didmetro de copa. Segundo Saturnino (2008), umbu-cajazeira € uma planta de porte
médio a grande e bastante vigorosa. Santos (2009), avaliando as caracteristicas de plantas
silvestres de umbu-cajazeira, em 10 municipios do Estado da Bahia, verificou que a altura
variou de 4,55 a 11 m, o didmetro da copa, de 7,6 a 19,8 m e a circunferéncia, de 0,78 a 2,15

cm. O autor ndo mencionou a idade das plantas.

2.3.2 Caracteristicas Fisiologicas

As caracteristicas fisiologicas relacionadas aos teores foliares de nutrientes, a
determinacdo da fluorescéncia da clorofila a, o indice de clorofila e o indice de area foliar
auxiliam na identificacdo de uma justificativa do comportamento da planta e é influéncia pela
variabilidade genética e condigdes ambientais.

Na literatura cientifica, existem alguns trabalhos que abordam os teores foliares de
nutrientes em umbuzeiro, principalmente em mudas. Neves, Sa e Carvalho (2004), avaliando
a omissdo de micronutrientes em mudas de umbuzeiro, verificaram maior exigéncia em boro,
ferro e zinco, na fase inicial de crescimento, em relacdo ao manganés e cobre. Por outro lado,
Goncalves, Neves e Carvalho (2006), observaram maior exigéncia em nitrogénio, potassio,
calcio e magnésio na fase inicial do crescimento de mudas de umbuzeiro.

Salienta-se que Silva et al. (1984), analisando a composi¢do quimica de folhas de
umbuzeiro adulto, verificaram teores médios de 29,0 g de nitrogénio kg, 2,3 g de fosforo kg’
! 10 g de potassio kg?, 17,9 g de célcio kg™, 3,1 g de magnésio kg™, 3,2 g de enxofre kg™,
110 mg de ferro kg™, 6 mg de cobre kg*, 32 mg de manganés kg™, 18 mg de zinco kg™, 68
mg de boro kg, 1.300 mg de sédio kg™ e 79 mg e aluminio kg™.

Os teores foliares sdo importantes para indicar a deficiéncia em quantidade ou no
processo de absorcdo de nutrientes na planta. Porém, Faquin (2005) enfatizou que o processo
de absorcdo dos nutrientes é regulado pelo controle genético, em que a seletividade e a
velocidade de absorcdo dependem das caracteristicas do gendétipo. Entdo, aléem do aporte de
nutrientes no solo, as caracteristicas genéticas de cada acesso podem interferir no teor foliar
de nutrientes. O teor foliar de nutrientes nas plantas influéncia a disponibilidade de elementos

para 0s processos fisioldgicas das plantas e, consequentemente, seu desenvolvimento.
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Para caracterizacdo da fisiologia da planta, a utilizacdo de métodos como o indice de
clorofila, a determinagdo da fluorescéncia da clorofila a e o indice de &rea foliar indicam
eficiéncia de captagdo de luz e a eficiéncia fotoquimica da fotossintese. Segundo Cruz et al.
(2014) e Brito (2016), a determinacdo da fluorescéncia da clorofila a indica a eficiéncia da
etapa fotoguimica da fotossintese e a capacidade de avaliar condi¢cdes que geram estresse a
planta. Apesar da resiliéncia e caracteristicas adaptativas na regido Semiérida, é de se esperar
que o comportamento fisioldgico seja correspondente as caracteristicas genéticas de cada
acesso de umbuzeiro e umbu-cajazeira.

Ainda com relacdo as caracteristicas fisiologicas, Smart (1985) e Murisier (1996)
afirmaram que o indice de clorofila é importante nos estudos de plantas frutiferas e na
compreensdo das respostas que visam elevar seu potencial fotossintético e rendimento, que
sdo dependentes do transporte de energia na cadeia fotossintética. Lima Filho (2008)
quantificou o indice de clorofila em torno de 32,1 da parte superior do dossel de umbuzeiro.

De acordo com Gonzales et al. (2013), o indice de area foliar pode ser compreendido
como a area de folhas por unidade de area de superficie do solo. Assim, também, a area foliar
e sua eficiéncia de interceptacdo de radiacdo sdo importantes nos processos de transpiracao e
fotossintese e, por conseguinte, no desenvolvimento e qualidade produtiva da planta. O indice
de éarea foliar do umbuzeiro altera-se de acordo com a fenologia, pois € uma planta
caducifolia, diferentemente do umbu-cajazeira que permanece com as folhas no periodo de
seca. Conforme indicado por Lima Filho (2008), analisando plantas adultas de umbuzeiro
com densidade foliar de 2,0 m? m=, uma camada de um metro aprofundado da copa superior
recebe 80 % da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) no inicio da manha, enquanto que a
camada inferior do dossel alcanca préximo de 4,4% da RFA.

2.3.3 Qualidade do Fruto

Conforme Dantas Janior (2008), as caracteristicas de qualidade em frutos sdo
importantes para o desenvolvimento de técnicas de manuseio pos-colheita e também para boa
aceitacdo do produto por parte do consumidor. Avaliacdes fisicas, fisico-quimicas e de
compostos bioativos e atividade antioxidantes estdo relacionados aos requisitos de qualidade

do fruto e devem ser realizadas para definir sobre seu potencial de uso e alcance comercial.
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2.3.3.1 Cor da Casca

A cor da casca é um atributo que atrai o consumidor. Frutos de cor forte e brilhante sdo
preferiveis. Além disso, também é uma referéncia do estadio de maturacdo da fruta
(CHITARRA e CHITARRA, 2005). De acordo com Pinheiro et al. (2015), observando frutos
de umbuzeiro em trés estadios, aqueles que apresentam casca 50% verde e 50% amarela,
considerados “de vez” ou na maturidade fisioldgica, caracterizam-se por valores médios de

luminosidade de 58,4, croma de 31,6 e angulo Hue de 99,3°.

2.3.3.2 Firmeza da Polpa

A firmeza € uma importante caracteristica auxiliar na referéncia do estadio de
maturacao dos frutos de umbuzeiro e umbu-cajazeira, registrando-se amaciamento dos tecidos
com a evolugdo da maturacdo e (LIMA e SILVA, 2016). Esse elemento influencia os métodos
de colheita, manuseio e transporte, a resisténcia a doencas e a vida util do fruto (SEYMOUR e
GROSS, 1996).

Segundo Schunemann (2012), quando a firmeza da polpa de umbuzeiro esta entre 13 N
e 18 N as caracteristicas de aroma, textura e sabor mais apreciadas por testadores. Em
contraste, com a média de 2,36 N constatada para 20 acessos de umbu-cajazeira, no referido

trabalho néo foi informado se houve a retirada da casca na regido de leitura (SILVA, 2014).

2. 3.3.3 Massa

Um dos atributos mais notaveis para a selecdo e comercializacdo é a massa do fruto, a
qual influencia o rendimento, além de ser um aspecto sensorial importante para o consumidor.
Alguns estudos relatam massa média do umbu de 18,5 g (SANTOS, NASCIMENTO e
OLIVEIRA, 1999). Costa et al. (2015), avaliando frutos de 58 acesso de umbuzeiro
provenientes da Paraiba e Rio Grande do Norte, verificaram que a massa média dos frutos foi
de 21 g. Dantas Janior (2008), trabalhando com frutos de diferentes acessos de umbuzeiro,
identificou massa dos frutos desde 9,37 g a 62,98 g. Santos, Nascimento e Oliveira (1999),
também caracterizando gendtipos de umbuzeiro, observaram quatro plantas com massa de
frutos acima de 85 g. Saturnino, Gongalves e Silva (2000) reportaram massa média de frutos
de umbuzeiro dos acessos EPAMIG-01, EPAMIG-04, EPAMIG-05, EPAMIG-06, EPAMIG-
07, EPAMIG-09 e EPAMIG-13 de, respectivamente, 79,95; 67,33 g; 59,66; 55; 55,67; 47,87
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e 42,50 g. Por sua vez, para os frutos de umbu-cajazeira colhidos no municipio de Areia-
Paraiba, foi observada massa média de 28,8 g (GONDIM et al., 2013).

Além da massa total do fruto, Almeida (2009) destaca que um dos atributos desejaveis
na comercializacdo € a menor massa da semente. Sua importancia se deve a relacdo direta
entre massa da semente e o percentual de rendimento do fruto (CHITARRA e CHITARRA,
2005).

2. 3.3.4 Diametro Longitudinal e Transversal

O tamanho é um atributo importante e afeta a escolha do consumidor diante da variacdo
entre as unidades de um produto (ALMEIDA, 2009). O tamanho do fruto também estar
relacionado com a massa. Com relacdo as dimens@es de frutos de umbuzeiro, Dantas Janior
(2008) avaliou 32 acessos de umbuzeiro, relatando valores médios de didametro longitudinal
de 27,61 a 46,47 mm. Em outro estudo, Almeida (2009) constatou didmetro longitudinal
médio de 32,35 mm e didmetro transversal de 30,09 mm, em 12 acessos de umbuzeiro. Por
outro lado, Pinheiro et al. (2015) verificaram, no estddio de maturacdo “de vez”, valores

médios de diametro longitudinal de 43,9 mm e diametro transversal de 39 mm.

2. 3.3.5 Rendimento de Polpa

O rendimento da polpa é obtido pela relacdo de proporcBes de casca, polpa e semente
(DANTAS JUNIOR, 2008). Gondim et al. (2013) verificaram rendimento para frutos de
umbu-cajazeira de 68,5%. Em contraste, Silva (2014) relatou rendimento de
aproximadamente 85%, em frutos de quatro acessos de umbu-cajazeira. Em 32 acessos do
Banco Ativo de Germoplasma de umbuzeiro da Embrapa Semiarido, Dantas Junior (2008)
observou rendimento de polpa médio de 90,38%, enquanto Almeida (2009) relatou que a
maioria dos 12 acessos que avaliou apresentou rendimento acima de 85%. Por sua vez, Costa
et al. (2015) observou rendimento de polpa de frutos de 58 acessos de umbuzeiro oriundos
dos estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte entre 25,67 e 84,18%. Saturnino, Gongalves
e Silva (2000) verificaram rendimento de polpa de frutos de umbuzeiro dos acessos EPAMIG-
01, EPAMIG-04, EPAMIG-05, EPAMIG-07, EPAMIG-09 e EPAMIG-13 de 68,59; 72,19;
67,74; 59,86; 64,99 e 51,59%, respectivamente.
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2. 3.3.6 Teor de Solidos Soluveis

Os solidos soluveis sdo compostos por agucares, acidos organicos, compostos fendlicos,
pigmentos, entre outros grupos, e podem variar de acordo com o estadio de maturacdo do
fruto, sendo uma informag&o importante para auxiliar a determinar o ponto de colheita (LIMA
e SILVA, 2016). De acordo com Gondim et al. (2013), o teor de sélidos soltveis para frutos
de umbu-cajazeira foi de 12,9 °Brix. Lima et al. (2015) constataram teores variaveis de 9,5 a
13,7 °Brix para frutos de 10 acessos de umbu-cajazeira procedentes dos municipios de
Serrinha, Santo Estevéo, Santa Barbara, Itaberaba e Milagres, no Estado da Bahia.

Para os frutos de umbuzeiro no estadio “de vez” foi verificado por Dantas Junior
(2008) teor de solidos soltveis minimo de 7,7 e maximo de 11,8 °Brix. Oliveira et al. (2015),
estudando seis acessos de umbuzeiro na colegdo do Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e
Tecnologia Baiano, Campus Guanambi, observaram valores de sélidos sollveis de 12,5, 12,3
e 10,6 °Brix, para 0s acessos BGU-47, Testemunha (mesma planta identificada no presente

trabalho como umbuzeiro de origem desconhecida) e BGU-75, respectivamente.

2.3.3.7 Acidez Titulavel

A acidez titulavel estd diretamente relacionada ao sabor acido do fruto e tende a
diminuir com o avango da maturacao, em consequéncia do processo respiratorio ou conversao
em acgucares (BIALE, 1960). Lima et al. (2015) observaram de 1,08 a 1,77 g de &cido citrico
100 g, em acessos de umbu-cajazeira. Por outro lado, Gondim et al. (2013) relataram média
de 0,94 g de &cido citrico 100 g™, para umbu-caja. Oliveira et al. (2015) observaram variacio
de 0,7 a 1,1 g de &cido citrico 100 g, nos acessos de umbuzeiro identificados como BGU-47,
Testemunha (mesma planta identificada no presente trabalho como umbuzeiro de origem
desconhecida), EPAMIG-13 e BGU-45, sendo que o acesso BGU-50 apresentou maior

acidez, com valor médio de 2,17 g de 4cido citrico 100 g™.

2. 3.3.8 Relagéo Sdlidos Soluveis/Acidez Titulavel

A relacdo sélidos solUveis/acidez tituldvel é um indicador do grau de dogura da fruta,

também utilizado como referéncia de maturacdo. O desejado tanto para 0 consumo in natura,
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quanto para o uso agroindustrial, € um indice elevado (ALMEIDA, 2009). Gondim et al.
(2013) relataram relacdo de solidos soltveis/acidez titulavel de 13,75 para frutos de umbu-
cajazeira, enquanto Lima et al. (2015) observaram variagdo de 7,83 a 10,77 para acessos dessa
espécie. Moura et al. (2017) avaliaram frutos de 55 acessos de umbuzeiro do Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Semiarido e constataram a relacdo SS/AT, em média, de 17,3,

destacando-se a maior razdo SS/AT, de 25,9, no acesso BGU-51.

2.3.3.9 pH

O pH influencia o desenvolvimento de micro-organismos nos produtos processados e a
escolha de uso de aditivos. Moura et al. (2017) constataram que o pH dos frutos frescos de 55
acessos de umbuzeiro do Banco de Germoplasma da Embrapa Semiarido variou de 2,30 a
3,67. Para os frutos de acessos de umbu-cajazeira, Lima et al. (2015) observaram pH variando
de 2,39 a 2,63.

2. 3.3.10 Teores de Acucares Soluveis Totais e de Agucares Redutores

A maioria dos frutos, especificamente os climatéricos, acumulam carboidratos na forma
de amido e de agUcares soluveis (sacarose, frutose e glicose) antes do amadurecimento
(SEYMOUR et al. 1993). No final da maturacdo, atinge-se o teor maximo de acucares
sollveis e a exceléncia de qualidade dos frutos (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Dantas Janior (2008) relatou teor de agUcares solUveis totais variando de 3,6 a 8,31 g
100 g™ e aglcares redutores de 2,5 a 5,82 g 100 g™, para polpa fresca de frutos de umbuzeiro
de acessos do Estado de Pernambuco. Almeida (2009) relatou teores de acgUcares sollveis
totais de frutos de acessos umbuzeiro provenientes da regido de Picos-PI entre 3,92 a 5,55 g
100 g™ e de accares redutores, de 2,57 a 3,84 g 100 g™*. Em polpa fresca de umbu-cajazeira
procedente dos municipios de Milagres, Itaberaba, Santo Estevdo, Santa Barbara e Serrinha,
no Estado da Bahia, Lima et al. (2015) verificaram teores de agucares sollveis totais de 8,60 a
10,57 g 100 g e de actcares redutores variando entre 4,44 e 5,87 g 100 g™*. Gondim (2013)
observou teor de aglcares redutores médio de 10,9 g 100 g™, superiores ao citado pelo autor

anterior para frutos de umbu-cajazeira.
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2.3.3.11 Teor de Amido

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), o amido é a principal reserva energética de
carboidratos nos vegetais. Durante a maturacao, o corre a decomposic¢ao dos carboidratos em
acucares solaveis, repercutindo no sabor e na textura dos frutos. Em certos frutos maduros,
teores de amido elevados tornam o fruto sem sabor, uma vez que o grau de docura é
inadequado para o0 consumo in natura.

Dantas Janior (2008) reportou teores de amido em acessos de frutos de umbuzeiro, em
estadio de maturacdo “de vez”, oscilando de 0,76 a 2,5 g 100 g™. Silva et al. (2015)
observaram variacdo entre 0,1 a 0,3 g 100 g de amido, em frutos de acessos de umbu-

cajazeira, na microrregido de lguatu, no Estado do Ceara.
2. 3.3.12 Teor de Compostos Pécticos

Os compostos pécticos encontram-se na lamela média como agente cimentante entre as
paredes celulares. Durante o avango da maturacdo dos frutos, ocorre a hidrolise da pectina
insoltvel, por meio de enzimas, transformando-a em pectina sollvel e, consequentemente,
reduzindo a firmeza dos frutos (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Outro aspecto importante
da pectina esta relacionado aos beneficios a saude por estar presente nas fibras das frutas e ter
efeito redutor de colesterol, glicose sanguinea, além da atividade antioxidante (GUNNESS e
GIDLEY, 2010; BROUNS et al. 2012; WANG, CHEN e LU, 2014). A pectina das frutas €
utilizada para producao de geleias, compotas e doces, em funcdo do seu efeito geleificante nos
alimentos.

Dantas Janior (2008) relatou teor médio de pectina total de 0,65 g 100 g™* na polpa de
frutos de acessos de umbuzeiro. Em estudo com frutos de acessos de umbu-cajazeira, foi

observado teor de pectina total variando de 0,2 a 0,6 g 100 g™ na polpa (SILVA et al., 2015).

2.3.3.13 Teor de Flavonoides Amarelos

Os flavonoides sdo agentes antioxidantes que sdo capazes de inibir a oxidacdo de
lipoproteinas de baixa densidade e reduzir as tendéncias a doencas tromboéticas (RAUHA et
al., 2000). Alguns compostos dos grupos dos flavonoides sdo pigmentos e contribuem para a
aparéncia dos frutos. Dantas Junior (2008) observou teor de flavonoides amarelos na polpa de

frutos de acessos de umbuzeiro com valor variavel de 11,03 a 38,92 mg 100 g™, enquanto
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Silva et al. (2015) verificaram teor de 8,10 a 49,92 mg 100 g™ na polpa de frutos de umbu-

cajazeira.

2.3.3.14 Teor de Acido Ascorbico

O é&cido ascoérbico (vitamina C) funciona como antioxidante, capturando radicais livres e
protegendo as células de danos causados pelos oxidantes. No organismo funciona de forma
multipla, necessaria na formacdo de colageno, atua na cicatrizacdo de feridas, fraturas e
sangramentos de gengiva, fortalece o organismo contra infec¢fes e auxilia na formacéo de
dentes e 0ssos, além de aumentar a absorcao de ferro e prevenir doencas crénicas associadas a
sua auséncia (COMBS JUNIOR, 2003).

Lima et al. (2015), em seu estudo com gendtipos de umbu-cajazeira, relataram teor
variavel de 7,33 a 18,17 mg de &cido ascérbico 100 g™, nos frutos. Almeida (2009),
trabalhando com frutos frescos de umbuzeiro procedentes do Piaui, registrou valor médio de
17,6 mg de é4cido ascérbico 100 g*. Por outro lado, Silva et al (2017) relatou teor de &cido
ascorbico de frutos de umbuzeiro colhidos em Pernambuco de apenas 4,96 mg acido
ascorbico 100 g™. O estudo realizado por Gondim (2012) informou variacio percentual de
13,24%, do menor valor absoluto (11,55 mg 100 g™) para o maior (13,08 mg 100 g™ de
polpa). Dantas Junior (2008) relatou variacdo de teores de &cido ascorbico de 44,01 a 71,05

mg 100 g™* de polpa.

2. 3.3.15 Teor de Polifendis Extraiveis Totais

De acordo com Harbone e Williams (2000), a constituicdo em qualidade e quantidade
de polifendis presentes nos frutos depende de fatores internos, como cultivar, variedade,
estadio de maturacdo, e fatores externos, por exemplo as condi¢fes edafocliméaticas. Dantas
Junior (2008) determinou em frutos de 32 gen6tipos de umbuzeiro do Banco de Germoplasma
da Embrapa Semiéarido, em Petrolina, teor de polifendis extraiveis totais variavel de 21,26 a
32,48 mg 100 g™ de polpa.

Almeida (2009) observou valores entre 32,80 e 80 mg de 4cido gélico 100 g™* de polpa
nos frutos de acessos de umbuzeiro provenientes da regido de Picos-Pl. Em relagdo ao umbu-
cajazeira, foi relatado por Silva et al. (2015) conteldo de polifendis extraiveis totais que

oscilou de 22,5 a 36,03 mg de 4cido géalico 100 g™* em frutos da microrregido de Iguatu-CE.
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2.3.3.16 Atividade Antioxidante pelos métodos de captura de radicais livres ABTS e
DPPH

A ingestdo de compostos antioxidantes melhora a qualidade de vida, pois eles tém a
capacidade de proteger o organismo prevenindo ou adiando os danos causados pelos radicais
livres (OLIVEIRA, 2015). Segundo Arnao (2000), em geral as metodologias de atividade
antioxidante partem do mesmo principio, em que um radical sintético é produzido e a
capacidade de neutraliza-lo é monitorada por meio de um espectrofotdmetro na faixa do
ultravioleta/visivel.

O método da captura do radical 2-2 azinobis (3-etilbenzotiazoline-6-acido sulfonato) —
ABTS mensura a atividade antioxidante em compostos lipofilicos e hidrofilicos (KUSKOSKI
et al., 2005). Este método tem sido um dos mais utilizados para determinar a atividade
antioxidante por ser estavel e sensivel na avaliacdo das amostras das frutas (OZGEN et al.,
2006). Adotando este método, Almeida (2009) reportou valores oscilando de 1,53 a 3,89 UM
de Trolox g™ de polpa de atividade antioxidante, em frutos de umbuzeiro. Em contraste com
as médias de ABTS observadas por Dantas Junior (2008), também em frutos de umbuzeiro,
que variaram de 10,23 a 30,04 uM de Trolox g™* de polpa.

O meétodo da atividade antioxidante em frutas por meio da captura do radical livre (1,1-
diphenyl-2-picrylhydrazyl) - DPPH é considerado estavel, econdmico e preciso, expressando
a quantidade de amostra que deve ser consumida para se ter efeito antioxidante equivalente ao
de 1 g de DPPH. Araujo et al. (2012) verificaram a atividade antioxidante pelo método DPPH
em casca de plantas de umbuzeiro em diferentes paisagens da regido de Pernambuco,
relatando maiores valores em areas antropogénicas (27,07 pg mL™), principalmente préximas
a residéncias familiares, sendo a menor atividade nas &reas nativas (32,10 ug mL™). Gregoris
et al. (2013), estudando propriedades antioxidantes de espécies frutiferas, incluindo o
umbuzeiro, revelaram atividade antioxidante, pelo método DPPH, préximo de 0,67 CE mM,
para esta espécie.

Conforme Oliveira (2015), o método DPPH ¢ bastante utilizado para a analise de
atividade antioxidante. No entanto, essa avaliacdo ndo deve ser baseada em uma Unica
metodologia, sendo necessaria a complementagdo com outros métodos que caracterizem a
capacidade antioxidante.

Desta forma, entende-se que, para uso racional dos acessos de umbuzeiro e umbu-

cajazeira, sao necessarios conhecimentos de suas caracteristicas fitotécnicas, fisioldgicas e de
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qualidade do fruto para que se avance na tecnologia e manejo que preserve e contribua para

uma producéo tecnificada e inser¢cdo em novos mercados.

