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“Com um suspiro isto direi

Em algum ponto, ha muito tempo distante

Duas estradas num bosque se bifurcavam, e eu
A menos percorrida trilhei,

E isto fez toda a diferenca’.

(Robert Lee Frost - A estrada ndo percorrida)



RESUMO

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda) representa uma fonte de renda importante
para pequenos produtores e cooperativas regionais no Semiarido brasileiro. A
producao é predominantemente extrativista, o que causa heterogeneidade dos frutos
comercializados. O Banco de Germoplasma do Umbuzeiro (BGU) da Embrapa
Semiarido possui 80 gendtipos de diferentes procedéncias, e a partir dele pode-se
selecionar genotipos com qualidade e potencial para o consumo in natura, e
disponibilizar matrizes para o plantio de areas de produgdo. Diante disso,
objetivou-se nesse trabalho identificar gendtipos de umbu com potencial para o
consumo in natura e definir tecnologias para a manuten¢ao da qualidade pés-colheita
dos frutos. Em um primeiro trabalho de pesquisa, colheu-se os frutos de 69 gendtipos
de umbuzeiro, no estadio de maturacao “inchado”. Apds a colheita, os frutos foram
levados ao Laboratério de Fisiologia Pds-colheita, da Embrapa Semiarido, onde
foram analisados para as caracteristicas fenotipicas: massa do fruto (g), massa da
casca (g), massa da semente (g), massa da polpa (g), didmetro longitudinal (DL) e
transversal (DT), relagao DL/DT, solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), relacao
SS/AT e pH. Com os resultados, foi realizada a analise multivariada de componentes
principais, a fim de separar genoétipos semelhantes e identificar as caracteristicas que
sejam mais influentes. Em um segundo trabalho de pesquisa, frutos de cinco
gendtipos de umbuzeiro do BGU da Embrapa Semiarido, foram colhidos e
armazenados nas temperaturas de 8, 10 e 12 °C. As avaliagbes dos frutos ocorreram
no momento da colheita e a cada sete dias, até a firmeza de polpa dos frutos atingir
10 N. Os frutos foram analisados para as variaveis: taxa respiratéria (mg CO2 Kg™' h');
massa do fruto (g); DL; DT; DL/DT; firmeza (N); SS (%); AT (%); e SS/AT. Em um
terceiro trabalho de pesquisa, foram utilizados frutos de cinco gendtipos de
umbuzeiro, do BGU da