3. MATERIAL E METODOS

As plantas utilizadas no presente trabalno compdem a Colecdo de Acessos de
Umbuzeiro e Umbu-cajazeira do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano,
Campus Guanambi, localizado no municipio de Guanambi, BA, Distrito de Ceraima. As
coordenadas geograficas da Colecao (Figura 1) sdo: latitude de 14°17'38.50"S, longitude de
42°41'35.94”0 e altitude de 545 m. A regido tem precipitagdo média anual de 670,93 mm e
temperatura média anual de 25,9 °C (CODEVASF, 2005).

‘Colegéo IFBAIANO

L
ClCa | . »
igitalGlobe
65m Google Earth
I i I -
| 200818 IData das imagens: 1/11/2018  14°17'32.91"S  42°41'34.16"0 elev. 547 m altitude do ponto de viso 811 m

Figura 1: Referencia geogréfica da Colec¢do de Acessos de Umbuzeiro e Umbu-cajazeira do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano, Campus Guanambi.
Fonte: Google Earth, 2018.

3.1 Instalacéo e Conducéo do Experimento
O plantio das mudas enxertadas, cedidas pela Embrapa Mandioca e Fruticultura e pela

Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais — EPAMIG Norte, foi realizado em 05 de
outubro e 05 de dezembro de 2007, respectivamente. As mudas foram implantadas em solo do
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classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico, tipico A fraco, com textura media,
no espagamento em quincéncio de 8 x 8 x 8 m. As covas foram abertas com trado de 50 cm de
didmetro e 60 cm de profundidade. A adubacdo de fundacdo foi realizada com 500 g de
superfosfato simples, que aporta 90 g de P,Os, e 20 litros de esterco bovino.

No primeiro ano, as mudas foram molhadas sempre que necessario para evitar o estresse
hidrico excessivo e morte. Também, foram tutoradas para evitar a quebra pelo vento, e
acrescentada cobertura morta como protegdo para reduzir a evaporacdo do solo da cova. O
controle do mato foi feito com rocadeira, nas entrelinhas de plantio, e, na projecdo da copa, 0
coroamento com enxada.

Na primeira adubacdo de cobertura, em fevereiro de 2008, foram aplicados 100 g de
sulfato de amonia, que disponibiliza 20 g de N, e 20 litros de esterco bovino por planta. Em
novembro de 2008, foi realizada a segunda adubacdo de cobertura com 500 g de 04-14-08
(NPK) e 36 litros de esterco bovino por planta. Durante o ano de 2008, foi molhado
manualmente sempre que necessario para evitar estresse hidrico excessivo e reducdo do
namero de plantas. As adubagdes de cobertura foram feitas sempre no inicio e final do
periodo chuvoso. A terceira ocorrida em marco de 2009 com 100 g de ureia e 50 g de cloreto
de potéassio e 36 litros de esterco bovino. No inicio do periodo chuvoso, em outubro de 2009
adubou-se a &rea com um saco de esterco bovino, 300 g de MAP e 50 g de ureia por planta.

Em marco de 2009, também foi realizada a poda das plantas para retirada de material
propagativo. As plantas podadas foram pinceladas com solucdo de tinta latex e oxicloreto de
cobre. No periodo da estacdo seca do mesmo ano, as plantas receberam agua sempre que
necessario, de forma a impedir um estresse hidrico excessivo.

Em marco de 2010, as plantas foram adubadas com 200 g de 14-07-28 (NPK) e 100 g
de ureia para cada arvore. Na época chuvosa de outubro de 2010, foram fornecidos 300 g de
MAP, 70 g de ureia, 70 g de cloreto de potassio e 36 litros de esterco bovino por planta.
Posteriormente, em marco de 2011, realizou-se a adubagdo com 36 litros de esterco de ovino
por planta. Em dezembro de 2011, foram aplicados 800 g de superfosfato simples, 50 g de
ureia, 100 g de cloreto de potéssio e 36 litros de esterco bovino por planta.

Em janeiro de 2013, a adubacdo foi realizada com 1 kg de superfosfato simples, 150 g
de cloreto de potassio, 100 g de ureia e 72 litros de esterco bovino por planta. Neste ano, em
agosto, realizou-se poda em V das copas, visando facilita o acesso para colheita, sendo duas
aberturas por planta.

No més de marco de 2014, as arvores foram adubadas com 200 g de MAP, 100 g de

cloreto de potassio e 60 litros de esterco bovino misturado com capim. Em maio de 2015, foi
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acrescentado 36 litros de esterco bovino por planta. Neste mesmo ano, em outubro, foi
realizada a poda de levantamento de saia nas plantas.

Em marco de 2016, foram feitas interferéncias de podas para levantamento da saia e
abertura em forma V, para facilitar a entrada na copa. Nos ramos cortados, foi pincelada calda
bordalesa para prevenir infeccdes. No més de fevereiro de 2017, foi colocado 500 g de 04-30-
10 (NPK) e 36 litros de esterco bovino para cada planta.

Durante a conduc¢do do experimento, foi realizado o controle fitossanitario contra cupim
e gafanhoto. A rocagem era realizada no meio da estagcdo chuvosa e apos o termino da safra,
no inicio da estacdo seca. Podas para retirada dos brotos do porta-enxerto ocorreram quando
preciso, no experimento, bem como a protecdo das &reas lesionadas pela poda com aplicacéo
de calda bordalesa.

3.2 Descricdes das Condi¢des Ambientais

As temperaturas maximas e minimas, a umidade relativa do ar, a precipitacéo pluvial e
a evapotranspiragdo, nos anos de 2015, 2016 e 2017, s&o apresentadas na Figura 2. Observou-
se temperatura maxima de 40,3 °C, em novembro de 2015; e ocorréncia de chuvas nos meses
de novembro/2015 a maio/2016, dando suporte para a floracdo da safra de 2016/2017, e de
novembro de 2016 a maio de 2017, que influenciaram o crescimento dos frutos dos frutos da
safra 2016/2017. Esses dados foram coletados na Estacdo Meteoroldgica Automatica,

instalada na area experimental do Instituto Federal Baiano, Campus Guanambi.

24



15 } ~T max ~T min UR (%5) 100

il O R g Ll . '3 il ]
35 4 1 MR | v WA n" 2P P' i
' J | HIM "’ “\f‘ la .é{ i t’r“ ~ 7
A *( )‘* 1"‘{ ‘ Hﬁ\‘ y :’J‘ «u’,‘] R ‘ 'i\\' “[:

» r-v*”“'r,»L, tb,,.-r'e* “Jm‘%»m i *f‘ﬂ*"’tﬁ,,h e’ f»fw s

>

Temperatura (°C)

Umidade relativa media diara (%)

O O O H O 0 0 0 0 W o A A A A A A
P S T PO P s '19\ ’LQ\ N .«,’Q\ q?\ & '19\ P
S S LS P LRELCLS L L PSP
\\0\ \Qﬁ N \\QQ \\\\ \\6\ -\\6‘) \Q(o N \ch \\\\ N \\6} \6) N \'\QQ B
Q ) Qo Q Q N Q o i) AN ) ) ) Q ) o Q )
Periodo de andise
140
130 4 = Frecipitagda (mm) B
= 130
E EToimm)
=110 4
g,
811
2 g
Ed
-
g
t o
g
g
o 50 4
E
% a0 1
E 10 4
0
l | i | l
.—..
& O T S S S
'1? {l? :_'P o ol & 1 v P ,f" W
o el e 5 A
G& Q. \ \'F'I' ép & ﬁ\& n\-p Q-K& ﬁ“;\ Q.\P‘ \"Q' Q\‘&P ﬂ\&

Periodo de anaizes

Figura 2. Temperatura maxima (T max), temperatura minima (T min), umidade relativa (UR) (A), precipitagdo e
evapotranspiracdo, (ETo) (B) referente aos anos de 2015, 2016 e 2017. Guanambi, BA, 2017.

Nota: Dados coletados na estagdo meteoroldgica automatica do IF Baiano instalada proxima a area experimental.
Fonte: Elaboragéo da autora

3.3 Tratamentos e Delineamento Experimental

Os tratamentos, 16 acessos (Tabela 1), BGU-44, BGU-45, BGU-47, BGU-48, BGU-50,
BGU-75, EPAMIG-01, EPAMIG-03, EPAMIG-04, EPAMIG-05, EPAMIG-06, EPAMIG-07,
EPAMIG-09, EPAMIG-13, umbuzeiro de origem desconhecida e umbu-cajazeira Princesa
foram dispostos num delineamento experimental inteiramente casualizado (Figura 2) com trés
repeticdes, constituidas de uma planta cada. O estudo contemplou arranjo em esquema de
parcela subdividida no tempo: 16 x 4 (acessos X idade da planta) para caracteristicas
fitotécnicas; 16 x 2 x 2 para os teores nutrientes nas folhas (acessos x ciclo x época ); 16 x 6
(acessos x datas) para indice de clorofila e fluorescéncia da clorofila a; 16 x 10 (acessos x
datas) para indice de area foliar. As variaveis de qualidade dos frutos foram avaliadas na safra

de 2016/2017, correspondente ao periodo de janeiro a margo de 2017.
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Os acessos de umbuzeiro EPAMIG-01, EPAMIG-03, EPAMIG-04, EPAMIG-05,
EPAMIG-06, EPAMIG-07, EPAMIG-09 e EPAMIG-13, foram originados e cedidos da
Colecdo da EPAMIG Norte, em Nova Porteirinha, MG. Os acessos BGU-44, BGU-45, BGU-
47, BGU-48, BGU-50 e BGU-75, originados do Banco Ativo de Germoplasma de Umbuzeiro
da Embrapa Semiarido, Petrolina, PE e cedidos pela Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz
das Almas, BA.

O umbuzeiro denominado de desconhecido, refere-se a uma planta sem identificacdo de
origem, mas considerada doce (OLIVEIRA et al.,, 2015), sendo cedida pela Embrapa
Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA. O umbu-cajazeira originado e cedido pela
Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas, BA (Tabela 1). O acesso EPAMIG-01
(SATURNINO, GONGCALVES e SILVA, 2000) utilizado no presente trabalho, foi cedido da
Colecdo de Acessos da EPAMIG Norte em Nova Porteirinha, MG. Esse acesso é
originado do municipio de Lontra, MG, comunidade de Gangorra, coordenadas Longitude
44°18°27,2170 e Latitude 15°48°27,23”S, altitude 692 m, corresponde a0 mesmo acesso
BGU-68 identificado por Santos, Nascimento e Oliveira (1999), cadastrado no Banco de
Germoplasma de Umbuzeiro da EMBRAPA. Esse fruto é caracterizado por elevado valor da
massa do fruto e chamado popularmente de umbu ‘Gigante’, assim como o acesso BGU-75,

originado do municipio de Macaubas, BA.
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Tabela 1. Identificacdo e procedéncia de acessos de umbuzeiro e umbu-cajazeira avaliados. Guanambi-BA,

2017.

Espécie Identificacdo Procedéncia
Umbuzeiro BGU-44 Anagé, BA
Umbuzeiro BGU-45 Brumado, BA
Umbuzeiro BGU-47 Sao Gabriel, BA
Umbuzeiro BGU-48 Ameérica Dourada, BA
Umbuzeiro BGU-50 Santana, BA
Umbuzeiro BGU-75 Macaubas, BA
Umbuzeiro EPAMIG-01 Lontra, MG
Umbuzeiro EPAMIG-03 Porteirinha, MG
Umbuzeiro EPAMIG-04 Janalba, MG
Umbuzeiro EPAMIG-05 Porteirinha, MG
Umbuzeiro EPAMIG-06 Mamonas, MG
Umbuzeiro EPAMIG-07 Januéria, MG
Umbuzeiro EPAMIG-09 Januaria, MG
Umbuzeiro EPAMIG-13 Januaria, MG
Umbu-cajazeira Princesa lagu, BA

Umbuzeiro

Desconhecido

Procedéncia desconhecida

Fonte: Elaboragéo da autora
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Figura 3. Croqui da area da colecdo de umbuzeiro e umbu-cajazeira do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Baiano, Campus Guanambi. Guanambi-BA, 2017
Fonte: Elaboracdo da autora

3.4 Caracteristicas Analisadas

3.4.1 Caracteristicas Fitotécnicas

As caracteristicas filotécnicas foram mensuradas nas plantas com idade de cinco, oito,
nove e 10 anos, uma vez por ano, no estadio de floracdo. A altura da planta, o maior diametro
da copa e a circunferéncia do caule na altura do enxerto foram obtidos com o auxilio de fita

métrica.
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3.4.2 Caracteristicas Fisiologicas

Os teores dos macronutrientes nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg) e enxofre (S), expressos em g kg™*; dos micronutrientes boro (B), cobre (Cu),
ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn) e do sédio (Na) expressos em mg kg™, nas folhas de
umbuzeiro e umbu-cajazeira foram determinados no Laboratério de Solos da EPAMIG Norte,
Nova Porteirinha, MG. A amostragem consistiu da coleta de folhas, sem peciolo, em quatro
quadrantes na copa. Foram coletadas 20 unidades do segundo ou terceiro foliolo da folha em
estado maduro, para cada planta. O periodo de realizacdo da coleta foi em dois estadios
fenoldgicos distintos: época I, periodo de formagdo completa da vegetacdo da copa (emisséo
de fluxos foliares), ocorrido em 18/12/2015 (ciclo 1) e 22/12/2016 (ciclo I1); e época I,
periodo de mudanca de cor das folhas de verde para amarelo e queda das folhas ou
senescéncia, amostradas em 14/04/2016 (ciclo I) e 21/03/2017 (ciclo II). Considerou-se o
ciclo I a safra de 2015/2016 e o ciclo Il a safra de 2016/2017. A ndo determinacdo dos teores
de nitrogénio nos acessos de umbuzeiro EPAMIG-07 e umbuzeiro de origem desconhecida
bem como de boro para EPAMIG-01, BGU-48, BGU-50, EPAMIG-07, EPAMIG-09,
EPAMIG-06, umbu-cajazeira Princesa e umbuzeiro de origem desconhecida foi devido ao
namero de 20 unidades amostradas ndo ter sido suficiente para realizar a analise foliar. O
nimero de unidades de foliolos foi preestabelecido neste estudo uma vez que ndo héa
referéncia para amostragem visando analise completa de nutrientes em umbuzeiro e umbu-
cajazeira.

A taxa de retranslocacdo de nutrientes ou magnitude da ciclagem bioquimica de
nutrientes nas folhas de umbuzeiro e de umbu-cajazeira foi estimada para os nutrientes de alta
mobilidade na planta, quais sejam, nitrogénio, fosforo, potassio e magneésio. Para tanto
utilizou-se o calcio como marcador, segundo a metodologia de Vitousek e Sanford (1986). As
taxas foram estimadas com uso da Equagéo 1 adaptada por Chuyong et al. (2000).

%NutRe = {1-[Nut./Caolhas senescentes))/ (NUt./Caolhas novas))1} X 100. Equagéo (1).

Em que: %NutRe = porcentagem do nutriente retranslocado;

Nut./Cafolnas senescentes) = relagéo entre os teores foliares dos nutrientes em avaliagéo e o
teor de Ca nas folhas senescentes;

Nut./Caroinas novas) = relagéo entre os teores os teores foliares dos nutrientes em avaliacdo

e 0 teor de Ca, nas folhas novas.
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Os indices de clorofila (IC) foram estimados utilizando um medidor de clorofila,
Clorofilog CFL 1030 Falker ® (Figura 4A), durante os meses de novembro de 2016 a maio de
2017, com excegdo do més de dezembro de 2016 para o qual ndo houve leitura. Foram
realizadas uma vez ao més as leituras, no periodo da manhd, entre 7 e 11 horas. Em cada

planta, foi realizada a leitura em trés pontos de forma aleatoria na copa.

Figura 4. Medidor de clorofila, Clorofilog CFL 1030 Falker ® (A); coleta com aparelho AccuPAR, modelo LP
PAR 80 para Indice de area foliar (B); aparelho AccuPAR, modelo LP PAR 80 (C); e fluorémetro portatil de luz
modulada, OPTI-Sciences modelo OS1-FL, Hudson, USA (D).

Fotos: Diogo Barreto Magalhdes

O indice de area foliar foi medido com o instrumento AccuPAR modelo LP PAR 80
com sensor externo e com interceptacdo de luz (Figuras 4B e 4C). As leituras foram
realizadas em quatro direcBes (Norte, Leste, Sul e Oeste), a partir do caule, a altura de 100 cm
do solo, no periodo matutino, entre 7 e 11 horas. As leituras foram realizadas nas datas de
30/09/2016, 27/10/2016, 09/11/2016, 16/11/2016, 31/01/2017, 03/03/2017, 21/03/2017,
23/04/2017, 21/05/2017 e 09/06/2017.

As leituras de eficiéncia quantica do fotossistema Il, correspondente a relacdo entre a
fluorescéncia variavel (Fv) e a maxima (Fm) da clorofila a (Fv/Fm), e rendimento quéantico
do fotossistema Il (Yield) foram determinados uma vez por més, sendo no periodo de
novembro de 2016 a maio de 2017, com exce¢do do més de dezembro de 2016 que ndo se
realizou leitura. Utilizou-se um fluorémetro portéatil de luz modulada (OPTI-Sciences modelo

OS1-FL, Hudson, USA) (Figura 4D). As pincas para medigédo da fluorescéncia da clorofila a
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foram colocadas nos foliolos por cinco minutos de adaptacdo no escuro, realizaram-se trés
leituras de forma aleatoria na copa, com emiss@o de pulso de luz saturante de 0,3 segundos,
sob frequéncia de 0,6 KHz, no periodo matutino, entre 7 e 11 horas. O Yield foi determinado

com as pincgas destinadas a leitura no claro, sem adaptacéo do escuro.

3.4.3 Qualidade dos Frutos

Os frutos ‘de vez’, com coloragao parcialmente verde escuro e polpa com consisténcia
firme, foram colhidos de forma aleatdria na copa da planta no periodo da manhd, durante os
meses de janeiro, fevereiro e marco de 2017. Apos a colheita, foram colocados em plasticos,
identificados e transportados ao Laboratério de Bromatologia do IFBAIANO, Campus

Guanambi.

3.4.3.1 Caracteristicas Fisicas

A cor da casca dos frutos foi medida com colorimetro modelo CS 10 da CHNSpec,
decompondo-a nos atributos Luminosidade (L), Croma (C) e angulo de cor Hue (H) (Figura
5A). As medidas foram realizadas em 30 frutos por acesso na regido mediana, em ambos 0s
lados. Os dados obtidos foram comparados com a figura Roda das Cores fornecido pelo
fabricante de equipamentos para medicdo de cor Konica Minolta (sd), a fim de fazer a
correspondéncia com a coloracdo identificada visualmente (Figura 5B). A andlise da cor da
casca para 0 acesso BGU-47 ndo foi possivel devido ao término da safra durante o
procedimento da atividade.
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Figura 5. Leitura de cor da casca do fruto de umbuzeiro com colorimetro, CS 10 da CHNSpec (A), e
representacdo grafica do sistema LCH: Luminosidade, Croma e angulo Hue (B).

Foto: Mateus Santos Guedes

llustracdo: Konica Minolta, (sd)

A firmeza da polpa foi determinada com o aparelho texturémetro eletrénico TAXT Plus
(Figura 6A), depois de retirar a casca na regido central do fruto, com auxilio de um bisturi. A
probe utilizada foi de 5 mm de didmetro, sendo as leituras realizadas na profundidade de 4
mm, na velocidade de 2 cm s™. As leituras foram realizadas em 30 frutos por acesso e 0s
resultados expressos em N. N&o foi possivel realizar essa analise para os acessos BGU-47,
Princesa e umbuzeiro de origem desconhecida, devido a profundidade de 4 mm atingir a
semente do fruto.

Foram utilizados 20 frutos por planta, de trés plantas por acesso, totalizando 60 frutos
por tratamento para as outras analises fisicas. Foram avaliados: massa total, diametro
longitudinal (altura); diametro transversal (largura); massa da casca; massa da semente; massa
da polpa, considerando a diferenca entre massa total do fruto e a massa conjunta da semente e
casca. Para rendimento da polpa, foi considerado (massa da polpa/(massa da polpa + massa da
semente + massa da casca)) *100, com os resultados expressos em %. Foram utilizados
paquimetro, com registro dos dados em milimetros, balanca analitica e faca inoxidavel para

despolpamento dos frutos (Figura 6B).
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Figura 6. Texturdmetro eletrénico TAXT Plus utilizado na avaliacdo da firmeza dos frutos (A) e pesagem dos
frutos utilizando balanca analitica (B).
Fotos: Mateus Santos Guedes

3.4.3.2 Caracteristicas Fisico-Quimicas

Foi amostrado 1 kg de fruto por repeticdo para as analises fisico-quimicas. A polpa foi
acondicionada em potes de plasticos, cobertos com papel aluminio e armazenados em freezer
a — 26 °C. Foram amostrados 120 g de casca dos frutos para cada planta. As amostras foram
cobertas em papel aluminio e armazenadas como a polpa. Posteriormente, as amostras de
polpa e casca foram guardadas em caixa de isopor contendo gelo e transportadas ao
Laboratorio de Fisiologia P6s-Colheita da Embrapa Semiarido, em Petrolina, PE. As amostras
de polpa foram homogeneizadas em centrifuga doméstica para a determinacdo das avaliacbes
fisico-quimicas.

O teor de solidos soluveis foi determinado colocando-se o suco da polpa da amostra no
leitor do aparelho refratdmetro digital com compensacdo automatica de temperatura, Modelo
PAL-1 da ATAGO, segundo AOAC (1998). Os resultados foram expressos em °Brix.

A acidez titulavel foi determinada com 1 g de polpa da amostra diluida em 50 mL de
agua destilada, titulando-se com solucdo de NaOH a 0,1 N, utilizando titulador automatico,
modelo DL 12 da Mettler (Figura 7A, conforme IAL (2008). Os resultados foram expressos

em g 4cido citrico 100 mL™.
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Figura 7. Titulador automatico, modelo DL 12 da Mettler, incluindo potenciémetro utilizado na medigdo da
acidez e do pH (A). Extratos de amostras utilizadas nas analises de polifendis extraiveis totais e atividade
antioxidante determinada pelos métodos de captura dos radicais livres ABTS - &cido 2,2'-azino-bis 3-
etilbenzotiazolina-6-sulfonico e DPPH - 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (B).

Fotos: Luana Jéssica Souza Santos

O pH foi determinado com leitura direta na polpa homogeneizada, utilizando um
potencidmetro com membrana de vidro do titulador automatico, modelo DL 12 da Mettler
(Figura 7A), de acordo com (AOC, 1998).

Os teores de agucares sollveis totais foram determinados usando o reagente antrona,
conforme Yemn e Wilis (1954). Pesou-se 0,5 g de polpa, que foi diluida em etanol a 80% para
baldo volumétrico de 50 mL. Aguardou-se 30 minutos, para posterior filtracdo, retirando-se
uma aliquota de 5 mL, que foi diluida em &gua destilada para 100 mL. Posteriormente,
pipetou-se aliquota, variando conforme o teor destes compostos na amostra, de 0,4 a 0,7 mL,
que foi diluida em agua destilada para completar 1,0 mL, em tubos de ensaio que também
receberam o reagente antrona. Os tubos de ensaio foram agitados e incubados em banho-
maria, a 100 °C por oito minutos. Logo em seguida, foram esfriados em banho de gelo para
realizacdo da leitura em espectrofotdbmetro em comprimento de onda 620 nm. Os resultados
foram expressos g 100 g*.

Os teores de acUcares redutores foram obtidos a partir de 2 a 3 g de polpa, conforme
ensaios preliminares de quantificacdo, diluida em 100 mL de 4gua e filtrada. Utilizou-se o
reagente acido dinitrosalicilico — DNS, de acordo com Miller (1959). Tomou-se aliquota de
0,5 a 0,8 mL do filtrado, de acordo com a caracteristica da amostra, e diluiu-se em agua
destilada para 1,0 mL. No mesmo tubo de ensaio, foi adicionado 1,5 mL do reagente DNS. Os
tubos de ensaio foram agitados e levados ao banho-maria a 100 °C por 5 minutos.
Imediatamente depois, foram resfriados em banho de gelo. Entdo, foram adicionados 7,5 mL
de agua destilada e realizada a leitura em espectrofotdometro, no comprimento de onda a 540

nm. Os resultados foram expressos em g 100 g*.
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O teor de amido foi extraido por hidrolise acida, conforme método da AOAC (1998).
Utilizou-se amostra de 15 g de polpa diluida em 40 mL de &gua destilada, centrifugada trés
vezes por 10 minutos, a 10.000 rpm, descartando o sobrenadante. Transferiu-se o residuo para
um baldo de fundo chato e adicionou-se 160 mL de agua destilada e 2,5 mL de &cido
cloridrico P.A. O baldo de fundo chato foi deixado em fervura por duas horas, sob refluxo.
Depois de resfriado e neutralizado com solucéo de carbonato de sédio a 20%. A solucdo foi
transferida para um baldo volumétrico de 100 mL, completado com agua destilada e filtrado.
Foram utilizadas aliquotas de 0,5 ou 0,7 ou 1,0 mL, a depender da amostra, 1,0 mL de agua
destilada, e 1,0 mL de solucdo de DNS, seguido por agitacao e levados ao banho-maria a 100
°C por cinco minutos. Logo depois, os tubos foram resfriados em banho de gelo. As leituras
foram realizadas em espectrofotdmetro, no comprimento de onda de 540 nm. Os resultados
foram multiplicados pelo fator 0,9 correspondente ao rendimento da transformacdo de
sacarose em glicose, na hidrélise. Os resultados foram expressos em g 100 g™.

O teor de compostos pécticos totais da casca foi extraido por meio do método indicado
por McReady e McComb (1952). Foram utilizados 1,0 g da casca, adicionado 25 mL de
etanol 95 % e homogeneizado em Turrax, deixando-se em repouso por 30 minutos em
geladeira. Filtrou-se a vacuo, desprezando o filtrado. O residuo foi lavado duas vezes com
aproximadamente 10 mL de etanol 75% e transferiu-se o residuo para um béquer com cerca
de 40 mL de &gua destilada e ajustou-se o pH para 11,5 com NAOH 1,0 N. Entdo, a amostra
repousou por 30 minutos na geladeira e o pH foi ajustado para 5,0 a 5,5 com acido aceético
glacial. Depois, adicionou-se 0,1 g de pectinase e o material foi levado para agitacdo em
shaker, modelo MA140 da MARCONI, por uma hora. Posteriormente, a amostra foi filtrada a
vacuo, sendo o residuo descartado e o sobrenadante diluido em 100 mL. Retirou-se uma
aliquota de aproximadamente 0,1 mL para a quantificacdo, conforme método indicado por
Blumenkrantz e Asboe-Hansen (1973). Os tubos de ensaio contendo as amostras foram
colocados em banho de gelo e receberam a solucdo de &cido sulfurico/tetraborato de sédio.
Apb6s homogeneizagdo, foram colocados em banho-maria a 100 °C por cinco minutos,
seguido de banho de gelo. Adicionou-se 0,06 mL de m-hidroxidifenil. Os tubos repousaram
por 10 minutos e em seguida realizou-se a leitura em espectrofotdmetro a 520 nm. Os

resultados foram expressos em g 100 g™.
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3.4.3.3 Compostos Bioativos e Atividade Antioxidante

O teor de &cido ascérbico (vitamina C) foi determinado por titulometria com solucéo do
reagente DFI (2,6 dicloro-fenolindofenol) a 0,02%, até a mudanca de cor para rdsea
permanente, conforme recomendado por Strohecker e Henning (1967). Utilizou-se uma
aliquota de 1 mL para titulacio e os resultados foram expressos em mg 100 g™* de polpa.

Os teores de flavonoides amarelos da casca foram determinados de acordo com método
de Francis (1982). Em 0,5 g de casca dos frutos, adicionou-se 30 mL de solucéo extratora de
alcool etilico (95 %)/ HCL (1,5 N) na proporc¢édo 85:15. As amostras foram homogeneizadas e
0 contedo transferido para baldo volumétrico de 50 mL, ao abrigo de luz. O baldo foi
completado com a solugéo extratora e armazenado por 12 horas em geladeira em frasco
ambar. Posteriormente, filtrou-se o material protegido da luz. A leitura foi realizada no
espectrofotdmetro, a 374 nm. O teor de flavonoides amarelos foi calculado através da
formula: (absorbancia x fator de diluic&o)/76,6. Os resultados foram expressos em mg 100 g™.

A determinacéo dos polifendis extraiveis totais - PET seguiu 0 método de Larrauri et al.
(1997). Pesou-se 13 g da polpa e adicionou-se 20 mL de metanol 50%, homogeneizando-se e
deixando-se em repouso por 60 minutos, em temperatura ambiente. Centrifugou-se a 10.000
rpm durante 15 minutos, recolheu-se o sobrenadante em um baldo volumétrico de 50 mL. A
partir do residuo da primeira extrac&o, adicionou-se 20 mL de acetona a 70%, homogeneizou-
se e deixou-se em repouso por 60 minutos, em temperatura ambiente. Depois, repetiu-se a
centrifugacdo e o sobrenadante juntou-se ao primeiro no baldo volumétrico, completando-se o
volume com agua destilada. A amostra extraida foi transferida para recipientes de vidro para
posterior determinagdo (Figuras 7B)

Para a determinacdo dos teores de polifendis extraiveis totais, colocou-se a aliquota da
amostra extraida, que variou de 0,2 a 0,5 mL, e agua destilada até completar 2 mL, adicionou-
se 1 mL do reagente Folin Ciocalteau e acrescentou-se 2 mL de carbonato de sddio a 20%.
Homogeneizou-se e aguardou-se 30 minutos. O espectrofotdmetro foi zerado com o branco, 2
mL de agua destilada, mais 1 mL de Folin Ciocalteau e 2 mL de carbonato de sodio a 20%,
realizando-se as leituras em espectrofotémetro UV-Vis, no comprimento de onda de 700 nm.
Os resultados foram expressos em mg de &cido galico 100 g™.

A atividade antioxidante foi determinada por dois métodos, a partir do extrato obtido
para polifendis extraiveis. O primeiro foi o0 método da captura do radical livre ABTS - &cido
2,2'-azino-bis 3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico. O preparo do radical ABTS é feito a partir da

reacdo de 5 mL da solucéo estoque de ABTS com 88 pL da solugéo de persulfato de potassio.
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Manteve-se a mistura em escuro por 16 horas, sendo diluida aliquota de 1 mL em élcool
etilico até se obter uma absorbéancia de 0,70 mais ou menos 0,05, a 734 nm. Em ambiente
escuro, transferiu-se uma aliquota de 30 pL do extrato para tubos de ensaio, aos quais foram
adicionados 3 mL da solucdo do radical ABTS. Os tubos foram homogeneizados e a leitura
realizada a um comprimento de onda de 734 nm, apés seis minutos da mistura, utilizando-se
alcool etilico como branco para calibrar o espectrofotdmetro. Os valores foram obtidos a
partir da equagéo da reta, calculando a absorbancia referente a 1000 uM de Trolox, conforme
método recomendado por Miller et al. (1993) e adaptado de Rufino et al. (2010). Os
resultados foram expressos em pM de Trolox g™.

Para determinacdo da atividade antioxidante total pelo método da captura do radical
livre DPPH - 2,2-difenil-1-picril-hidrazil, foram preparadas trés diluigdes (1:3, 3; 1:5 e 1:10)
do extrato. Em ambiente escuro, transferiu-se uma aliquota de 1 mL de cada dilui¢cdo do
extrato para tubos de ensaio com 3,9 mL de radical DPPH, agitando-os. Para controle,
utilizou-se 0,1 mL da solugdo de alcool metilico, acetona e &gua destilada, mais 3,9 mL do
radical DPPH e agitou-se novamente. Alcool metilico foi utilizado como branco. As leituras
foram realizadas no comprimento de onda 515 nm, ap0s estabilizacdo da absorbancia por
cerca 20 minutos.

Com as absorbéncias das diferentes diluicdes dos extratos, determinou-se a equacéo da
reta. Substitui-se a absorbancia equivalente a 50% da concentragdo do DPPH pelo y da
equacdo (y=ax-b). O resultado encontrado foi dividido por 1000 para transformar em g. Em
seguida, dividiu-se pelo valor encontrado em g DPPH, obtendo-se o resultado final, expresso
em g fruta g DPPH™, segundo método de Sanchez-Moreno et al. (1998), adaptado por Rufino
et al. (2010).

N&o foi possivel realizar as andlises de teores de compostos pécticos da casca e de
flavonoides amarelos da casca para os acessos BGU-75 e BGUA47, devido ao termino dos
frutos destes acessos durante o processamento da atividade, uma vez que essas analises foram

acrescentadas posteriormente ao andamento da pesquisa.
3.5 Andlise Estatistica

A distribuicdo dos dados foi analisada pelos testes de Shapiro-Wilk e de Lillierfors. Os
dados fitotécnicos foram submetidos a analise de variancia. As médias das caracteristicas
fitotécnicas foram agrupadas pelo critério de Scott-Knott (P < 0,05), para o fator acesso nas

parcelas subdivididas no tempo. Para analisar o efeito significativo nas parcelas subdividida
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da idade, os dados foram submetidos a analise de regressdo. Os critérios utilizados para
escolha dos modelos de regressdo consideraram a adequacdo do modelo ao fenémeno
estudado, os valores dos coeficientes de determinagdo e dos coeficientes de determinagéo
ajustados e a significancia dos parametros da regressao pelo teste t.

Os dados de teores foliares de nutrientes foram submetidos a analise de variancia, sendo
as médias dos fatores ciclo e época, comparados pelo teste F (P < 0,05) e as referentes aos
acessos e as interacdes significativas entre fatores, agrupadas pelo critério de Scott-Knott (P <
0,05).

Os dados de fluorescéncia da clorofila a foram sujeitos a analise de variancia, sendo as
médias das varidveis agrupadas pelo critério de Scott-Knott (P < 0,05). Para os dados de
indice de area foliar e indice de clorofila foi realizada a andlise de variancia, as médias das
variaveis foram comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05) e agrupadas pelo critério de Scott-
Knott (P < 0,05), para os fatores épocas e acesso, respectivamente.

As caracteristicas de qualidade dos frutos com distribuicdo normal foram analisadas
pela analise de variancia e as médias agrupadas pelo critério de Scott-Knott (P < 0,05). As
caracteristicas de qualidade do fruto que ndo tiveram distribuicdo normal foram submetidas ao
teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis (P < 0,05). Identificando-se as diferencas entre os
acessos cujos dados ndo apresentaram distribuicdo normal, as médias foram agrupados pelo
método de Dunn (P < 0,05).

Para as andlises de variancia dos dados das varidveis fitotécnicas e fisioldgicas, foi
utilizado o programa SAEG (versdo 8.1), enquanto para as variaveis de qualidade dos frutos
em que este procedimento estatistico foi justificado, utilizou-se o Assistat (versdo 7.7.2). Para
analisar a distribuicdo dos dados, previamente a definicdo dos procedimentos de avaliacdo dos
efeitos dos tratamentos, e para aplicacdo de testes ndo-paramétricos, quando pertinente, foi

utilizado o programa estatistico XLStat (versao gratuita 2017).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas Fitotécnicas
N&o houve interacdo entre acessos e idades das plantas para as caracteristicas altura da

planta, maior didmetro da copa e circunferéncia do caule na altura do enxerto de acessos de

umbuzeiro e umbu-cajazeira avaliados nas idades de cinco, oito, nove e 10 anos. As
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caracteristicas fitotécnicas diferiram significativamente, mas de forma independente entre
acessos (Tabela 2) e idade das plantas (Figura 8). Para o fator idade, elas variaram de forma

linear crescente ao longo dos anos.

Tabela 2. Altura da planta, maior didmetro da copa (maior @ da copa) e circunferéncia do caule na altura do
enxerto de quinze acessos de umbuzeiro e um de umbu-cajazeira avaliados na Colecdo do IFBAIANO Campus
Guanambi. Guanambi, BA, 2012-2017".

Acesso Altura (m) Maior @ da Circunferéncia do caule na altura do
copa (m) enxerto (cm)

EPAMIG-01 2,40 B 4,92 C 47,00 C
EPAMIG-05 2,45B 4,41 D 47,75 C
BGU-75 2,02C 4,89 C 47,83 C
BGU-47 1,84 D 4,60 C 46,16 C
BGU-48 2,37B 4,35 D 4475 C
BGU-50 2,47 B 5,86 A 51,50 B
BGU-45 182D 3,85D 47,31C
BGU-44 1,88D 4,18 D 36,00 D
EPAMIG-07 1,73D 450C 44,12 C
EPAMIG-09 2,18C 541B 44,41 C
EPAMIG-13 2,87 A 583 A 58,58 B
EPAMIG-06 2,05C 4,25D 34,50 D
EPAMIG-04 2,17C 4,24 D 35,80 D
EPAMIG-03 301A 6,36 A 55,66 B
Princesa (umbu-cajazeira) 3,05 A 5,18 B 64,41 A
Desconhecido 2,38 B 5,64 B 48,83 C
Média 2,29 4,90 47,17
CV (%) 10,32 14,85 16,35

"Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, pertencem ao mesmo agrupamento pelo critério de Scott-Knott
(P <0,05).
Fonte: Elaboragéo da autora

A altura da planta variou entre os acessos, formando quatro grupos (Tabela 2). Os
acessos EPAMIG-13, EPAMIG-03 e umbu-cajazeira Princesa apresentaram maior altura de
planta. Enquanto que os acessos BGU-47, BGU-45, BGU-44 e EPAMIG-07 apresentaram
menor altura. A diferenca para altura observada nos acessos deve-se ao potencial genético de
cada um. Ressalta-se que as plantas avaliadas no presente trabalho estdo atualmente com 10
anos de idade, portanto, ainda em crescimento.

A altura das plantas dos acessos BGU-68 (SANTOS, NASCIMENTO e OLIVEIRA,
1999), correspondente a0 mesmo acesso identificado de EPAMIG-01 (SATURNINO,
GONCALVES E SILVA, 2000), BGU-75, BGU-47, BGU-48, BGU-50, BGU-45 e BGU-44,
nos estudos de Santos, Nascimento e Oliveira (1999) e Nascimento et al. (2002), realizados in
situ nas plantas matrizes de umbuzeiro, corresponderam respectivamente a: 4,50; 4,00; 3,50;
4,00; 8,20; 5,60 e 8,50 m. O maior porte dessas plantas in situ se deve ao fato de se tratar das

arvores originais, com idade muito avancada, provavelmente seculares, de ndo serem
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conduzidas em espacamento equidistante e serem submetidas a poda de pastejo feita pelo
gado que se alimenta das partes mais baixas, fazendo com que a copa seja formada a maior
altura do solo.

Além das caracteristicas genéticas e da influéncia ambiental, o manejo de poda interfere
na altura e dificulta a comparagdo de tamanho da planta com outras referéncias literarias. Os
desbastes laterais induzem maior altura da planta. Essa técnica tem como um dos objetivos
produzir sombreamento, enquanto as podas em “V”, realizadas no manejo das arvores
experimentais do presente estudo, permitem, por exemplo, acessar o interior da copa para
atividades como colheita dos frutos. Por outro lado, a poda provoca desequilibrio de area de
processo de fotossintese (folhas) e &rea de absorcéo de dgua e nutrientes (raizes tuberosas e
auxiliares) (EHSEN, 1987) e seu crescimento pode ser retardado em relacdo a uma planta
silvestre.

Dantas (2015) avaliando o umbu-cajazeira aos cinco anos de idade verificou 2,41 m de
altura da planta. A maior altura das plantas dificulta a realizacdo dos tratos culturais,
principalmente a colheita, que é manual, pois os frutos no terco superior da copa sdo de dificil
acesso. Em regides com ventos fortes como o municipio de Guanambi, BA, as plantas mais
altas podem sofrer limitacGes, com derrubada das flores e frutos, prejudicando a producéo.

A altura da copa das plantas variou de forma crescente ao longo dos anos, independente
do acesso (Figura 8A). O modelo ajustado estima um incremento de 0,1838392857 m a cada
ano avancado na idade da planta a partir dos cinco anos de idade. A altura da planta aumentou

51,97% entre cinco e dez anos, passando de 1,77 m para 2,69 m.
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Figura 8. Altura da planta (A), maior diametro da copa (B) e circunferéncia do caule na altura do enxerto (C) de
plantas de 16 acessos de umbuzeiro e umbu-cajazeira em funcdo da idade (2012-2017). Guanambi — BA, 2017.
**significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.

Fonte: Elaboragdo da autora

Os acessos apresentaram extensdo do maior didmetro das copas diferentes,
independentemente da idade (Tabela 2). Essa diferenca permitiu a formacéo de quatro grupos,
de acordo com o critério de Scott-Knott (P < 0,05). Os acessos BGU-50, EPAMIG-13 e
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EPAMIG-03 apresentaram maior didmetro de copa mais elevado. Os acessos EPAMIG-05,
BGU-48, BGU-45, BGU-44, EPAMIG-06 e EPAMIG-04 expressaram menor tamanho para o
maior didmetro de copa. A vantagem de copa com didmetro menor é permitir espacamentos
menores entre as plantas. Santos, Nascimento e Oliveira (1999) relataram maior didmetro de
copa de 15,1 m para acessos de 17 grupos de umbuzeiro avaliados in situ. Dantas (2015)
relatou que o umbu-cajazeira, aos cinco anos, possuia 4,33 m de didmetro de copa. O maior
didmetro da copa variou ao longo dos anos, independentemente do acesso, de modo linear
crescente (Figura 8B). Observou-se acréscimo, no maior diametro da copa, de 0,5380803571
m para cada ano de idade a partir dos cinco anos. O didmetro da copa da planta cresceu
81,65% entre cinco e dez anos, aumentando de 3,30 m para 5,99 m.

O umbuzeiro possui copa de forma hemisférica e seu crescimento € predominantemente
lateral. O diametro da copa influencia a escolha de espacamento do plantio, o indice de area
foliar e a captacdo de luz para fotossintese. Sua mensuragdo € muito importante, pois esta
relacionada com a produtividade. Santos e Nascimento (1998) apontaram que 0 numero de
frutos por planta possui uma relagéo positiva com o didmetro da copa.

Assim como as outras caracteristicas fitotécnicas, a circunferéncia do caule na altura do
enxerto variou em funcdo dos acessos, independentemente da idade, permitindo a formacéo
de quatro agrupamentos (Tabela 2). O acesso umbu-cajazeira Princesa foi 0 mais vigoroso e
0s acessos BGU-44, EPAMIG-06 e EPAMIG-04 os menos vigorosos.

A circunferéncia caule do umbuzeiro e umbu-cajazeira na altura do enxerto variou de
forma linear crescente com a idade da planta, independentemente do acesso (Figura 8C). O
modelo ajustado estima um aumento de 4,258333333 cm para cada ano na idade da planta a
partir dos cinco anos de idade. A circunferéncia do caule na altura do enxerto da planta elevou
61,90% entre cinco e dez anos de idade, variando de 34,40 cm para 55,69 cm.

A compatibilidade entre enxerto e porta-enxerto pode favorecer ou retardar o
crescimento da planta enxertada. Adicionalmente, a variabilidade entre os acessos e as
condi¢bes edafoclimaticas podem justificar a variacdo dos resultados obtidos para
circunferéncia do caule na altura enxerto.

Observa-se menor incremento da altura da planta, maior didmetro da copa e
circunferéncia do enxerto na idade de oito anos (Figura 8A, 8B, 8C) pode ser que as
condicBes climaticas de menor precipitagdo em 2015, nos primeiros meses, (Figura 2)
desfavoreceu o crescimento das plantas em relagdo aos anos de 2016 e 2017.

Caracteristicas diferenciais de alguns acessos também foram observadas. O acesso

BGU-75 possui folhas, flores e ramos pilosos, enquanto, o acesso EPAMIG-04 apresentou
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como caracteristicas diferenciais flores, folhas, ramos e frutos pilosos, assim como perfume
intenso no periodo da floragdo. Isso sugere a oportunidade de analisar futuramente seu
aproveitamento para a industria de cosméticos e perfumes. A pilosidade representa uma
estratégia adaptativa da espécie ao estresse hidrico, uma vez que reduz a perda de agua por
transpiracdo e diminui a incidéncia luminosa na planta, reduzindo a temperatura interna dos
tecidos (TAIZ et al., 2017).

4.2 Caracteristicas Fisiologicas

4.2.1 Teores foliares de nutrientes

Os teores de nitrogénio, fosforo, enxofre e calcio nas folhas das plantas de umbuzeiro e
umbu-cajazeira apresentaram interacao entre os fatores acessos, ciclos e épocas de avaliacdo
(Tabela 3). Igualmente, foi constatado para boro, cobre e zinco (Tabela 5). Por outro lado, os
teores de potéssio, magnésio e manganés variaram com os fatores acessos e ciclos (Tabela 6),
0s teores de potassio, magnésio, ferro e manganés com os fatores acessos e épocas de
avaliacdo (Tabela 7), enquanto os teores foliares de potassio, magnésio, ferro, manganés e
sodio foram influenciados pela interacdo entre ciclos e época de avaliacéo (Tabela 8).

Os teores foliares de nitrogénio nos ciclos variaram entre 0s acessos com formagéo de
dois grupos pelo critério de Scott-Knott (Tabela 3). No ciclo de 2015/2016 o0s acessos
EPAMIG-01, EPAMIG-04, EPAMIG-06, EPAMIG-09, EPAMIG-13, BGU-44, BGU-48 ¢
BGU-50 apresentaram maior teor de nitrogénio na emissdao do fluxo foliar. Os acessos
EPAMIG-04, EPAMIG-06, EPAMIG-09, EPAMIG-13, BGU-44, BGU-48 e BGU-50
demonstraram maior teor de nitrogénio na emissdo de fluxo foliar do ciclo de 2016/2017.

De modo geral, foram observados, maiores teores foliares de nitrogénio na fase de
emissdo de fluxo foliar da safra de produgdo 2015/2016. Os acessos BGU-45 e umbu-
cajazeira Princesa mantiveram-se constante o nitrogénio foliar entre a emissao de fluxo foliar
e senescéncia no 2015/2016 e os acessos EPAMIG-01, EPAMIG-06 e umbu-cajazeira
Princesa no ciclo de 2016/2017, os demais acessos reduziram o nitrogénio na fase senescente.
Os acessos, avaliados em dois ciclos de producdo e em duas épocas de avaliagéo,
apresentaram teores médios de nitrogénio de 28,6 g kg™, condizentes com o que foi relatado
no trabalho de Silva et al. (1984), que analisaram a composicdo quimica de folhas de plantas

adultas de umbuzeiro, verificando teor de nitrogénio médio de 29,0 g kg™.
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Tabela 3. Teores foliares de nitrogénio (N), fésforo (P), enxofre (S) e calcio (Ca) de quinze acessos de umbuzeiros e um de umbu-cajazeira nas fases de emissdo dos fluxos foliares (época
1) e senescéncia (época I1), em dois ciclos de producdo representados pelas safras 2015-2016 (ciclo 1) e 2016-2017 (ciclo 11). Guanambi, BA, 2017.

N (gkg™) P(gkg S(gkg?) Ca(gkg)

Acessos Ciclo | Ciclo Il Ciclo | Ciclo I Ciclo | Ciclo I Ciclo | Ciclo Il

Epocal Epocall Epocal Epocall Epocal Epocall Epocal Epocall Epocal Epocall Epocal Epocall Epocal Epocall Epocal Epocall
EPAMIG-01 359Aa 263Bb 275Ba 247Aa 3,0Ca 14 Ab 1,6 Aa 1,4 Aa 2,2 Ca 2,0 Ba 2,7 Aa 2,2 Aa 8,1Bb 332Ba 202Cb 40,0Ca
EPAMIG-05 309Ba 272Bb 265Ba 23, 7Ab 24Da 14 Ab 1,5 Aa 1,3 Aa 2,7 Ba 2,5 Aa 2,7 Aa 2,5 Aa 151Ab 388Aa 255Bb 42,1Ca
BGU-75 30,7Ba 241Bb 274Ba 225Bb 32Ca 1,4 Ab 1,8 Aa 1,1Ab 3,3 Aa 2,0Bb 2,6 Aa 22Aa 109Bb 426Aa 265Bb 542Aa
BGU-47 331Ba 27,7Bb 257Ba 198Bb 3,3Ca 1,4 Ab 1,6 Aa 1,1 Aa 4,1 Aa 2,2 Ab 2,6 Aa 1,7Bb 171Ab 450Aa 36,0Ab 57,2Aa
BGU-48 38,7Aa 268Bb 289Aa 257Ab 3,8Ba 1,3Ab 1,8 Aa 1,4 Aa 3,6 Aa 1,8 Bb 2,6 Aa 2,4 Aa 76Bb 43,7Aa 202Cb 406Ca
BGU-50 394Aa 265Bb 33,1Aa 248Ab 44Aa 15Ab 1,8 Aa 1,2 Ab 3,5 Aa 1,9Bb 2,7 Aa 2,4 Aa 94Bb 316Ba 221Cb 469Ba
BGU-45 331Ba 331Aa 269Ba 199Bb 3,1Ca 1,3Ab 1,6 Aa 1,0 Ab 3,3 Aa 2,3 Ab 2,8 Aa 25Aa 10,1Bb 330Ba 239Bb 515Ba
BGU-44 391Aa 26,7Bb 306Aa 264Ab 4,1Ba 1,5Ab 1,8 Aa 1,2 Aa 3,8 Aa 2,1 Ab 2,5 Aa 2,1 Aa 6,8Bb 342Ba 209Cb 34,0Da
EPAMIG-07 - - - - 3,0Ca 15Ab 1,8 Aa 1,1Ab 19Ca 2,1 Aa 2,3 Aa 18Ba 112Bb 351Ba 257Bb 37,5Da
EPAMIG-09 351Aa 281Bb 326Aa 236Ab 45Aa 1,6 Ab 2,1 Aa 1,3Ab 3,5 Aa 2,1 Ab 2,7 Aa 2,0 Ab 89Bb 353Ba 204Cb 352Da
EPAMIG-13 347Aa 270Bb 306Aa 224Bb 34Ca 1,6 Ab 1,9 Aa 1,2 Ab 3,6 Aa 1,9Bb 2,3 Aa 19Ba 120Ab 266Ba 235Bb 433Ca
EPAMIG-06 364Aa 259Bb 29,7Aa 273Aa 39Ba 1,4 Ab 2,0 Aa 1,3Ab 2,9 Ba 2,0Bb 2,5 Aa 2,2 Aa 6,5Bb 381Aa 24,3Bb 38,0Da
EPAMIG-04 362Aa 303Ab 31,1Aa 209Bb 34Ca 15Ab 1,9 Aa 1,0 Ab 2,8 Ba 2,1 Ab 2,3 Aa 19Ba 56Bb 316Ba 17,6Cbh 375Da
EPAMIG-03 32,7Ba 26,8Bb 272Ba 222Bb 24Da 1,3Ab 1,6 Aa 1,1Ab 2,7 Ba 1,8 Bb 2,6 Aa 22Aa 132Ab 33,7Ba 209Bb 329Da
Princesa (umbu-cajazeira) 289Ba 29,0Aa 235Ba 248Aa 34Ca 17Ab 18Aa 17Aa 30Ba 24Ab 21Aa 23Aa 17,7Ab 336Ba 199Cb 354Da
Desconhecido - - - - 39Ba  16Ab 19Aa 13Ab 31Ba 20Bb 24Aa 21Aa 78Bb 359Ba 211Bb 33,6Da
Média 28,6 2,0 27,6
CV (%) 9,90 16,61 13,15 15,69

*Médias seguidas por letras mailsculas iguais nas colunas, para acessos, pertencem a um mesmo agrupamento pelo critério de Scott-Knott (P < 0,05). Médias seguidas por letras
mindsculas iguais nas linhas, para épocas no mesmo ciclo, ndo diferem pelo teste F (P < 0,05). CV=coeficiente de variacao.
Fonte: elaboracdo da autora
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Observou-se que o0s acessos BGU-48 e EPAMIG-06 expressaram maiores valores
percentuais de taxa de retranslocacdo de nutriente para nitrogénio em relacdo aos demais acessos
no ciclo I e menor percentual no umbu-cajazeira Princesa (Tabela 4). O acesso EPAMIG-04
denotou maior eficiéncia na ciclagem bioquimica de nitrogénio no ciclo Il e o umbu-cajazeira
Princesa menor. Uma maior eficiéncia na ciclagem bioquimica de um nutriente por um
determinado acesso pode significar uma maior economia nutricional e, consequentemente, menor

custo com adubacdes.

Tabela 4. Taxa de retranslocacdo (TR) ou magnitude de ciclagem bioquimica dos nutrientes nitrogénio (N) e fésforo
(P) em quinze acessos de umbuzeiro e um de umbu-cajazeira. Guanambi, BA, 2017.

TR - N (%) TR -P (%)

AcCessos Ciclol Ciclo1ll Ciclo!l Cicloll
EPAMIG-01 82,13 5464 88,61 5581
EPAMIG-05 65,74 45,83 77,30 4751
BGU-75 79,91 5985 88,81 70,12
BGU-47 68,20 51,51 83,88 56,73
BGU-48 87,96 5576 94,05 61,30
BGU-50 79,99 64,69 89,86 68,59
BGU-45 69,39 65,67 87,17 71,00
BGU-44 86,42 46,97 92,73 59,02
EPAMIG-07 84,05 58,12
EPAMIG-09 79,82 58,05 91,04 64,12
EPAMIG-13 64,90 60,27 78,77 65,72
EPAMIG-06 87,86 41,22 93,88 58,43
EPAMIG-04 85,17 68,46 92,18 75,30
EPAMIG-03 67,90 48,15 78,78 56,33
Princesa (umbu-cajazeira) 47,14 40,68 73,66 46,91
Desconhecido 91,09 57,03

Fonte: elaboracdo da autora

Apesar de o nitrogénio ser considerado de alta mobilidade (SOUZA e FERNANDES, 2006),
para plantas caducifélias como o umbuzeiro, a relacdo fonte-dreno e a remobilizacdo apresentam
menor eficiéncia de ciclagem. Provavelmente, o nitrogénio é pouco remobilizado das folhas
senescentes para o principal dreno depois dos frutos, as folhas e os ramos. Logo ap6s o inicio da
senescéncia das folhas e inicio de dorméncia dos ramos, o xilopddio torna-se o principal dreno na
planta. De tal forma, que possivelmente a fitomassa das folhas caidas na superficie do solo
contribui para a ciclagem do nitrogénio na relacdo solo e planta.

Os teores foliares de fésforo diferiram entre os acessos, apenas na fase de emissdo de fluxo
foliar, da safra 2015/2016, formando quatro grupos (Tabela 3). Também, observaram-se 0s
maiores teores de fosforo, de modo geral, na fase de emissdo de fluxo foliar da safra 2015/2016.

Os acessos revelaram reducédo do teor de fosforo nas folhas senescente das duas safras avaliadas,
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com exce¢do de EPAMIG-01, EPAMIG-05, BGU-44, BGU-47, BGU-48 e umbu-cajazeira
Princesa, na safra de 2016/2017. Os teores médios de fésforo entre 0s acessos, para os dois ciclos
de producéo e as duas épocas de avaliacdo, foram de 2,0 g kg™, semelhante a 2,3 g kg™, que foi
documentado por Silva et al. (1984), em folhas de umbuzeiro adulto em fase de reproducéo.

Os acessos expressaram menor percentual de taxa de retranslocacdo do N e P no ciclo 1l
comparado ao percentual dos acessos no ciclo | (Tabela 4), Isto pode ser reflexo dos menores
teores foliares na fase de emisséo foliar do ciclo Il (Tabela 3). Verificou-se que o acesso BGU-48
revelou maior eficiéncia de ciclagem bioquimica do fosforo e menor para o acesso umbu-cajazeira
no ciclo I. Enquanto no ciclo Il, o acesso EPAMIG-04 obteve maior taxa de retranslocacéo de
fésforo e o0 acesso umbu-cajazeira Princesa menor taxa.

O fosforo estd relacionado com a transferéncia de energia na bioquimica da planta
(SHUMAN, 1994). Entendendo-se que o fdésforo € um nutriente bastante mével, o padrdo de
distribuicdo esta aparentemente relacionado com a relacdo fonte-dreno, sendo seu movimento
determinado pela demanda de carboidrato dentro da planta (BIELESKI, 1973; MARSHALL e
WARDLAW, 1973). Ainda, de acordo com Schachtman et al. (1998), em plantas com deficiéncia
de fosforo, o suplemento é mobilizado das folhas senescente para as novas e para as raizes. No
caso do umbuzeiro, que perde suas folhas no periodo da seca, pode-se considerar a hipdtese de que
o fosforo é remobilizado para o dreno mais forte de carboidratos no periodo de senescéncia das
folhas, os xilopddios, para armazenamento, e que dard suporte a emissdo de folhas novas e a
floracdo, na safra posterior.

Os teores foliares de enxofre variaram entre os acessos na fase de emissao de fluxo foliar da
safra de 2015/2016, com trés grupos sendo formados (Tabela 3). Em geral, 0s acessos
apresentaram maiores teores de enxofre na fase de emissdo de fluxo foliar em relacdo a
senescéncia, verificado na safra 2015/2016. Na safra de 2016/2017, o enxofre variou em dois
grupos entre os acessos. Os teores de enxofre mantiveram-se constantes entre a emissédo de fluxo e
senescéncia, com excecdo dos acessos BGU-47 e EPAMIG-09 que reduziram o enxofre na
senescéncia, no ciclo de 2016/2017. Os acessos caracterizaram-se por teores médios de enxofre de
2,5 g kg, nos dois ciclos de producdo e nas duas épocas de avaliagdo. Estes teores s&o inferiores
aos relatados por Silva et al. (1984), que observaram 3,2 g kg™*, em folhas de umbuzeiro adulto.

O enxofre participa da estrutura das proteinas, sendo necessaria a reducao do sulfato (VITTI
et al., 2006). Segundo os autores, durante a expansao foliar, a evolucdo da reducdo do sulfato €
maxima, mas decresce drasticamente depois da maturacdo da folha, o que poderia ser uma das
justificativas para a reducdo do teor de enxofre nas folhas senescentes da safra 2015/2016. O teor

constante de enxofre nas fases de emissé@o de fluxo foliar e senescéncia na safra 2016/2017, pode
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ser explicado pela baixa mobilidade desse nutriente na planta, que reduz a influéncia do dreno na
sua translocacdo. Considerando que o sulfato é transportado principalmente na dire¢éo raiz-folhas,
a planta possui pouca capacidade de translocar o enxofre via floema no sentido folha-raiz
(MALAVOLTA, 1981).

Outra hipotese para maiores teores de nutrientes, incluindo enxofre, na fase de emissdo de
fluxo foliar da safra de 2015/2016, e posterior reducdo seria a interferéncia climatica. Em 2015, as
baixas precipitagdes (Figura 2) influenciaram em menor armazenamento de nutrientes nos
xilopddios, devido a menor absorcdo radicular. As chuvas seguintes devem ter permitido
absorcdo mais eficiente dos nutrientes disponiveis no solo, ocorrendo o acimulo inicialmente nas
folhas novas e diluicdo da concentracdo de nutrientes, posteriormente observado nas folhas
senescentes.

Os teores foliares de calcio nos ciclos e épocas variaram entre 0s acessos, com formacéo de,
no minimo, dois e, no maximo, quatro grupos pelo critério de Scott-Knott (Tabela 3). Os acessos
expressaram menores teores de célcio na fase de emissdo de fluxo foliar, em ambas as safras.
Observou-se 0 acumulo de Ca nas folhas senescentes. Compreende-se que parte do célcio das
paredes celulares é degradado com 0s processos que ocorrem na senescéncia da folha, outra parte
residual permanece na parede celular. Sendo o calcio pouco moével na planta e uma vez no tecido
vegetal, ndo é mais remobilizado para outra parte da planta (VITTI et al., 2006). Entdo, sua
reciclagem biogeoquimica retorna o nutriente da fitomassa ao ambiente. Os acessos revelaram teor
de célcio médio de 27,6 g kg™, para os dois ciclos de producéo e as duas épocas de avaliagdo, ao
passo que, no estudo relato por Silva et al. (1984), foram observados teores de calcio de 17,9 g kg’
! inferiores aos observados no presente estudo.

Os teores foliares de boro (B) formaram de dois a trés grupos para 0s acessos nas épocas €
ciclo avaliados (Tabela 5). Somente a emissdo de fluxo foliar da safra de 2015/2016 nao formou
grupos distintos. De modo geral, houve acimulo do teor de boro nas folhas senescentes da safra
2015/2016, enquanto que, na safra 2016/2017, as folhas novas expressaram altos valores para
boro, estabilizando na senescéncia, com excecdo dos acessos EPAMIG-05 e BGU-44 que
aumentou o boro na senescéncia. Os acessos apresentaram, em ambos os ciclos de producdo e
épocas de avaliacdo, teor médio de boro de 86,22 mg kg ™, superior & média de 68 mg kg™
relatada por Silva et al. (1984) para folhas de planta adulta de umbuzeiro silvestre. O boro €
imovel na planta (RAVEN, 1980), tendendo a acumular nas folhas velhas, e atua em sistemas
enzimaticos, na translocacdo de acUcares e no metabolismo de carboidratos (DECHEN e
NACHTIGALL, 2006).
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Tabela 5. Teores foliares de boro (B), cobre (Cu) e zinco (Zn) determinacdo em quinze acessos de umbuzeiro e um de umbu-cajazeira em duas épocas de amostragem,
emissdo dos fluxos foliares (1) e senescéncia das folhas (11), em dois ciclos de producéo, 2015 -2016 (1) e 2016- 2017 (I1). Guanambi-BA, 2017.

B (mg kg™) Cu (mg kg™) Zn (mg kg™)

Acessos Ciclo | Ciclo Il Ciclo | Ciclo Il Ciclo | Ciclo Il

Epoca Epoca Il Epoca | Epocall Epocal Epocall Epocal Epocall Epocal Epocall Epocal Epocall

|

EPAMIG-01 - - - - 542Aa 266Ab 424Aa 4,73Aa 24,17Ba 1498Bb 9,66 Ba 10,40Ba
EPAMIG-05 4140Ab 70,76 Ca 6593Bb 8598Ba 463Aa 162Ab 2,73Ba 2,18Ba 17,89Ba 17,11Ba 11,88Aa 10,81Ba
BGU-75 50,06 Ab 11757 Aa 9757Aa 9748Ba 569Aa 224Ab 3,08Ba 4,01Aa 21,16Ba 2167Aa 1330Aa 6,49Bb
BGU-47 - - - - 496 Aa 3,10Aa 3,19Aa 129Bb 2351Ba 12,41Bb 13,46 Aa 10,50 Ba
BGU48 - - - - 563Aa 187Ab 214Ba 304Ba 23,12Ba 18, 72Aa 1186Ab 16,76 Aa
BGU-50 - - - - 575Aa 425Aa 501Aa 269Bb 2145Ba 19,83Aa 1245Aa 11,59Ba
BGU-45 51,73Ab 108,22Ba 107,50 Aa 11396 Aa 4,09Ba 151Ab 383Aa 186Bb 2273Ba 18,83Aa 11,95Aa 11,05Ba
BGU-44 4359 Ab 107,46Ba 71,44Bb 107,71Aa 569Aa 338Ab 3, 70Aa 1,09Bb 20,38Ba 24,25Aa 11,72Aa 13,06Ba
EPAMIG-07 - - - - 521 Aa 2,84Ab 3,13Ba 0,87Bb 21,27Ba 1455Bb 13,74 Aa 13,06 Ba
EPAMIG-09 - - - - 730Aa 262Ab 442Aa 1,36Bb 23,12Ba 14,54Bb 13,29 Aa 13,06 Ba
EPAMIG-13 61,57 Ab 127,16 Aa 11751 Aa 117,88Aa 5,07Aa 2,71Ab 3,18Aa 0,60Bb 2321Ba 16,15Bb 1295Aa 9,47Ba
EPAMIG-06 - - - - 423Ba 299Aa 143Bb 462Aa 3046Aa 10,70Bb 10,98Ba 11,85Ba
EPAMIG-04 49,06 Ab 96,12Ba 9350Aa 99,82Ba 507Aa 096Ab 202Ab 549Aa 3191Aa 18,83 Ab 13,06 Aa 10,13Ba
EPAMIG-03 5391 Ab 7852Ca 9757Aa 83,06Ba 448Ba 195Ab 265Bb 588Aa 21,27Ba 14,55Bb 11,22Aa 12,36Ba
Princesa (umbu-cajazeira) - - - - 493Aa 377Aa 283Bb 538Aa 1842Ba 154Ba 11,83Ab 20,56 Aa
Desconhecido - - - - 397Ba 227Ab 385Aa b566Aa 1881Ba 1455Ba 13,39 Aa 15,28 Aa
Média 86,22 3,52 16,00
CV (%) 13,11 37,50 18,99

*Médias seguidas por letras mailsculas iguais nas colunas, para acessos, pertencem a um mesmo agrupamento pelo critério de Scott-Knott (P < 0,05). Médias seguidas por
letras mindsculas iguais nas linhas, para épocas no mesmo ciclo, ndo diferem pelo teste F (P < 0,05), CV=coeficiente de variacao.

Fonte: elaboracdo da autora
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Os teores de cobre (Cu) formaram dois grupos entre 0s acessos, com excecdo da fase de
senescéncia foliar da safra 2015/2016, com um grupo (Tabela 5). Por sua vez, os teores foliares de
zinco (Zn) formaram dois grupos entre os acessos nos ciclos e épocas avaliados (Tabela 5).

Os acessos apresentaram variagcdes nos teores de cobre e zinco entre épocas e ciclos
avaliados (Tabela 5). O teor de cobre demonstrou reducdo na senescéncia da safra de 2015/2016,
exceto os acessos EPAMIG-06, BGU-47, BGU-50 e umbu-cajazeira Princesa que néo
diferenciaram entre as épocas. Os acessos expressaram teores médios de cobre e zinco de 3,52 mg
kgt e 16 mg kg™, respectivamente, considerando-se dois ciclos de producdo e duas épocas de
avaliacdo. Silva et al. (1984), em estudo da composi¢cdo quimica das folhas de umbuzeiro adulto
silvestre, informou médias de 6 mg kg e 18 mg kg’ para os teores de cobre e zinco,
respectivamente.

O cobre é constituinte de enzimas de oxirreducdo e faz parte de outras enzimas, como
polifenol oxidase, que catalisa compostos fenolicos a cetonas enquanto forma a lignina da
cuticula. Este elemento ndo é considerado prontamente mdvel na planta, mas existem relatos de
translocacdo do cobre das folhas velhas para as mais novas. Enquanto o zinco, que é considerado
altamente mdvel ou intermediario na planta, estd presente em maiores concentracdes na raiz,
possui 0 papel de co-fator enzimatico e regula e estabiliza a estrutura proteica (DECHEN e
NACHTIGALL, 2006).

Os teores foliares de potassio, magnésio e manganés variaram, nos ciclos, entre 0s acessos,
com formacdo de, no minimo, dois e, no maximo, quatro grupos, com exce¢do do potassio na
safra 2016/2017 que ndo formou grupo pelo critério de Scott-Knott (Tabela 6). Os acessos
expressaram maiores teores de potassio na safra 2015/2016. Para os dois ciclos de producdo
avaliados, observou-se acessos com teor de potassio médio de 9,5 g kg™, valor semelhante ao
trabalho de Silva et al. (1984), que citou 10 g kg™ em folhas de umbuzeiro adulto.

Os teores foliares de potassio, magnésio e manganés variaram, nos ciclos, entre 0s acessos,
com formacdo de, no minimo, dois e, no maximo, quatro grupos, com exce¢do do potassio na
safra 2016/2017 que ndo formou grupo pelo critério de Scott-Knott (Tabela 6). Os acessos
expressaram maiores teores de potassio na safra 2015/2016. Para os dois ciclos de producéo
avaliados, observou-se acessos com teor de potassio médio de 9,5 g kg™, valor semelhante ao
trabalho de Silva et al. (1984), que citou 10 g kg™ em folhas de umbuzeiro adulto.

Os maiores teores de potassio observados na safra de 2015/2016 podem estar relacionados
as adubac0es realizadas até 2015. A auséncia de adubacgdo na area experimental, no ano de 2016,

refletiu em menores teores de potassio na safra de 2016/2017 (Tabela 6).
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Para a maioria dos acessos, nao houve diferenca significativa entre os teores de magnésio e
de manganés para as safras 2015/2016 e 2016/2017 (Tabela 6). O acesso EPAMIG-13 apresentou
maiores teores de Mn em ambos os ciclos em relacdo aos demais acessos. Os acessos
apresentaram teores médios de magnésio e de manganés de 4,20 g kgt e 60,20 mg kg*,
respectivamente, independentemente da safra, valores superiores aos documentados no trabalho de
Silva et al. (1984). Estes autores relataram teor de magnésio de 3,1 g kg™ e de manganés de 32 mg
kg™, em folhas de plantas adultas de umbuzeiro.

Tabela 6. Teores foliares de potassio (K), magnésio (Mg) e manganés (Mn) de quinze acessos de umbuzeiro e um de
umbu-cajazeira em dois ciclos de producdo, 2015-2016 (1) e 2016-2017 (I). Guanambi, BA, 2015-2017.

K (g kg™) Mg (g kg™ Mn (mg kg™)

Acessos Ciclol Cicloll Ciclol Cicloll Ciclo | Ciclo Il
EPAMIG-01 129Aa 83Ab 38Ca 38Ba 31,75Ca 4547Da
EPAMIG-05 10,2Ba 9,0Aa 42Ca 36Ba 5431Ca 54,13Ca
BGU-75 112Aa 64Ab 36Ca 36Ba 3617Ca 39,18 Da
BGU-47 95Ba 66Ab 68Aa 52Ab 4820Ca 61,29Ca
BGU-48 116Aa 78Ab 37Ca 38Ba 6563Ba 64,28Ca
BGU-50 133Aa 7,1Ab 32Ca 41Ba 5464Ca 6589Ca
BGU-45 11,3Aa 65 Ab 34Ca 38Ba 4156Ca 57,48Ca
BGU-44 120Aa 78Ab 35Cbh 46Aa 3476Ca 46,73Da
EPAMIG-07 115Aa 79Ab 46Ca 55Aa 8199Ba 89,00Ba
EPAMIG-09 120Aa 75Ab 35Cbh 45Aa 6789Bb 97,96 Ba
EPAMIG-13 115Aa 72Ab 37Ca 44Ba 104,73Ab 137,42 Aa
EPAMIG-06 121Aa 87Ab 36Ca 45Aa 5465Ca 70,31Ca
EPAMIG-04 124Aa 9,0Ab 31Ca 39Ba 7801Ba 34,86Db
EPAMIG-03 97Ba 74Ab 44Ca 50Aa 3944Ca 36,63Da
Princesa (umbu-cajazeira) 102Ba 79Ab 56Ba 44Bb 5896Ca 57,96Ca
Desconhecido 10,7Ba 7,3Ab 40Cb 54Aa 5289Ca 6391Ca
Média 9,50 4,20 60,20

CV (%) 16,76 21,8 33,45

*Médias seguidas por letras maiusculas iguais nas colunas, para acessos, pertencem a um mesmo agrupamento pelo
critério de Scott-Knott (P < 0,05). Médias seguidas por letras minusculas iguais nas linhas, para ciclos, ndo diferem
pelo teste F (P < 0,05). CV/(coeficiente de variagdo).

Fonte: elaboracdo da autora

Os teores foliares de potassio, magnésio e ferro variaram entre 0s acessos nas duas épocas
de amostragem, sem influéncia do ciclo de producdo, formando dois grupos (Tabela 7). A
variacdo dos teores de manganés entre os acessos foi maior, formando-se trés e quatro grupos, nas
fases de emissdo de fluxos foliares e de senescéncia foliar, respectivamente. Os acessos BGU-47,
EPAMIG-07, umbu-cajazeira Princesa e umbuzeiro de origem desconhecida destacaram-se dos

demais acessos nas épocas avaliadas. Metade dos acessos caracterizaram-se com maiores teores de
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manganés na fase de senescéncia foliar, observado nos acessos BGU-48, BGU-44, EPAMIG-07,
EPAMIG-09, EPAMIG-06, EPAMIG-04, EPAMIG-03 e umbuzeiro de origem desconhecida.
Enquanto que para ferro ndo houve diferenca entre a emisséo de fluxos foliares e senescéncia. O
manganés é fundamental para a sintese de clorofila e possui o papel de ativacdo de enzimas. E um
elemento considerado imovel, em alguns casos de baixa mobilidade (DECHEN e NACHTIGALL,
2006).

Os teores foliares de potassio, magnésio e ferro variaram entre 0s acessos nas duas épocas
de amostragem, sem influéncia do ciclo de producdo, formando dois grupos (Tabela 7). A
variacdo dos teores de manganés entre os acessos foi maior, formando-se trés e quatro grupos, nas
fases de emissdo de fluxos foliares e de senescéncia foliar, respectivamente. Os acessos BGU-47,
EPAMIG-07, umbu-cajazeira Princesa e umbuzeiro de origem desconhecida destacaram-se dos
demais acessos nas épocas avaliadas. Metade dos acessos caracterizaram-se com maiores teores de
manganés na fase de senescéncia foliar, observado nos acessos BGU-48, BGU-44, EPAMIG-07,
EPAMIG-09, EPAMIG-06, EPAMIG-04, EPAMIG-03 e umbuzeiro de origem desconhecida.
Enquanto que para ferro ndo houve diferenca entre a emisséo de fluxos foliares e senescéncia. O
manganés é fundamental para a sintese de clorofila e possui o papel de ativacdo de enzimas. E um
elemento considerado imével, em alguns casos de baixa mobilidade (DECHEN e NACHTIGALL,
2006).

Os acessos revelaram, para as duas épocas de coleta, teor médio de ferro de 103,61 mg kg™
(Tabela 7), resultado equivalente ao de 110 mg kg™ observado por Silva et al. (1984),em folhas de
umbuzeiro adulto, em fase de reproducédo. O ferro tem um papel na ativacdo de enzimas, catalisa a
formagdo da clorofila e é considerado imovel nos tecidos da planta (DECHEN e NACHTIGALL,

2006). Por isso, observa-se sua estabilidade na emisséo de fluxo foliar e na senescéncia.
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Tabela 7. Teores foliares de Potassio (K), magnésio (Mg), ferro (Fe) e manganés (Mn) de quinze acessos de umbuzeiro e um de umbu-cajazeira em épocas de emissédo de

fluxos foliares (1) e senescéncia (I1) e taxa de retranslocagdo (TR)dos nutriente K e Mg . Guanambi, BA, 2015-2017.

K (gkg™) Mg (g kg™) Fe (mg kg™) Mn (mg kg™) TR-K (%) TR-Mg (%)
Acessos Epocal Epocall Epocal Epocall Epocal  Epocall Epocal  Epocall

EPAMIG-01 132Aa 81Ab 34Ba 4,1Ba 8855Ba 92,00Ba 2510Cbhb 52,12Da 71,15 43,31
EPAMIG-05 11,1Ba 81Ab 4,0Ba 38Ba 128,75 Aa 101,47Ba 40,16Ch 68,28 Ca 56,17 42,94
BGU-75 124 Aa 5,3Bb 33Ba 4,0Ba 9593 Aa 100,33Ba 32,89Ch 76,60 Ca 80,19 43,82
BGU-47 108Ba 52Bb 6,1Aa 59Aa 102,40Aa 10589Ba 44,81Cb 85,10Ca 72,57 44,89
BGU-48 13,7Aa 57Bb 32Bb 43Ba 7366Bb 129,36 Aa 36,97Cb 83,56 Ca 80,98 38,56
BGU-50 148Aa 5,7Bb 3,4 Ba 39Ba 101,04 Aa 111,74 Aa 36,87Cb 62,18 Da 82,42 47,63
BGU-45 12,7 Aa  5,0Bb 33Ba 4,0Ba 89,27Ba 86,67Ba 31,04Ca 50,45Da 82,25 45,34
BGU-44 13,7Aa 6,3Bb 3,3Bb 4,8 Ba 96,44 Aa 115,93 Aa 54,74Bb 116,25 Ba 76,80 26,61
EPAMIG-07 129Aa 65Bb 4,0Bb 6,2 Aa 127,95 Aa 107,78 Aa 80,24 Ab 161,90 Aa 70,58 9,50
EPAMIG-09 140Aa 55Bb 3,3Bb 4,7 Ba 83,14Bb 126,89 Aa 36,05Cb 88,91Ca 79,30 24,95
EPAMIG-13 12,6 Aa 6,0Bb 40Ba 42Ba 103,67 Aa 122,27 Aa 23,32Cb 89,55Ca 74,69 44,20
EPAMIG-06 137Aa 7,1Ab 35Bb 4,7 Ba 91,89Ba 93,18Ba 27,27Ca 48,79 Da 74,38 33,61
EPAMIG-04 135Aa 79Ab 3,0Bb 4,1 Ba 97,55 Aa 127,83 Aa 33,36Cb 83,56 Ca 75,36 42,46
EPAMIG-03 108Ba 6,4Bb 4,1Bb 5,3Ba 111,39 Aa 124,35 Aa 40,16 Cb 76,64 Ca 62,44 18,07
Princesa (umbu-cajazeira) 11,7Ba 64Bb 54Aa 46Ba 7688Ba 9159Ba 27,25Ca 48,09 Da 62,81 42,08
Desconhecido 124Aa 56Bb 36Bb 58Aa 9113Ba 11844 Aa 49,82Bb 116,04 Ba 76,14 14,88
Média 9,50 4,20 103,61 60,20

CV (%) 16,76 21,8 26,55 33,45

*Médias seguidas por letras mailsculas iguais nas colunas, para acessos, pertencem a um mesmo agrupamento pelo critério de Scott-Knott (P < 0,05). Médias seguidas por

letras mindsculas iguais nas linhas, para épocas no mesmo ciclo, ndo diferem pelo teste F (P < 0,05). CV=coeficiente de variacao.

Fonte: elaboracdo da autora
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Os acessos BGU-50 e BGU-45 revelaram maior taxa de retransporte de potassio e 0 acesso
EPAMIG-05 menor (Tabela 7). Em relacdo a taxa de retransporte do Mg, o acesso BGU-50
também expressou maior percentual, enquanto, o EPAMIG-07 revelou menor eficiéncia de
reciclagem do Mg . A caracteristica genética do acesso é um dos fatores ponderantes para maior
eficiéncia de reciclagem bioquimica, possibilitando que estes acessos de maior percentual na taxa
de retransporte de nutriente sejam, possivelmente, mais eficientes e menos exigentes de aporte
nutricional e uma opcdo para cultivo em condig¢des de solos mais pobres ou visando reducéo de
custos na adubacdo.

Os acessos expressaram maiores teores foliares de potassio na fase de emissdo de fluxos
foliares. Isso pode ser justificado pela necessidade de suprimento do floema para as folhas novas,
tecidos meristematicos e os frutos frescos (MENGEL e KIRKBY, 1987; MARSCHNER
2012).Por outro lado, também deve ser considerado, na senescéncia, que ocorre a reducdo do teor
de potassio nas folhas, quando nao ha ou reduz o requerimento para folhas novas, frutos e/ou
crescimento dos ramos, sendo que 0 potéssio transloca-se facilmente entre células e tecidos
(LINDHAUER,1985). Possivelmente, o potassio deve ser transportado para os xilopddios,
compreendido como dreno, a partir da necessidade adaptativa do umbuzeiro e umbu-cajazeira em
reservar nutrientes e dgua nas raizes tuberosas, para o aporte que sera utilizado na floracdo, na
préxima safra. Ademais da ciclagem biogeoquimica do potassio com a alocacdo dos tecidos
foliares para o xilopddio, também verificou-se a influéncia dessa ciclagem, com perda do nutriente
por lixiviacao das folhas ocorrido no final de 2016 a janeiro de 2017.

Segundo Meurer (2006), o potassio € um nutriente de alta mobilidade, com importante
funcéo no controle osmotico, no favorecimento do transporte e armazenamento de carboidratos, na
participacdo da sintese de amido na folha, entre outras. Além disso, quando o solo fornece
guantidade adequada de potassio para planta afeta o teor de amido nos frutos e xilopddios, a
coloracdo e aroma do fruto, o teor de vitamina C e sélidos sollveis podem ser incrementados.

A funcdo do magnésio estd envolvida na regulacdo do pH e na ativacdo de enzima no
metabolismo energético. O elemento é bastante mével no floema, sendo remobilizado das folhas
mais velhas para as novas ou para 0s pontos de crescimento (MEURER, 2006). Porém, observam-
se maiores teores de Mg nas folhas senescentes. Ainda segundo esse autor, na maioria das plantas,
0s teores de magneésio nas partes novas sdo maiores do que nas partes velhas, embora também
possa ocorrer 0 inverso.

Os teores foliares de potassio, magnésio, ferro, manganés e sddio variaram entre épocas nos
dois ciclos avaliados formando dois grupos, exceto os teores foliares de magnésio e ferro, no ciclo

I, e de sodio, na safra 2016/2017 (Tabela 8). O maior teor foliar de potassio foi observado na fase
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de emissdo de fluxos foliares da safra 2015/2016, independentemente do acesso. Nas folhas
senescentes das plantas, o teor deste nutriente foi maior para a safra 2016/2017. Por sua vez, o teor
medio de ferro foi menor na fase de emisséo de fluxo foliar da safra 2016/2017. Verificou-se
menor teor de manganés na fase de emissdo de fluxos foliares da safra 2015/2016. O maior teor
foliar de sodio foi observado na fase emissdo de fluxos foliares a safra 2015/2016, sendo de
130,90 mg kg™. O teor foliar médio de sdio foi notadamente inferior ao relatado por Silva et al.
(1984), que verificaram 1300 mg kg™, em folhas de umbuzeiro adulto silvestre.

De acordo com Neves, Sa e Carvalho (2004), em observacdo de omissdo de
micronutrientes em mudas de umbuzeiro, houve maior exigéncia em boro, ferro e zinco na fase
inicial de crescimento em relagdo ao manganés e cobre. Por outro lado, Gongalves, Neves e
Carvalho (2006), avaliando a omissdo de macronutrientes, observaram maior exigéncia em
nitrogénio, potassio, calcio e magnesio na fase inicial do crescimento de mudas de umbuzeiro.

Ainda para a compreensdo da variacdo que ocorre nos teores foliares de nutrientes entre
acessos, Faquin (2005) afirmou que o processo de absorcdo dos nutrientes é regulado pelo
controle genético. Desta forma a seletividade e a velocidade de absorcdo dependem das
caracteristicas de absorcdo do genotipo. Entdo, além do aporte de nutrientes no solo, as
caracteristicas genéticas de cada acesso podem interferir no teor foliar de nutrientes. O teor foliar
de nutrientes nas plantas influencia a disponibilidade de elementos para os processos fisiolégicos

das plantas e, consequentemente, no desenvolvimento do acesso.
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Tabela 8. Teores foliares de potassio (K), magnésio (Mg), ferro (Fe), manganés (Mn) e sédio (Na) de umbuzeiro e umbu-cajazeira em épocas de emissao de fluxos foliares (1)
e senescentes (I1), em dois ciclos de produgdo, 2015 -2016 (1) e 2016- 2017 (11). Guanambi, BA, 2017.

Epocas K(gkg?) Mg (g kg) Fe (mg kg™) Mn (mg kg™) Na (mg kg™)
Ciclol Cicloll Ciclol| Ciclo 11 Ciclo | Ciclo 1l Ciclo | Ciclo 1l Ciclo | Ciclo ll

| 1650 Aa 9,00Ab 390Aa 3,70Ba 112,38 Aa 82,57 Bb 28,95Bb 48,55Ba 130,90 Aa 56,11 Ab

| 6,30Ba 6,30Ba 420Ab 510Aa 108,11 Aa 111,36 Aa 84,24 Aa 79,26 Aa 48,86 Ba 92,61 Aa

Média 9,50 4,20 103,61 60,20 82,12

CV (%) 16,76 21,80 26,55 33,45 143,05

*Meédias seguidas por letras mailsculas iguais s nas colunas, para épocas, e mindsculas nas linhas, para ciclos, ndo diferem pelo teste F (P < 0,05).
CV= coeficiente de variagao.
Fonte: elaboracdo da autora
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4.2.2 Fluorescéncia da clorofila a

N&o houve efeito das épocas de avaliacdo nem da interacdo entre este fator e acessos,
para a eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm) e o rendimento quantico do
fotossistema Il (Yield). Os dados Fv/Fm e Yield variaram entre acessos, independentemente

das épocas (Tabela 9).

Tabela 9. Eficiéncia quantica do fotossistema Il (Fv/Fm) e rendimento quantico do fotossistema Il (Yield) em
folhas de quinze acessos de umbuzeiro e um de umbu-cajazeira. Guanambi, BA, 2017.
Caracteristicas de fluorescéncia da clorofila

Acessos Fv/Fm Yield
EPAMIG-01 0,76 A 0,56 B
EPAMIG-05 0,74 A 0,66 A
BGU-75 0,74 A 0,62 A
BGU-47 0,78 A 0,66 A
BGU-48 0,67B 0,44 D
BGU-50 0,72B 0,41 D
BGU-45 0,75 A 0,59 B
BGU-44 0,67B 0,47C
EPAMIG-07 0,72B 0,48 C
EPAMIG-09 0,71B 0,49 C
EPAMIG-13 0,75 A 0,49 C
EPAMIG-06 0,67B 0,41 D
EPAMIG-04 0,75A 0,50C
EPAMIG-03 0,69 B 0,53C
Princesa (umbu-cajazeira) 0,77 A 0,65 A
Desconhecido 0,70B 0,57B
Média 0,73 0,54
CV (%) 14,05 21,55

*Médias seguidas por letras iguais, nas colunas, pertencem a um mesmo agrupamento pelo critério de Scott-
Knott (P < 0,05). CV= coeficiente de variacao.
Fonte: elaboracdo da autora

As leituras de Fv/Fm nas folhas adaptadas ao escuro foram organizadas em dois grupos,
sendo que os acessos EPAMIG-01, EPAMIG-05 , BGU-75, BGU-47, BGU-45, EPAMIG-13,
EPAMIG-04 e umbu-cajazeira Princesa caracterizaram-se pelos maiores valores (Tabela 9).

De acordo com Bolhar-Nordenkampf et al. (1989), uma planta sem estresse apresenta
razdo Fv/Fm entre 0,75 a 0,85. Desta forma, as leituras para os acessos EPAMIG-01, BGU-
47, BGU-45, EPAMIG-13, EPAMIG-04 e umbu-cajazeira Princesa demonstraram estar
dentro desta faixa. Os valores de Fv/Fm observados para estes acessos indicam a preservacgao
da funcionalidade do processo fotossintético, especificamente no transporte de elétrons no

fotosistema Il ao longo das épocas de avaliacdo, no ciclo de producéo.
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Importante salientar que no periodo de coleta, novembro de 2016 a maio de 2017,
houve decréscimo da temperatura maxima e acumulo de precipitacdo, principalmente entre os
meses de dezembro de 2016 e janeiro de 2017 (Figura 2), por consequéncia, revela que o
componente genético é determinante para maior ou menor suscetibilidade ao estresse por alta
ou baixa disponibilidade hidrica. Isso pode ser um indicativo de que os valores inferiores a
0,75 para Fv/Fm podem esta relacionado a ocorréncia de danos por saturacdo de luz na
eficiéncia da fotossintese (BJORKMAN e DEMMING, 1987).

Contudo, Bolhar-Nordenkampf et al. (1989), sugeriram associar outras variaveis
fisiolégicas com outras medidas das trocas gasosas para maior potencial da analise da
fluorescéncia em condicGes de campo. Este estudo corrobora com os resultados de Silva et al.
(2009) e Silva et al. (2006), que destacou o acesso BGU-68, corresponde a0 mesmo acesso
identificado de EPAMIG-01 (SATURNINO, GONCALVES E SILVA, 2000), com maior
velocidade no fechamento estomatico sob condicGes de seca, recuperacdo mais rapida na
transpiracdo depois da reidratacdo, menores valores de transpiracdo e maior fotossintese
liquida, em relagdo aos demais acessos estudados, BGU-44, BGU48 e BGU-50.

Segundo Campostrini (2001), a variacdo da fluorescéncia depende de varios fatores
como horério da medicdo, a estacdo de crescimento, a posicdo da folha, as caracteristicas
adaptativas, ao tempo de adaptacdo ao escuro e a temperatura e intensidade de luz durante o
experimento. Nesse sentido, no experimento em campo também deve ser considerado o
nimero de acessos e de repeti¢bes, que totalizou 48 plantas, sendo exigido um trabalho de
campo das 7 as 11 horas, durante esse periodo ocorreu amplitudes térmicas que podem ter
influenciado as médias das fluorescéncias tanto Fv/Fm, quanto Yield.

O rendimento quantico do fotossistema Il adaptado ao claro, determinado nas folhas dos
acessos avaliados, distinguiu quatro grupos (Tabela 9). Os acessos EPAMIG-05, BGU-75,
BGU-47 e umbu-cajazeira Princesa denotaram médias maiores para o Yield, enquanto, 0s
acessos BGU-48, BGU-50 e EPAMIG-06 expressaram menores médias.

Os acessos EPAMIG-01, BGU-47, BGU-45, EPAMIG-13, EPAMIG-04 e umbu-
cajazeira Princesa sdo sugeridos para as condi¢fes ambientais variaveis do semiarido. O
acompanhamento da fluorescéncia da clorofila a em umbuzeiro e umbu-cajazeira pode ser util
no diagnostico da tolerancia desses acessos a estresses abioticos. Apesar das variagcBes nas
condicdes climaticas ao longo do periodo avaliado, a fluorescéncia da clorofila mostrou
estabilidade, indicando que o mecanismo de protecdo do fotossistema Il é eficiente em

umbuzeiro e umbu-cajazeira.
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4.2.3 indice de clorofila a, b e Total

O indice de clorofila a determinado nas folhas dos acessos de umbuzeiro e umbu-
cajazeira nas diferentes datas foi influenciado pela interacdo entre os fatores acessos e datas
(Tabela 10). O indice de clorofila a nas datas avaliadas, com exce¢do do més de janeiro de
2017, variou entre os acessos possibilitando a formacéo de no minimo dois e no maximo trés

grupos.

Tabela 10. Valores médios do indice de clorofila a ao longo dos meses para quinze acessos de umbuzeiro e um
de umbu-cajazeira, no periodo de novembro de 2016 a maio de 2017. Guanambi-BA, 2017.
Clorofila a
Acessos Epocas de avaliacdo
Nov/16 Jan/17 Fev/17 Mar/17  Abr/17 Mai/17
EPAMIG-01 23,63Bc 31,93 Ab 2982Ab 33,35Ab 37,38Ba 34,07 Ab
EPAMIG-05 29,16 Bc 33,18 Ab 32,77 Ab 39,33 Aa 37,91Ba 34,34 Ab

BGU-75 2551 Bc 30,56 Bb 28,82Bb 34,14 Aa 37,45Ba 29,91Bb
BGU-47 27,42Bb 29,95Bb 29,65Bb 34,40 Aa 37,14Ba 33,47 Aa
BGU-48 26,18 Bc 31,66 Bb 31,11 Ab 36,15Aa 38,45Ba 32,22 Ab
BGU-50 34,42 Ab 34,42 Ab 34,35Ab 3587 Ab 40,83 Aa 34,06 Ab
BGU-45 28,30 Bc 30,15Bc 31,97 Ac 34,63 Ab 39,36 Aa 31,85Ac
BGU-44 25,73Bc 30,88 Ab 30,24Bb 33,70 Ab 40,80 Aa 29,83 Bb

EPAMIG-07 27,11Ba 28,05Ba 2291Bb 2351Chb 2546Ca 21,44Ch
EPAMIGO9 27,11Bc 32,43Ab 3158 Ab 34,70 Ab 40,77 Aa 34,05 Ab
EPAMIG-13  2450Bc 33,81 Ab 30,93 Ab 3518 Ab 41,00 Aa 32,05Ab
EPAMIG-06 26,92Bc 32,66 Ab 31,15Ab 3456 Ab 42,17 Aa 33,44 Ab
EPAMIG-04 25,02Bc 31,62Bb 31,68 Ab 31,31 Ab 37,66 Ba 29,02 Bb
EPAMIG-03 24,04Bc 31,71Ba 29,61Bb 29556Bb 3522Ba 27,83Bb

Princesa 26,38 Bb 30,31Bb 28,64 Bb 3455Aa 3530Ba 34,37 Aa
Desconhecido 27,28 Bc 32,02 Ab 2997Bb 24,41Cc 38,65Ba 30,06Bb
Média 31,83
CV (%) 6,95

*Médias seguidas por letras iguais, mailsculas nas colunas para acessos, e minusculas nas linhas para épocas de
avaliacdo, pertencem a um mesmo agrupamento pelo critério de Scott-Knott (P < 0,05). CV= coeficiente de
variagéo.

Fonte: elaboracdo da autora

O indice de clorofila a nas folhas entre os acessos estudados em novembro de 2016 foi
organizado em dois grupos, sendo o acesso BGU-50 o que apresentou maior indice de
clorofila a (Tabela 10). Os acessos EPAMIG-07 e umbuzeiro de origem desconhecida
revelaram menor indice de clorofila a nas folhas entre os acessos avaliados em marco de
2017. O acesso EPAMIG-07 apresentou menor indice de clorofila a entre 0s acessos, nos
meses de fevereiro abril e maio de 2017.

Conforme observado na Tabela 10, houve diferenca no indice de clorofila a para os

acessos estudados. As respostas das plantas podem estar relacionadas ao ambiente e a
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variabilidade genética. Foi possivel observar durante as mensuragfes em campo que O
EPAMIG-07 possuia aparentemente folhas de coloracdo verde mais claro (Figura 8)

comparado aos demais acessos, provavelmente ao menor indice de clorofila.

Figura 8. Folhas dos acessos de umbuzeiro EPAMIG-07 (A); BGU-50 (B).
Nota: a cor branca no fruto e nas folhas no acesso BGU-50 é cal hidratada pulverizada a 2%.
Fotos: Aloisio José dos Santos

De modo geral, os valores do indice de clorofila a dos acessos oscilaram ao longo dos
meses. Novembro foi o periodo em que as plantas estavam em processo de formacdo das
folhas, flores e frutos, o que pode ser comprovado pelos menores valores do indice da
clorofila a para a maioria dos acessos, com excecdo do EPAMIG-07 (Tabela 10). De fevereiro
a marco de 2017 foram formados de dois a trés grupos. Nesse periodo, acontece o enchimento
dos frutos e a copa estava totalmente formada com folhas maduras. Em abril de 2017, as
plantas dos acessos demonstraram os maiores indices de clorofila a. No més seguinte, houve
reducdo do indice, possivelmente devido ao término da safra em marco. A reducdo, nessa
fase, pode ser uma estratégia adaptativa nas condi¢Ges do semiarido. Possivelmente, no més
de abril de 2017, as plantas, intensificaram o processo fotoquimico, estrategicamente para o
acumulo de reservas nas raizes tuberosas antes da senescéncia das folhas, que comegou em
maio de 2017.

Porém, o indice de clorofila a observado no acesso EPAMIG-07 revela estratégia
diferente dos demais. Ocorreu maior investimento no indice da clorofila nos meses de
novembro de 2016 e janeiro de 2017, talvez para formacéo e processos fisioldgicos dos frutos.
O aumento do indice em abril de 2017 deve estar associado a acimulo de reservas nas raizes
antes da senescéncia, em maio de 2017.

O indice de clorofila b determinado nas folhas dos acessos de umbuzeiro e umbu-

cajazeira nas diferentes datas sofreu influéncia da interacdo entre os fatores acessos e datas
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estudo (Tabela 11). O indice de clorofila b nos meses avaliados variou entre 0s acessos com a

formacdo de, no minimo, dois e, no maximo, quatro grupos semelhantes.
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Tabela 11. indice de clorofila b em folhas de quinze acessos de umbuzeiro e um de umbu-cajazeira durante o periodo de novembro de 2016 a maio de 2017. Guanambi-BA,

2017.
ACessOs Epocas de avaliagio
Nov/16  Jan/17 Fev/17 Mar/17  Abr/17  Mai/l7

EPAMIG-01 6,92Cb 13,06 Aa 12,07 Aa 11,15Ba 14,52 Aa 12,47 Aa
EPAMIG-05 11,26 Bb 14,40 Aa 13,93 Aa 1453 Aa 14,97 Aa 12,66 Ab
BGU-75 725Cbh 1295Aa 10,86Ba 9,50Bb 13,34 Aa 9,08 Bb
BGU-47 717Cb 1057Ba 10,35Ba 9,60Ba 13,08 Aa 10,32 Aa
BGU-48 724Cb 1157Ba 11,81 Aa 1154Ba 14,34 Aa 9,78 Ab
BGU-50 16,12 Aa 16,12 Aa 14,83 Aa 12,93 Ab 16,31 Aa 11,43 Ab
BGU-45 821Ch 12,04Ba 12,73 Aa 1054Bb 13,36 Aa 8,87Bb
BGU-44 6,54 Cc 12,62 Ab 11,66 Ab 10,66 Bb 15,02 Aa 8,81 Bc
EPAMIG-07 722Ca 883Ba 696Ca 517Db 560Cbh 4,86Cb
EPAMIG-09 722Cc 14,07 Aa 13,47 Aa 10,80Bb 14,25 Aa 11,30 Ab
EPAMIG-13 722Cc 13,78 Aa 1153Ab 998Bc 14,90 Aa 9,32Bc
EPAMIG-06 6,65Cc 14,18 Aa 12,92 Aa 10,67 Bb 15,63 Aa 10,38 Ab
EPAMIG-04 713Cbh 13,34 Aa 12/48Aa 8,78Ch 13,08Aa 7,28Bb
EPAMIG-03 728Cbh 11,76 Ba 956Ba 7,50Ch 1043Ba 7,24Bb
Princesa (umbu-cajazeira) 7,87Cb 1226Ba 9,47Bb 10,93Ba 11,38Ba 11,43 Aa
Desconhecido 6,17Cb 1324 Aa 1095Ba 8,13Ch 13,87 Aa 8,16 Bb
Média 10,91

CV (%) 15,25

*Meédias seguidas por letras iguais, mailsculas nas colunas para acessos, € minusculas nas linhas para épocas de avaliacdo, pertencem a um mesmo agrupamento pelo critério

de Scott-Knott (P < 0,05). CV=coeficiente de variacéo.
Fonte: elaboracdo da autora
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O acesso BGU-50 apresentou maior indice de clorofila b nas folhas no més de
novembro de 2016 (Tabela 11). Os acessos BGU-47, BGU-48, BGU-45, EPAMIG-07,
EPAMIG-03 e umbu-cajazeira Princesa denotaram menor indice de clorofila b entre os
acessos no més de janeiro de 2017. Em fevereiro, marco, abril e maio de 2017, o acesso
EPAMIG-07 apresentou menor indice de clorofila b nas folhas entre os acessos avaliados.

Ao longo do periodo avaliado o acesso BGU-50 revelou maiores valores de indice de
clorofila b nos meses de novembro de 2016, janeiro, fevereiro e abril de 2017 e os menores
valores em marco e maio de 2017. A resposta aponta para maior investimento na clorofila b
para 0 auxilio na absorcao da luz no processo fotoquimico, tanto para formacdo e maturacao
dos frutos, quanto para outros 6rgaos, como ramos, folhas e raizes.

Deve-se salientar que a proporcdo relativamente maior de clorofila b possibilita a
captura de fotons de comprimentos de ondas diferentes da clorofila a. Além disso, a clorofila
b funciona como protetor ao aparelho fotossintético contra dano fotoinibitorio, com a
dissipacdo da energia térmica (HENDRY e PRICE, 1993). Em condi¢do de estresse, 0
aumento ou manutencdo da clorofila b é observado como protecdo ao fotossistema I, sendo
observado em maior quantidade (HUDAK, 1997).

O indice de clorofila total determinado nas folhas dos acessos de umbuzeiro e umbu-
cajazeira nas diferentes datas demonstrou influéncia da interagdo entre esses fatores (Tabela
12). O indice de clorofila total nos meses avaliados variou entre os acessos, formando, no

minimo dois e, N0 maximo, quatro grupos.
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Tabela 12. indice de clorofila total em folhas de quinze acessos de umbuzeiro e um de umbu-cajazeira no periodo de novembro de 2016 a maio de 2017. Guanambi-BA,

2017.
ACESSOS Epocas de avaliacio
Nov/16 Jan/17 Fev/17 Mar/17 Abr/17 Mai/17

EPAMIG-01 30,55 Bc 45,00 Ab 41,96 Bb 4451 Bb 51,91 Ba 46,55 Ab
EPAMIG-05 40,43 Bc 47,58 Ab 46,71 Ab 53,86 Aa 52,88 Ba 47,01 Ab
BGU-75 32,76 Bd 43,52 Bb 39,68 Bc 43,64 Bb 50,80 Ba 39,00 Bc
BGU-47 34,60 Bc 40,53 Bc 40,01 Bc 44,00 Bb 50,23 Ba 43,80 Ab
BGU-48 33,42 Bc 43,24 Bb 42,92 Bb 47,70 Aa 52,80 Ba 42,01 Ab
BGU-50 50,54 Ab 50,54 Ab 49,18 Ab 48,81 Ab 57,14 Aa 45,50 Ab
BGU-45 36,51 Bc 42,20 Bb 44,71 Ab 45,17 Bb 52,73 Ba 40,73 Ab
BGU-44 32,27 Bc 43,51 Bb 4191 Bb 44,36 Bb 55,82 Aa 38,64 Bb
EPAMIG-07 34,33 Ba 36,88 Ba 29,87 Cb 28,68 Db 31,06 Cb 26,31 Cb
EPAMIG-09 34,33 Bc 46,51 Ab 45,06 Ab 45,50 Bb 55,03 Aa 45,35 Ab
EPAMIG-13 31,72 Bd 47,59 Ab 42,46 Bc 45,17 Bb 55,90 Aa 41,37 Ac
EPAMIG-06 33,57 Bc 46,85 Ab 44,07 Ab 45,24 Bb 57,81 Aa 43,83 Ab
EPAMIG-04 33,97 Bc 44,96 Ab 44,17 Ab 40,10 Bc 50,75 Ba 36,31 Bc
EPAMIG-03 31,33 Bb 43,47 Ba 39,17 Bb 37,06 Cb 45,65 Ba 35,07 Bb
Princesa (umbu-cajazeira) 34,26 Bb 42 57 Ba 38,12Bb 45,48 Ba 46,68 Ba 45,81 Aa
Desconhecido 33,46 Bd 45,26 Ab 40,93 Bc 32,54 Dd 52,53 Ba 38,23 Bc
Média 42,77

CV (%) 8,63

*Meédias seguidas por letras iguais, mailsculas nas colunas para acessos, e minusculas nas linhas para épocas de avaliacdo, pertencem a um mesmo agrupamento pelo critério
de Scott-Knott (P < 0,05).CV=coeficiente de variacdo.

Fonte: elaboracdo da autora
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O acesso BGU-50 apresentou maior indice de clorofila total nas folhas que os demais
no més de novembro de 2016 (Tabela 12). O indice de clorofila total em janeiro de 2017 foi
maior para os acessos EPAMIG-01, EPAMIG-05, BGU-50, EPAMIG-09, EPAMIG-13,
EPAMIG-06, EPAMIG-04 e Umbuzeiro sem origem. No més seguinte, os acessos EPAMIG-
04, EPAMIG-05, EPAMIG-06, BGU-45 e BGU-50 denotaram menor indice de clorofila total.
Ao passo que, o indice de clorofila total em marco de 2017 foi menor para 0S acessos
EPAMIG-07 e umbuzeiro de origem desconhecida. O acesso EPAMIG-07 nos meses de abril
e maio de 2017 revelou menor indice de clorofila total.

Os acessos EPAMIG-01, BGU-45, BGU-44, EPAMIG-09 e EPAMIG-06 apresentaram
comportamento semelhante em relacéo ao indice de clorofila total ao longo dos meses (Tabela
12). Esses acessos apresentaram menor indice de clorofila total em novembro de 2016, que
correspondeu ao periodo de constituicdo de copa, floracdo e frutos; seguindo-se a um aumento
nos meses de janeiro, fevereiro e marco, fase de maturacédo dos frutos até a colheita. Em abril,
ocorreu o pico de indice de clorofila total, quando, possivelmente, os processos fotoquimicos
foram direcionados para o acimulo de reserva nas raizes tuberosas e outros 6rgdos. Por fim,
antes da senescéncia em maio de 2017, é possivel que a reducdo do indice de clorofila total
seja devido ao inicio da degradacéo das clorofilas nas folhas.

Verificou-se que 0 acesso umbu-cajazeira Princesa foi o Unico a manter valor elevado
do indice de clorofila total até o0 més de maio. Essa resposta pode ser explicada pela reducéo
de folhas das plantas copa, sem ocorréncia de degradacdo da clorofila para completa
senescéncia, sendo esta uma caracteristica propria da espécie.

Lima Filho (2008) determinou o indice de clorofila em diferentes partes da copa de
umbuzeiro, observando valor em torno de 32,1 nas folhas na parte superior do dossel, relatado
inferior ao do presente estudo (42,7). Na medicdo do indice de clorofila das plantas, alguns
fatores como sombreamento, teor de nitrogénio nas folhas, estadio de desenvolvimento, idade
da planta e condi¢bes de estresse podem determinar variacdo em clorofila a, b e total,
associadas a mecanismos bioquimicos e estruturas de resisténcia da planta (GONZALEZ et
al., 2013). Observou-se que o acesso BGU-50 inclui-se no agrupamento dos acessos com
maiores teores de nitrogénio nas fases de emissdo de fluxo foliar e de senescéncia da safra de
2016/2017 (Tabela 3), bem como no grupo de maiores indices de clorofila a, b e total
(Tabelas 10, 11 e 12). Aparentemente, teor consideravel de nitrogénio nas folhas do acesso
BGU-50 pode explicar o maior teor de clorofila, jA4 que o N participa da estrutura dessas

moléculas.
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4.2.4 indice de Area Foliar

O indice de éarea foliar (IAF) determinado nas copas dos acessos de umbuzeiro e umbu-
cajazeira nas diferentes datas sofreu influéncia da interacdo dos fatores em estudo (Tabela
13). O indice de éarea foliar, nas datas avaliadas 27/10/16, 31/01/17, 3/3/17, 21/03/17,
23/04/17 e 21/05/17, possibilitou a formacdo de no minimo dois e no maximo quatro grupos.
Contudo, nas épocas 30/09/16, 9/11/16, 16/11/16 e 9/06/17 o indice de &rea foliar das copas

foi semelhante entre os acessos.
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Tabela 13. indice de érea foliar da copa de quinze acessos de umbuzeiro e um de umbu-cajazeira no periodo de setembro de 2016 a junho de 2017. Guanambi, BA, 2017.

Epocas de avaliagio

ACESSOS 59116 27/10/16  9/11/16 16/11/16 3ULAT 3317 2U3/7 23417 21/5/7  09/6/17
EPAMIG-01 096Ab 104Bb 082Ab O081Ab 148Cb 232Da 177Ca 085Cb 129Bb 060Ab
EPAMIG-05 129Ab 167Ab 129Ab 150Ab 212Ca 305Ca 222Cb 103Cb 122Bb 118 Ab
BGU-75 1,03Ab 132Aa 076Ab 079Ab 154Ca 194Da 165Ca 047Cb 058Bb 1,07 Ab
BGU-47 1,02Ab 127Bb 121Ab 148Ab 215Ca 302Ca 239Ca 137Cb 1,26Bb 092 Ab
BGU-48 160Ab 066Bb 1,04Ab 072Ab 205Ca 297Ca 225Ca 122Cb 101Bb 0,89 Ab
BGU-50 069Bb 085Bb 062Ab 069Ab 1,73Ca 238Da 215Ca 191Ba 083Bb 047 Ab
BGU-45 081Bb 082Bb 091Ab 095Ab 208Ca 222Da 149Ca 191Ba 161Ba 095Ab
BGU-44 098Ab 014Bb 083Ab 072Ab 204Ca 138Da 151Ca 170Ba 1,17Bb 0,88 Ab
EPAMIG-07 098Ab 140Ab 144Ab 153Ab 287Ba 305Ca 322Ba 203Bb 209Ab 143Ab
EPAMIG-09 102Ab 054Bb 100Ab 093Ab 213Ca 298Ca 232Ca 191Ba 1,09Bb 1,04 Ab
EPAMIG-13 094Ab 101Bb 110Ab 097Ab 247Ca 245Da 215Ca 232Ba 185Aa 1,08Ab
EPAMIG-06 077Bb 090Bb 085Ab 089Ab 273Ba 299Ca 252Ca 227Ba 144Bb 0,89 Ab
EPAMIG-04 076Ac 078Bbc 0,89 Abc 090Abc 245Ca 2,58Ca 2.23Cab 1,67 Babc 1,38Babc 062 Ac
EPAMIG-03 121Ab 214Ab 172 Ab 222Ab 398Aa 444Ba 368Ba 231Bb 236Ab 144 Ab
Princesa 149Ac 067Bc 146Ac 117Ac 250Cb 318Ca 332Ba 205Ab 224Ab 221 Ab
Desconhecido 0,73 Ac 149Ac 113Ac 131 Ac 3,26Bb 544Aa 532Aa 351Ab 1,34Bc 1,57 Ac
Média 1,63
CV (%) 36,58

*Médias seguidas por letras iguais, mailsculas nas colunas para acessos, € minusculas nas linhas para épocas de avaliacdo, pertencem a um mesmo agrupamento pelo critério
de Scott-Knott (P < 0,05). CV=coeficiente de variacao.
Fonte: elaboracdo da autora
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O indice de area foliar da copa formou dois grupos entre 0s acessos avaliados na data
30/09/16, os acessos EPAMIG-06, BGU-45 e BGU-50 demonstraram menor IAF (Tabela 13).
Os acessos EPAMIG-05, BGU-75, EPAMIG-03, EPAMIG-07 e umbuzeiro de origem
desconhecida apresentaram maior IAF nas datas 27/10/16 entre os acessos. Em 31/01/17, o
acesso EPAMIG-03 apresentou o maior IAF entre 0s acessos.

O acesso umbuzeiro de origem desconhecida caracterizou-se por maior IAF na copa
entre os acessos avaliados nas datas 3/3/17 e 21/3/17. Em 23/4/17, 0s acessos umbu-cajazeira
Princesa e umbuzeiro de origem desconhecida revelaram maior IAF. Na penultima data, o
IAF foi maior para os acessos EPAMIG-03, EPAMIG-07, EPAMIG-13 e umbu-cajazeira
Princesa.

Os acessos BGU-47, BGU-48, EPAMIG-03 e EPAMIG-07 tiveram respostas similares
para o indice de area foliar, ao longo das épocas (Tabela 13). Os valores inferiores de IAF nas
datas 30/9/16, 27/10/16, 9/11/16, 16/11/16, 23/4/17, 21/5/17 e 9/6/17, estdo relacionados,
provavelmente, a fenologia das plantas, que estavam em fase de formacgdo da vegetacdo, nas
quatro primeiras épocas citadas, ou na senescéncia, em abril, maio e junho de 2017.

Ainda em relacdo aos acessos BGU-47, BGU-48, EPAMIG-03 e EPAMIG-07, os
valores superiores de IAF nas datas 31/1/17, 3/3/17 e 21/3/17, indicaram que possivelmente
estivessem em fase de vegetacdo plena. Por outro lado, os acessos BGU-50, BGU-44,
EPAMIG-09 e EPAMIG-06 que apresentaram padrdo de IAF semelhante ao longo das datas,
revelaram retardo da fase de senescéncia, estando os valores superiores de IAF na data
23/04/17. Outro grupo de acessos com respostas semelhantes de IAF ao longo das datas foram
0 BGU-45 e EPAMIG-13, de modo que mostraram maior permanéncia de valores superiores
de IAF até a data de 21/05/17.

Observou-se que 0 acesso BGU-50, além de se destacar pelos altos teores de nitrogénio
nas fases de emissdo de fluxo foliar e na senescéncia da safra de 2016/2017 e pelos maiores
indices de clorofila a, b e total, expressaram os menores indices de area foliar nas datas de
16/11/2016, 31/01/2017 e 03/03/2017, quando as copas estavam na vegetacdo plena (Tabelas
3,10,11,12 e 13).

Os maiores teores de nitrogénio nas folhas comumente estdo associados a maiores
indices de clorofila, uma vez que o N participa da estrutura da clorofila (TAIZ et al., 2017),
enquanto o menor indice de area foliar, que aumenta o acesso da radiagdo na copa, e tende a
degradar as clorofilas nas folhas. E, entende-se que, possivelmente, o acesso BGU -50,

possua, como caracteristica propria, altos teores de clorofila nas folhas, que aperfeicoam a
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eficiéncia do processo fotossintético, com maior quantidade de compostos moleculares

receptores de energia luminosa.

4.3. Qualidade dos Frutos

4.3.1 Caracteristicas Fisicas dos Frutos

As caracteristicas fisicas do fruto variaram entre 0s acessos possibilitando a formacéo
de, no minimo, dois e, no maximo, sete grupos (Tabela 14). A menor variagdo ocorreu para 0
rendimento de polpa e firmeza com a formacdo de apenas dois grupos, enquanto a massa do
fruto, massa da semente e massa da polpa apresentaram maior variacdo com a formacao de
sete agrupamentos. A segunda maior variacdo ocorreu para 0s diametros transversal e
longitudinal (mm), com a formacéo de seis grupos, seguidos pela massa da casca, que formou

cinco agrupamentos.
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Tabela 14. Valores médias de diametro transversal (DT), didmetro longitudinal (DL), massa do fruto (MF),
massa da casca (MC), massa da semente (MS), massa da polpa (MP), rendimento de polpa (RP) e firmeza da
polpa (FP) dos frutos de quinze acessos de umbuzeiro e um de umbu-cajazeira da Colecdo do IFBAIANO,
Campus Guanambi. Guanambi-BA, 2017.

Acessos DT DL MF MC MS MP RP FP
(mm) (mm) (¢) (9) (%) (9) (%) (N)

EPAMIG-01 50,27 B 49,89 A 7339 A 1522 A 6,16 A 52,01 B 70,86 B 2,61 A
EPAMIG-05 46,42 C 42,45 C 5456 C 10,94 C 4,02C 3959C 7252 A 1,56 B
BGU-75 52,64 A 51,59 A 76,14 A 12,76 B 5,24 B 58,15 A 76,36 A 2,40 A
BGU-47 2167F 20,83 F 9,24 G 168 E 084G 6,72 G 7251 A -
BGU-48 4501C 4354 B 5426 C 10,82C 584 A 37,60 D 69,28 B 1,37B
BGU-50 48,54 B 50,53 A 69,95B 13,32B 4,87B 51,76 B 74,03 A 145B
BGU-45 46,28 C 46,13 B 5728C 10,87C 363D 42,78C 74,69 A 1,68 B
BGU-44 4431C 44,68 B 56,36 C  10,23C 440C 41,73 C 73,80 A 1,25B
EPAMIG-07 43,02C 40,96 C 4048E 894D 3,68 D 29,02 E 69,67 B 147B
EPAMIG-09 42,34C 40,79 C 40,26 E  9,30D 3,46 D 2750 E 68,31 B 2,04 A
EPAMIG-13 45,60 C 40,81 C 4173E 781D 3,86 C 30,06 E 7197 A 153B
EPAMIG-06 4537C 45,30 B 50,79D 11,31C 3,88C 35,60 D 70,01 B 2,36 A
EPAMIG-04 44,48 C 4454 B 50,88D 941D 419C 37,28D 73,25 A 2,14 A
EPAMIG-03 4394 C 42,46 C 50,06 D 9,40D 328D  37,38D 74,62 A 220 A
Princesa
(umbu- 38,02D 29,59 D 18,32 F 3,37E 2,38E 12,56 F 68,55 B -
cajazeira)
Desconhecido 28,01 E 26,60 E 11,70 G 2,30 E 146 F 7,94 G 67,84 B -
Média 42,87 41,29 47,21 9,23 3,82 34,23 71,77 1,85
CV (%) 3,64 4,00 5,15 9,04 9,54 7,31 3,23 30,99

* Médias seguidas por letras iguais na coluna pertencem ao mesmo agrupamento pelo critério de Scott-Knott (P < 0,05). CV
= coeficiente de variacao.
Fonte: elaboragdo da autora

Os acessos BGU-75, EPAMIG-01 e BGU-50 expressaram maior diametro transversal e
longitudinal do fruto, enquanto o acesso BGU-47 apresentou menores valores para essas
caracteristicas (Tabela 14). Os diametros transversais dos acessos EPAMIG-01, BGU-50,
BGU-48, BGU-47, BGU-45 e BGU-44 foram menores valores que os observados por de
Santos, Nascimento e Oliveira (1999), avaliando os frutos de umbuzeiros nas plantas matrizes
originais avaliadas in situ. Pinheiro et al. (2015) verificaram didmetro longitudinal médio de
43,9 mm e didmetro transversal de 39 mm, em frutos de umbuzeiro no estadio de maturidade
“de vez”.

Frutos de tamanho maiores sdo desejaveis para 0 consumo in natura, uma vez que,
impressionam visualmente o consumidor, agregando maior valor. Frutos menores e em
cachos como do acesso BGU-47, em escala maior possivelmente limitariam o processo
manual de colheita. Neste caso, a colheita dos frutos poderia acarreta na perda daqueles em
estadios diferentes de maturacdo devido a aproximacgdo uns dos outros na retirada unitaria. No
caso da venda em cacho, ndo haveria como padronizar o estadio de maturacdo, o que
comprometer a qualidade esperada para todos os frutos. Por outro lado, apesar dessas
limitacdes, possuir frutos em cacho ainda é considerado uma caracteristica exdtica e atrativa

ao consumidor para fins de consumo in natura. Talvez seja requerido o desbaste dos frutos,
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para reduzir a competicdo e favorecer frutos maiores e mais doces em estadios de maturacao
semelhantes.

Para inddstria, é relevante conhecer o tamanho do fruto para facilitar a operacdo de
corte e descascamento no processamento. O uso de frutas de tamanho variado dificulta a
extracdo para uma despolpadora, por isso é desejavel uniformidade na dimensdo das frutas
(SANTANA, 2010). Neste sentido, a tendéncia sera trabalhar com frutos de um acesso, com
caracteristicas de tamanho e massa semelhante. Por outro lado, em plantios que visam
diversidade de acessos, é possivel agrupar os acessos de tamanhos e dimensdes semelhantes,
observando, neste estudo, a formacéo de trés grupos baseado no tamanho e dimenséo, sendo:
grupo |, formado pelos acessos BGU-48, BGU-45 e BGU-44; grupo Il, por EPAMIG-07,
EPAMIG-09 e EPAMIG-13; e grupo Ill: por EPAMIG-04 e EPAMIG-06. Assim, obtém-se
uniformidade e a possibilidade a padronizacdo no processamento e embalagem.

Os frutos dos acessos BGU-75 e EPAMIG-01 foram os de maior massa e BGU-47 o
mais leves (Tabela 14). Os acessos utilizados neste estudo apresentaram massa do fruto acima
da média comum para umbuzeiro de 18,5 g (SANTOS, NASCIMENTO e OLIVEIRA,1999),
com excecao dos acessos umbuzeiro de origem desconhecida e BGU-47. Os frutos do umbu-
cajazeira Princesa foram considerados grandes, acima de 15 g, de acordo com a classificacédo
de Bosco et al. (2000), também condizente a massa de 18 g do umbu-cajazeira Princesa
avaliado por Fonseca et al. (2011). Na Figura 9, observa-se os frutos dos 16 acessos.

Os acessos EPAMIG-03, EPAMIG-06, EPAMIG-04, BGU-48, EPAMIG-05, BGU-44,
BGU-45, BGU-50, EPAMIG-01 e BGU-75 com frutos de massa média acima de 50 g séo
conhecidos popularmente como umbu gigante (NEVES, 2010). Devido a dispersdo entre as
massas, uma adequacdo de referéncia da massa faz se necessaria. Considera-se que um fruto
de 50 g parece grande comparado a média de 18 g, mas nem tdo grande ao lado de um que
tenha massa superior a 70 g. Portanto, sugere-se que frutos de 50 g a 70 g sejam considerados
grandes e frutos acima de 70 g sejam denominados de umbu gigante ou excéntricos.

Santos, Nascimento e Oliveira (1999) e Nascimento et al. (2002) reportaram a massa
dos frutos de plantas matrizes dos acessos EPAMIG-01, BGU-50, BGU-48 , BGU-45 e
BGU-44 como sendo de 96,70g; 85,30 g; 75,30 g; 85,00 g; 75,30 g e 86,70 g,
respectivamente. Ressalta-se que essas avaliagdes foram realizadas com as plantas matrizes in
situ. Oliveira et al. (2015) avaliando frutos de seis acessos de mesma procedéncia no estadio
de maturidade fisioldgica reportaram massa dos frutos semelhante para o acesso BGU-75
(71,87 g) e maiores para 0s acessos EPAMIG-13 e BGU-47, com 53,16 g e 11,39 g,

respectivamente, em comparagdo com o presente estudo.
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AMIG-13 (F); BGU-44
(G); BGU-45 (H); BGU-47 (I); BGU-48 (J); BGU-50 (K); EPAMIG-05(L); EPAMIG-01 (M); BGU-75 (N); umbu-cajazeira Princesa (O) e umbuzeiro de origem
desconhecida (P).

Fotos: Luana Jéssica Souza Santos
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Os acessos Lontra, MG (BGU-68), corresponde ao mesmo acesso identificado de EPAMIG-01
(SATURNINO, GONCALVES e SILVA, 2000), Anagé, BA (BGU-44), América Dourada, BA
(BGU-48), Brumado, BA (BGU-45) e Santana, BA (BGU-50) provavelmente mantém a
caracteristica de massa das suas plantas matrizes e sdo indicados para pequenas areas
comerciais (SANTOS, NASCIMENTO e OLIVEIRA, 1999). E importante destacar a
manutencdo da caracteristica de massa dos frutos, avaliada nas plantas de origem nas
diferentes localidades expressas no trabalho citado anteriormente, nas condi¢@es de climaticas
de Guanambi. Esta observacgdo destaca a expressao da caracteristica genética dos acessos.

Costa et al. (2015) avaliando frutos de 58 acessos de umbuzeiro originados da Paraiba e
Rio Grande do Norte verificaram que a massa média dos frutos foi de 21 g, inferior a média
de 47,21 g observado no presente estudo. Saturnino e Gongalves (2011) reportaram massa
média de frutos de umbuzeiro dos acessos EPAMIG-01, EPAMIG-03, EPAMIG-04,
EPAMIG-05, EPAMIG-06, EPAMIG-07, EPAMIG-09 e EPAMIG-13 de, respectivamente,
79,95; 74,80; 67,33; 59,66; 55,0; 55,67; 47,87; 42,50 g, para plantas matrizes do jardim clonal
na EPAMIG Norte, avaliadas no municipio de Nova Porteirinha-MG.

As menores massas da casca dos frutos foram observadas nos acessos BGU-47,
umbuzeiro de origem desconhecida e umbu-cajazeira Princesa (Tabela 14). Deve-se ressaltar
na separacao da casca de frutos, especialmente no estadio de maturidade fisioldgica, que a
espessura do epicarpo ndo influencia significativamente o rendimento industrial, quando
homogeneizada com a polpa, mas pode influenciar na qualidade do produto (DANTAS
JUNIOR, 2008). Por outro lado, maior massa de casca reflete em espessura mais grossa.
Analisando os aspectos de estratégia de preservacdo e de cultivo, esta caracteristica
possivelmente dificulta a acdo de algumas pragas diretamente sobre os frutos e aumenta a
resisténcia a danos durante as operagdes de colheita, embalagem e transporte.

O acesso BGU-75 destacou-se pela maior massa da polpa e 0 acesso umbu-cajazeira
Princesa, pela menor (Tabela 14). Os frutos do acesso BGU-75 apresentam caracteristicas
desejaveis, pois € grande, de semente e casca proporcionalmente menores e com mais massa
de polpa em relacdo aos demais. Na avaliacdo de Oliveira et al. (2015), a massa de polpa de
49,03 g do acesso BGU-75 foi menor comparado a este estudo, ao passo que para 0S acessos
umbuzeiro de origem desconhecida e BGU-47 com valores de 7,69 g e 6,61 g,
respectivamente, os valores foram semelhantes ao presente estudo. Dantas Junior (2008)

reportou massa média de casca de 3,14 g, 1,75 g de semente e 13,37 g de polpa de fruto de
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umbuzeiro provenientes de Petrolina-PE. Os valores sdo inferiores em comparacdo aos do
presente trabalho.

O rendimento dos frutos distinguiu dois grupos de acessos (Tabela 14). Os acessos
EPAMIG-05, BGU-75, BGU-50, BGU-45, BGU-44, EPAMIG-13, EPAMIG-04 e EPAMIG-
13 expressaram maior rendimento e o0s acessos EPAMIG-01, BGU-48, EPAMIG-07,
EPAMIG-09, EPAMIG-06, umbu-cajazeira Princesa e umbuzeiro de origem desconhecida
revelaram menor rendimento. Costa et al. (2015) observaram rendimento de polpa de frutos
de 58 acessos de umbuzeiro coletados na Paraiba e Rio Grande do Norte entre 25,67% e
84,18%. Saturnino e Gongalves (2011) verificaram rendimento de polpa de frutos, coletados
das plantas matrizes no jardim clonal da EPAMIG Norte, instalado no municipio de
Porteirinha-MG, dos acessos EPAMIG-01, EPAMIG-03, EPAMIG-04, EPAMIG-05,
EPAMIG-07, EPAMIG-09 e EPAMIG-13 de 68,59; 69,84; 72,19; 67,74; 59,86; 64,99 e
51,59%, respectivamente. O rendimento do fruto € uma importante caracteristica tanto para o
consumo in natura quanto para a agroinddstria. Maiores rendimento reduzem a necessidade
do uso de mais frutos.

Verificou-se dois grupos para a firmeza da polpa dos frutos entre os acessos avaliados
(Tabela 14). Os acessos EPAMIG-01, EPAMIG-03, EPAMIG-04, EPAMIG-06, EPAMIG-09
e BGU-75 expressaram maior firmeza.

Silva (2014) constatou firmeza média de 2,36 N para 20 acessos de umbu-cajazeira,
sendo que, no referido trabalho, nao foi informado se houve a retirada da casca na regido de
leitura. Em contraste, Schunemann (2012) relatou variacdo de firmeza em frutos de
umbuzeiro entre 13 N e 18 N, pesquisassem que, também, fosse informado se houve retirada
da casca para a realizacdo da leitura. O autor acrescentou que, no estddio em que foi
apresentaram caracteristicas de aroma, textura e sabor mais apreciavel para os testadores.

A firmeza é uma caracteristica importante para 0 manejo em pds-colheita, uma vez que
frutos de menor firmeza podem ter menor vida Gtil, por serem mais suscetiveis a danos
mecanicos por queda, manipulagdo ou transporte. Por outro lado, frutos com maior firmeza
possibilita maior resisténcia ao transporte comercial de longas distancias e maior durabilidade
de prateleira. A firmeza da polpa afeta a preferéncia do consumidor por fruto fresco e a
consisténcia de produtos derivados. Isso qualifica os acessos EPAMIG-01, EPAMIG-03,
EPAMIG-04, EPAMIG-06, EPAMIG-09 e BGU-75 como mais indicados para o transporte a
longa disténcia e possivel maior vida de prateleira, embora essa hipdtese careca de

comprovacao.
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A luminosidade (L) da casca do fruto dos acessos avaliados apresentou uma pequena
variacdo, formando apenas dois grupos, com valores equivalentes (Tabela 15). Os acessos
EPAMIG-05, BGU-48, BGU-44, EPAMIG-06, EPAMIG-04, EPAMIG-03, umbu-cajazeira
Princesa e umbuzeiro de origem desconhecida apresentaram frutos com maior brilho, na faixa
de 6,47 e 66,73, enquanto que os acessos (EPAMIG-01), BGU-75, BGU-50, BGU-45,
EPAMIG-07, EPAMIG-09 e EPAMIG-13 expressaram menos brilho. Os acessos
expressaram luminosidade média de 62,22, superior ao observado por Pinheiro et al. (2015)
em casca de frutos de umbuzeiro no estadio de maturidade fisiolégica com valor médio de
58,4.

A aparéncia do fruto é um aspecto importante para a comercializacdo e a cor é um dos
seus componentes principais. Sendo assim, frutos com maior luminosidade sdo desejaveis
para 0 consumo in natura, uma vez que essa caracteristica € associada a adequada maturidade
para 0 consumo. Por sua vez, frutos opacos sdo confundidos com imaturos ou com estadio

muito avangado de amadurecimento, considerando apenas o aspecto visual.

Tabela 15. Valores médios de luminosidade (L), croma (C) e angulo Hue (H°) da casca de frutos de quinze
acessos de umbuzeiro e um de umbu-cajazeira. Guanambi — BA, 2017.

ACessos L C H°

EPAMIG-01 59,17 B 31,36 ™ 106,37™
EPAMIG-05 63,79 A 35,28 108,23
BGU-75 56,67 B 40,36 111,22
BGU-48 64,44 A 32,53 106,36
BGU-50 59,60 B 30,10 110,80
BGU-45 60,34 B 29,58 109,81
BGU-44 64,37 A 31,53 109,22
EPAMIG-07 61,46 B 32,42 108,31
EPAMIG-09 58,26 B 30,78 111,14
EPAMIG-13 60,78 B 28,54 108,21
EPAMIG-06 64,34 A 27,03 108,00
EPAMIG-04 66,73 A 31,18 105,02
EPAMIG-03 66,01 A 32,33 125,67
Princesa (umbu-cajazeira) 63,47 A 36,05 111,14
Desconhecido 63,88 A 27,60 105,91
Média 62,22 31,78 108,94
CV (%) 2,96 12,88 7,10

*Meédias seguidas por letras iguais na coluna pertencem ao mesmo agrupamento pelo critério de Scott-Knott (P <
0,05). CV= coeficiente de variacdo. ns = ndo significativo.
Fonte: elaboracdo da autora

Os acessos néo diferiram na intensidade da cor (croma), nem para a tonalidade da casca
determinada pelo &ngulo Hue (Tabela 1). O croma apresentou variacdo percentual cerca de
50%, do menor valor, 27,03 observado no acesso EPAMIG-06, ao maior (40,36), no BGU-75.
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Maiores valores de croma podem distinguir um produto no mercado uma vez que demonstram
cores intensas enquanto os menores indicam menor intensidade. De acordo com Pinheiro et al.
(2015), observando frutos de umbuzeiro em trés estadios de maturidade, aqueles com casca
verde 50% e amarela 50%, considerados na maturidade fisioldgica, revelaram croma médio
de 31,6, semelhante ao valor de 31,78 do presente estudo.

O angulo Hue revelou variacdo percentual de 19,66%, do menor valor, observando no
acesso EPAMIG-04 (105,02) e maior para EPAMIG-03 (125,67) (Tabela 15). O angulo Hue
ou tonalidade caracteriza a cor do fruto de acordo com escaldo diagrama de decomposicao da
cor, utilizando os elementos L, C e angulo Hue (H) (Figura 4). Os valores apresentados foram
classificados na faixa correspondente ao reflexo da regido amarelo, que inclui desde 91° até
126°, sendo que a proximidade do limite inferior representa coloragdo amarela mais intensa.
Pinheiro et al. (2015), avaliando a cor da casca de frutos de umbuzeiro no estadio de
maturidade fisiologica, verificaram angulo Hue com média de 99,3°, inferior a média de
108,94° no presente estudo.

Podem ocorrer diferencas das cores medidas no colorimetro e a percebida pelos olhos
humanos. E possivel que nos frutos coletados houvesse uma maior proporcéo de pigmentos
amarelos mesmo com a aparéncia de verde-amarelo. Em geral, o verde prevaleceu
visivelmente aos olhos sobre o amarelo, no momento da colheita, tanto que refletiu nas
variagcdes nédo significativas para croma e angulo Hue. Contudo, o aparelho pode captar
mesmo as cores que ndo distinguimos e que representam pigmentos ndo visualizados em
primeiro plano. Tais variacbes sdo comuns em frutos que ao amadurecerem mudam a
coloragdo do verde para amarelo. Isto implica em dificuldade para reconhecer os estadios de
maturacdo, o ponto de maturacdo para colheita e a padronizagdo comercial dos frutos.

4.3.2 Caracteristicas Fisico-quimicas

Os frutos dos acessos de umbuzeiro e umbu-cajazeira diferiram entre si em relagdo aos
atributos teor de solidos solUveis, acidez titulavel, relacdo sélidos sollveis/acidez titulavel,
pH, teores de agucares redutores, agucares sollveis totais, amido e de compostos pécticos da
casca (Tabela 16).
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Tabela 16. Teor de sélidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT), relacdo SS/AT, pH, teores de acUcares redutores (AR), de acUcares sollveis totais, de amido e de compostos
pécticos (Pectina) da casca dos frutos de quinze acessos de umbuzeiro e um umbu-cajazeira, presentes na Colecdo do IFBAIANO, Campus de Guanambi. Guanambi-BA,

2017.

SS * AT* o - e Pectina da
Acessos (°Brix) (g &cido citrico  SSIAT**  pH** ( Allgo 1 Algg 1 f\rrl%%o 1) casca**

100 mL™Y) g g g g g g (g 100 g%

EPAMIG-01 10,3 AB 0,66 AB 1554B 2,69B 3,94 C 7,64 AB 0,93 A 2,11 A
EPAMIG-05 11,5AB 0,67 AB 17,15B 2,83A 3,87C 8,68 AB 0,77 B 1,72 A
BGU-75 10,9 AB 0,90 AB 12,14C 254D 431C 8,16 AB 1,12 A -
BGU-47 11,7 AB 0,61 AB 1936 A 2,74B 443C 9,64 AB 021D -
BGU-48 11,5 AB 0,88 AB 13,18C 2,74B 421C 8,61 AB 0,48 C 193 A
BGU-50 11,1 AB 0,92 AB 1208C 249D 4,06 C 8,37 AB 0,76 B 184 A
BGU-45 11,2 AB 0,61 AB 1843 A 265C 522B 8,87 AB 0,87 B 2,01 A
BGU-44 10,9 AB 0,60 B 1812A 2,69B 4,83 B 8,64 AB 0,49 C 2,18 A
EPAMIG-07 10,8 AB 0,94 AB 1152C 250D 3,18 D 7,99 AB 0,94 A 1,68 A
EPAMIG-09 9,7B 0,80 AB 1207C 261C 3,85C 7,38 B 0,70 B 138 A
EPAMIG-13 10,9 AB 0,62 AB 1764 A 2,86 A 3,14D 8,43 AB 0,14D 1,16 B
EPAMIG-06 92B 0,74 AB 1270C 261C 352D 7,06 B 1,06 A 2,18 A
EPAMIG-04 11,1 AB 0,90 AB 1239C 259C 3,06 D 8,30 AB 1,02 A 186 A
EPAMIG-03 10,8 AB 0,66 AB 16,33B 257C 5,64 A 8,89 AB 1,04 A 144 B
E;J!chsis;)(“mb“' 15,6 A 1,15 A 1366C 248D  561A 12,48 A 0,57 C 1,30 B
Desconhecido 12,2 AB 0,94 AB 1293C 2,56C 4,82 B 9,41 AB 0,66 B 1,07B
Média 11,21 0,79 14.70 2,64 4,23 8,66 0,74 1,70
CV (%) 4,42 7,45 6,82 2,51 9,13 6,35 12,89 12,77

*Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Dunn (P < 0,05). ** Médias seguidas por letras iguais na coluna pertencem ac mesmo

agrupamento pelo critério de Scott-Knott (P < 0,05). CV= coeficiente de variancia.

Fonte: elaboracdo da autora
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Os teores de solidos sollveis dos frutos do acesso umbu-cajazeira Princesa diferiram
dos valores observados nos acessos EPAMIG-06 e EPAMIG-09 (Tabela 16). De acordo com
Gondim et al. (2013) o teor de sollveis apresentado para frutos de umbu-cajazeira foi de 12,9
°Brix, inferior em relacéo ao presente estudo, cujo valor foi de 15,6 °Brix. Enquanto, Lima et
al. (2015) constataram variacdo de 9,5 a 13,7 °Brix, em frutos de 10 acessos de umbu-
cajazeira procedentes dos municipios de Serrinha, Santo Estevdo, Santa Barbara, Itaberaba e
Milagres, no Estado da Bahia. Santos, Nascimento e Oliveira (1999) indicaram a prospec¢ao
de plantas matrizes de umbuzeiro com frutos caracterizados com teores de sélidos soluveis
acima de 12,5 °Brix. No presente estudo, apenas 0 umbu-cajd esta incluso nesse padréo.
Porém, a variacao entre os frutos de um mesmo acesso justifica a resposta dos acessos BGU
avaliados e alguns dos EPAMIG como néo diferindo estatisticamente do umbu-caja.

Para os frutos de umbuzeiro no estadio de maturidade fisioldgica, o trabalho realizado
por Dantas Junior (2008) destacou teores de sélidos soltveis minimo de 7,7 e méximo de 11,8
°Brix. Oliveira et al. (2015), estudando seis acessos de umbuzeiro na cole¢do do Instituto
Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia Baiano, Campus Guanambi, observou teores de
solidos sollveis de 12,5; 12,3 e 10,6 °Brix para 0s acessos BGU-47, umbuzeiro de origem
desconhecida e BGU-75, respectivamente. Os valores observados para os frutos dos acessos
umbuzeiro de origem desconhecida e BGU-75, no presente estudo, 12,2 e 10,9 °Brix,
respectivamente, sdo equivalentes aos relatados por Oliveira et al. (2015). Apenas o teor
médio dos frutos do acesso BGU-47 foi inferior, no presente estudo em relacdo ao observados
pelos autores citados. Diferencas na proporcao entre parte vegetativa e numero de frutos por
planta, além da influéncia de fatores ambientais, podem justificar diferencas dessa natureza.

Todos o0s acessos possuiam frutos com teor de solidos sollveis acima de 9 °Brix,
minimo exigido para a elaboracdo de sucos e polpas (BRASIL, 2016). Os teores de solidos
solGveis apresentados podem servir de base para futuros estudos de ajuste do ponto de
colheita mais adequado para cada acesso. Ademais, selecionar plantas com teores elevados de
solidos soltuveis e com uma faixa, definida antecipadamente, como adequada para 0s
diferentes perfis de consumidores possibilita com certa seguranca, indicar acessos
competitivos no mercado, de acordo com LIMA e SILVA (2016).

Frutos com elevados teores de solidos soliveis sdo preferidos para consumo e
industrializacdo, uma vez que possuem a vantagem de propiciar maior rendimento no
processamento por causa da maior quantidade de néctar por quantidade de polpa (SILVA et
al., 2017).
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Poucos acessos foram diferenciados em relagdo a acidez titulavel (Tabela 16). Apenas
0s acessos BGU-44 e umbu-cajazeira Princesa, com 0,60 g 4cido citrico 100 g™ e 1,15 g 4cido
citrico 100 g™, respectivamente, diferiram entre si. Em estudos realizados por Lima et al.
(2015) a variacdo foi de 1,08 a 1,77 g de &cido citrico 100 g em acessos de umbu-cajazeira.

Oliveira et al. (2015) observaram variacao entre 0,7 e 1,1 g de &cido citrico nos acessos
de umbuzeiro identificados como BGU-47, umbuzeiro de origem desconhecida, EPAMIG-13
e BGU-45. Os autores relataram ainda que o acesso BGU-50 apresentou maior acidez com
média de 2,17 g de 4cido citrico 100 g™. Todos 0s acessos apresentaram acidez titulavel
dentro do limite de 1,40 g cido citrico 100 g™ considerado como atendendo aos requisitos de
qualidade para suco, pela legislacéo brasileira (BRASIL, 2016).

Houve a formacdo de trés grupos de acessos para a varidvel relacdo solidos
sollveis/acidez titulavel (Tabela 15). Os acessos BGU-47, BGU-45, BGU-44 e EPAMIG-13
apresentaram sabor mais acido enquanto BGU-75, BGU-48, BGU-50, EPAMIG-07,
EPAMIG-09, EPAMIG-06, EPAMIG-04, umbu-cajazeira Princesa e umbuzeiro de origem
desconhecida caracterizaram-se por sabor mais doce. A acidez titulavel dos frutos diminui
com o avan¢o da maturacdo , enquanto a relacdo solidos solUveis/acidez titulavel (SS/AT)
aumenta, representando um importante indice de maturidade que determina a caracteristica de
sabor &cido do umbu (LIMA e SILVA, 2016).

Lima et al. (2015) observaram variacdo dessa relagdo 7,83 a 10,77, para acessos de
umbu-cajazeira. Moura et al. (2017) avaliaram frutos de 55 acessos de umbuzeiro do Banco
Ativo de Germoplasma da Embrapa Semiarido, no qual constataram relacdo SS/AT em
média de 17,3, sendo que, no acesso BGU-51 foi observada a maior razdo ( 25,9).

Quatro grupos de acessos foram formados em relacdo ao pH (Tabela 16). O grupo que
retine os acessos EPAMIG-13 e EPAMIG-05 apresentaram os maiores valores: 2,86 e 2,83
respectivamente. O agrupamento formado pelos acessos BGU-75, BGU-50, EPAMIG-07 e
umbu-cajazeira Princesa apresentou 0s menores valores 2,54; 2,49; 250; e 2,48,
respectivamente.

Para o pH, a seguinte relacdo de valor entre os acessos: EPAMIG-05, EPAMIG-13 >
EPAMIG-01, BGU-44, BGU-48 e BGU-47 > BGU-45 EPAMIG-04, EPAMIG-06,
EPAMIG-03, EPAMIG-09 e umbuzeiro de origem desconhecida > BGU-75, BGU-50,
EPAMIG-07, e umbu-cajazeira Princesa, sendo observado uma média geral de 2,64 (Tabela

16). Moura et al. (2017) constataram pH, dos frutos frescos de 55 acessos de umbuzeiro do
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Banco de Germoplasma da Embrapa Semiarido, variando de 2,30 a 3,67 enquanto que, Lima
et al. (2015) observaram valores de 2,39 a 2,63 em acessos de umbu-cajazeira.

Todos o0s acessos caracterizaram-se por pH maior que 2,4, minimo aceitavel para o
padrdo de qualidade para fabricacdo da polpa de umbu (BRASIL, 2016). Para a industria, é
preferivel os acessos de pH mais baixo, pois favorece a conservagdo dos produtos, enquanto
que, para consumo in natura, é desejavel pH maior (GONDIM, 2012).

Avaliando os teores de acucares no estddio de maturidade fisioldgica constatam-se
valores mais elevados de acucares redutores (glicose e frutose, predominantemente) nos frutos
dos acessos de umbu-cajazeira Princesa e de umbuzeiro EPAMIG-03 (Tabela 16). Os
menores teores foram observados para EPAMIG-13, EPAMIG-07, EPAMIG-04 e EPAMIG-
06, mais uma vez demonstrando a variabilidade genética na qualidade dos frutos.

Gondim (2012) reportou, realizando estudo de frutos de umbu-cajazeira provenientes de
diferentes regibes dos estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte, teor de acucares
redutores entre 7,11 a 10,01 g 100 g, o que é superior aos valores encontrados neste estudo,
tanto para umbu guanto umbu-caja. Lima et al. (2015) verificaram teores de agUcares soluveis
totais de 8,60 a 10,57 g 100 g™* e aclcares redutores variando entre 4,44 e 5,87 g 100 g™, em
polpa fresca de umbu-cajazeira obtidas dos municipios de Milagres, Itaberaba, Santo Estevao,
Santa Barbara e Serrinha, no Estado da Bahia.

Os acucares soluveis totais foram classificados pela diferenca em dois grupos (Tabela
16). Os acessos EPAMIG-09 e EPAMIG-06 diferiram com menor teor de solidos sollveis
totais em relacdo ao umbu-cajazeira Princesa. Dantas Junior (2008) encontrou teor de
acUcares solGveis totais variando de 3,6 a 8,31 g 100 g™ e aglicares redutores de 2,5 a 5,82 g
100 g* para polpa fresca de frutos de acessos de umbuzeiro da regido semiérida de
Pernambuco. Ao passo que, Almeida (2009) relatou aclcares solUveis totais de frutos de
acessos de umbuzeiro provenientes da regido de Picos-Pl entre 3,92 a 5,55 g 100 g* e
acUcares redutores de 2,57 a 3,84 g 100 g*. Possivelmente, as condi¢des edafoclimaticas das
localidades e as caracteristicas genéticas das plantas podem ter influenciado os valores
observados.

Os frutos de todos os acessos apresentaram valores sollveis totais acima do minimo
previsto para fabricagcdo de polpa de umbu, que é de 2,40 g 100 g* (BRASIL, 2016). Os
teores de solidos soluveis refletem correspondéncia com os teores de agucares soluveis. Isto
provavelmente ocorre porque os solidos sollveis nos frutos, em sua maior parte séo

constituidos por agucares. Mas, a quantificacdo do teor de agucares individuais é importante
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para avaliar o grau de dogura do produto, pois a capacidade de adogar depende da proporcéo
entre glicose, sacarose e frutose existentes na parte comestivel dos frutos (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Os acessos puderam ser reunidos em quatro grupos quanto ao teor de amido, no estadio
de maturidade fisiologica, sendo os maiores valores observados nos acessos BGU-75,
EPAMIG-01, EPAMIG-04, EPAMIG-06 e EPAMIG-03 e 0os menores para 0 EPAMIG-13 e
BGU-47 (Tabela 17). Essa variacdo deve-se provavelmente as caracteristicas genéticas dos
acessos. Dantas Junior (2008) reportou, em frutos colhidos e avaliados em estadio de
maturidade fisiolégica, uma variacio no teor de amido de 0,69 a 2,04 g 100 g™, sendo, neste
trabalho encontrado valores inferiores (0,14 a 1,12 g 100 g%). Silva et al. (2015) observaram
variacdo entre 0,1 a 0,3 g 100 g, em frutos de acessos de umbu-cajazeira, na microrregido de
Iguatu no Estado do Ceara.

O amido é a reserva de carboidratos do fruto para a manutencdo dos processos
bioquimicos. O teor decresce com o avango do amadurecimento, por meio de sua conversao
em agcUcares sollveis, podendo afetar o sabor e textura do fruto (CHITARRA e CHITARRA,
2005). A quantidade acumulada de reserva de amido (0,14 a 1,12 g 100 g™*), conforme Tabela
16, até o estddio de maturidade fisioldgica, implicando em processos de degradacdo e
conversdo em acucares sollveis que interferem diretamente na dogura do fruto. Os efeitos
sobre a textura estdo relacionados a intensidade das taxas de degradacdo de amido em
conjunto ao desencadeamento do processo de degradacdo das paredes celulares, com a quebra
dos compostos pécticos, resultando em amaciamento da polpa e casca (CHITARRA e
CHITARRA, 2005).

Observou-se associacdo entre 0s grupos de acessos com maior teor de amido (Tabela
16) e maior firmeza da polpa, nos acessos EPAMIG-01, BGU-75, EPAMIG-06, EPAMIG-04
e EPAMIG-03 (Tabela 14). Apesar de ocorrer a perda da firmeza do fruto com o avanc¢o da
maturacdo, devido a quebra do amido, a mudancgas nos teores de agua e a degradacdo de
compostos pécticos (LIMA e SILVA, 2016; CHITARRA e CHITARRA, 2005),

A determinacdo dos teores de compostos pécticos na casca dos frutos dos acessos
avaliados permitiu distinguir dois grupos (Tabela 16), sendo que os maiores teores foram
representados pelos acessos BGU-44, EPAMIG-06 e EPAMIG-01 e menores por EPAMIG-
03, EPAMIG-13, umbu-cajazeira Princesa e umbuzeiro de origem desconhecida. Dantas

Janior (2008) relatou teor de pectina total de 0,65 g 100 g, na polpa de frutos de acessos de
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umbuzeiro. Em estudo de frutos de acessos de umbu-cajazeira foi observado teor pectina total
variando de 0,2 a 0,6 g 100 g™ de polpa (SILVA et al., 2015).

Os compostos pécticos insolUveis da casca se transformam em pectina soltvel durante o
amadurecimento da fruta, o que esta diretamente relacionado a textura do fruto, que amolece
com 0 avango da maturagdo do umbu. Os acessos de elevados teores de compostos pécticos
possuem vantagens para a agroindustria, pois podem reduzir ou, eventualmente, substituir o
uso de aditivos que fornecem estabilidade as geleias de umbu, por exemplo. Além disso, 0s
acessos de destaque refletem uma possibilidade de uso como fonte de pectina para algumas

aplicacdes na agroindustria.
4.3.3 Compostos Bioativos e Atividade Antioxidante

Os teores de flavonoides amarelos da casca, polifendis extraiveis totais - PET e a
atividade antioxidante, determinada pelos métodos da captura dos radicais livres ABTS e
DPPH diferiram entre 0s acessos estudados, mas o teor de &cido ascérbico ndo diferiu (Tabela
17).
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Tabela 17. Teores de flavonoides amarelos da casca (FAC), acido ascorbico, polifendis extraiveis totais - PET e atividade antioxidante, por meio dos métodos de captura dos
radicais livres ABTS e DPPH dos frutos de quinze acessos de umbuzeiro e m de umbu-cajazeira, presentes na Colecao do IFBAIANO, Campus de Guanambi. Guanambi-BA,

2017.

ACESSO FAC**  Acido ascorbico*** PET** ABTS* DPPH** o
(mg 100 g-}) (mg 100 g*) (mg de 4cido galico 100 g%) (uM de Trolox g*) (g fruta g DPPH™)

EPAMIG-01 22,38 C 28,54 ns 73,85C 3,56 AB 12.772 B
EPAMIG-05 25,73 C 26,36 86,59 B 6,68 AB 10.240 A
BGU-75 - 30,92 58,81 D 3,84 AB 17.727 D
BGU-47 - 28,54 52,28 E 3,34 AB 14510C
BGU-48 18,69 D 28,56 69,24 D 3,87 AB 13.724 C
BGU-50 16,71 D 28,53 4450 F 2,84 AB 19.618 D
BGU-45 26,45 C 28,55 85,26 B 7,49 A 9.806 A
BGU-44 23,61C 28,53 56,61 D 3,70 AB 11.714 A
EPAMIG-07 29,85 B 28,55 59,44 D 3,24 AB 14921 C
EPAMIG-09 30,86 B 42,82 85,62 B 6,18 AB 9.690 A
EPAMIG-13 21,32 D 28,55 38,68 F 2,26 B 21.493 E
EPAMIG-06 25,61 C 28,53 94,88 A 7,33 A 8.612 A
EPAMIG-04 30,97 B 42,81 99,76 A 531 AB 7.833 A
EPAMIG-03 30,70 B 28,57 54.99 D 4,13 AB 15.285C
Princesa (umbu-cajazeira) 40,74 A 28,54 63,28 D 3,13 AB 16.509 C
Desconhecido 31,33B 30,91 50,20 E 2,64 AB 18.446 D
Média 26,78 30,47 67,12 6,48 13.931
CV (%) 10,28 17,90 8,93 38,65 8,88

*Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Dunn (P < 0,05). ** Médias seguidas da mesma letra, na coluna, pertencem ao mesmo
agrupamento pelo critério de Scott-Knott (P < 0,05). ***dados analisados pelo método de Kruskal-Wallis, ns= ndo significativo. CV= coeficiente de variancia.

Fonte: elaboracdo da autora
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O acesso umbu-cajazeira Princesa revelou maior teor de flavonoide amarelo da casca,
enquanto os menores teores foram observados em EPAMIG-13, BGU-48 e BGU-50 (Tabela
17). Em estudos realizados por Gondim (2012), a média de teores de flavonoides amarelos de
massa fresca foi de 1,98 mg 100 para frutos de umbu-cajazeira. Silva et al. (2015) relataram
valores para a polpa dos frutos de umbu-cajaazeira variando entre 8,10 mg 100 g™ e 49,92
mg 100 g™ encontrados na polpa. Além disso, Dantas Janior (2008) observou os teores de
flavonoides amarelos na polpa de frutos de acesso de umbuzeiro variaveis de 11,03 a 38,92
mg 100 g*. Os resultados indicam que os acessos de umbuzeiro e umbu-cajazeira podem ser
fonte de flavonoides amarelos, que se caracterizam por suas propriedades funcionais.

Os acessos nao diferiram para o teor de &cido ascérbico nos frutos (Tabela 17). A média
geral de teor de 4cido ascorbico foi de 30,7 mg 100 g™ de polpa, com uma variacdo de 50%
do menor valor absoluto, 28,53 mg 100 g™ de polpa, para o maior valor, 42,82 mg 100 g* de
polpa. Os teores observados no presente estudo foram superiores aos encontrados por Gondim
(2012). No seu estudo, este autor mencionou variagdo de 13,24%, do menor valor absoluto,
11,55 mg 100 g, para o maior, 13,08 mg 100 g* de polpa, sem que também observasse
diferenca significativa entre os genotipos. Dantas Junior (2008) relatou variacdo de teores de
4cido ascorbico de 44,01 a 71,05 mg 100 g™ de polpa, superiores ao presente estudo.

Lima et al. (2015), em seu estudo de genétipos de umbu-cajazeira relataram teor
variavel de 7,33 a 18,17 mg de 4cido ascérbico 100 g™. Almeida (2009), trabalhando com
frutos frescos de umbuzeiros do Piaui, citou valor médio de 17,6 mg de acido ascorbico 100 g
! Por outro lado, Silva et al (2017) observaram teor de &cido ascérbico de frutos de
umbuzeiro colhidos da regido de Pernambuco de 4,96 mg 100 g*. Os teores de &cido
ascorbico em umbus e umbu-cajas contribuem para a dieta e protecdo ao organismo, devido a
importancia nutricional e funcional associada ao seu potencial antioxidante.

Os acessos formaram seis grados similares para os teores de polifendis extraiveis totais -
PET (Tabela 17). Os acessos EPAMIG-04 e EPAMIG-06 se destacaram com teores de 99,76
mg de 4cido galico 100 g* e 94,88 mg de 4cido gélico 100 g™, respectivamente. Os acessos
BGU-50 (44,50 mg de &cido galico 100 g*) e EPAMIG-13 (38,68 mg de &cido galico 100 g*)
apresentaram 0s menores teores.

Almeida (2009), pesquisando os frutos de umbuzeiro, encontrou variagdes semelhantes
ao presente trabalho para os teores de polifenois extraiveis totais: de 32,80 mg de &cido géalico
100 g a 80 mg de &cido galico 100 g*. A média obtida no presente trabalho foi superior

comparada a dos autores Silva et al. (2015) com frutos de umbu-caja, que relataram média de
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29,63 mg de 4cido galico 100 g™, e Dantas Janior (2008), que reportou média de 32,48 mg de
4cido galico 100 g™* para umbu. A variabilidade genética do umbuzeiro e umbu-cajazeira e as
condi¢cdes ambientais podem justificar as variacGes nos teores de polifendis extraiveis totais.
Situacdes de estresse induzidos por fatores abidticos e bidticos induzem a sintese destes
compostos metabdlicos, como resposta de defesa na planta (COMARELLA et al., 2012).

O valor médio dos teores de polifendis extraiveis totais dos frutos dos acessos de
umbuzeiro e umbu-cajazeira avaliados (67,12 mg de 4cido gélico 100 g™*) foram préximos aos
de frutos de mamao dos grupos formosa e solo (69,12 mg de 4cido gélico 100 g™ e 63,87 mg
de 4cido gélico 100 g, respectivamente) observados por Reis et al. (2015).

As frutas possuem em sua constitui¢do, varios compostos com acao antioxidante, entre
eles, compostos bioativos como os polifendis, que podem contribuir diretamente para a maior
atividade antioxidante. O conteldo e os tipos de antioxidantes presentes nos tecidos
dependem do grau de maturagdo do fruto, das condi¢des edafoclimaticas do local e do
composto que deu origem a sintese do antioxidante (LEONG e SHUI, 2002).

Para a atividade antioxidante determinada pelo método que usa o radical ABTS, os
acessos EPAMIG-06 (7,33 pM de Trolox g™ de polpa) e BGU-45 (7,49 puM de Trolox g™ de
polpa) diferiram do acesso EPAMIG-13 (2,26 uM de Trolox g™ de polpa), com o menor valor
(Tabela 17). Dantas Junior (2008) observou, com polpa fresca de frutos de 32 acessos de
umbuzeiro, valor méximo de atividade antioxidante de 30,04 uM de Trolox g™ de polpa pelo
método ABTS, bem acima dos valores do presente estudo. Almeida (2009) reportou média
oscilando de 1,53 a 3,89 pM de Trolox g™ de polpa de atividade antioxidante pelo método
ABTS em frutos de umbuzeiro.

Foram reunidos quatro grupos de acessos semelhantes para a atividade antioxidante
determinada a partir do uso do radical livre DPPH (Tabela 17). As maiores atividades foram
observadas nos acessos EPAMIG-05 (10.240 g g DPPH™), BGU-45 (9.806 g g DPPH™),
BGU-44 (11.714 g g DPPH™), EPAMIG-09 (9.690 g g DPPH™), EPAMIG-06 (8.612 g g
DPPH™) e EPAMIG-04 (7.833 g g DPPH™). A determinagdo da atividade antioxidante pelo
método de captura do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil) expressa a quantidade
de amostra que deve ser consumida para se ter efeito antioxidante equivalente ao de 1 g de
DPPH. Portanto, aqueles acessos que tiveram médias numericamente maiores representam
material genético com menor potencial antioxidante, uma vez que seria necessario um maior

consumo da fruta para ter efeito semelhante ao do radical de referéncia DPPH.
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Arauljo et al. (2012) estudaram a atividade antioxidante pelo método DPPH em casca de
plantas de umbuzeiro em diferentes paisagens da regido de Pernambuco, relatando maiores
valores em éreas antropogénicas (27,07 pg mL™), principalmente proximas as residéncias
familiares, e menor atividade nas &reas nativas (32,10 pg mL™). Gregoris et al. (2013)
estudando propriedades antioxidantes de espécies frutiferas , incluindo o umbuzeiro, revelou
atividade antioxidante pelo método DPPH, préximo de 0,67 CEmM, para esta espécie.

Conforme Oliveira (2015), o método DPPH ¢ bastante utilizado para a analise de
atividade antioxidante. Contudo, essa avaliacdo ndo deve ser baseada em uma Unica
metodologia, sendo necessaria a complementa¢do com outros métodos que caracterizem a
capacidade antioxidante.

E recomendado utilizar pelo menos dois métodos de anélise para abranger mais
informacBes de atividade antioxidante do vegetal. O processamento assume maior
importancia quando se considera que ndo ha referéncia de melhor método para avaliacdo da
atividade antioxidante dos frutos do umbuzeiro e umbu-cajazeira. O método DPPH foi
eficiente na quantificacdo da atividade antioxidante, ndo observando relacdo direta com o
método ABTS. A partir dos resultados observados, infere-se que os frutos do umbuzeiro
contribuem para as demandas minimas necessérias a salde humana, através da sinergia dos
compostos antioxidantes presentes na polpa (LIMA e SILVA, 2016; SILVA et al., 2015;
GONDIM, 2012), mas ndo podem ser tratados como uma fonte que promova, por si so,
protecdo a saude.

Os dados e informacdes obtidas neste estudo destacaram a variabilidade fenotipica para
0s acessos de umbuzeiro e umbu-cajazeira Princesa. Esses podem auxiliar na selecdo de
acessos com caracteristicas superiores para a implantacdo de pomares em regides semelhantes

as condicdes edafoclimaticas do municipio de Guanambi, Bahia.

5. CONCLUSOES

Os acessos potenciais com caracteristicas de altura e maior didmetro de copa mais
favoraveis ao processo de colheita e & produgéo sdo: BGU-44, BGU45, BGU-50, EPAMIG-
03, EPAMIG-07 e EPAMIG-13.

O acesso BGU-48 revelou maior eficiéncia de retranslocacdo de nitrogénio e fosforo nas
folhas e 0 BGU-50 expressou eficiéncia de reciclagem para potassio e magnesio.

O acesso BGU-75 apresentou potencial para consumo in natura por associar as

caracteristicas de maior tamanho, maior massa do fruto, maior rendimento, maior firmeza de
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polpa e dogura, 0 EPAMIG-01 também pela maior massa fruto e firmeza de polpa, EPAMIG-
04 e EPAMIG-06 devido ao potencial de antioxidante.
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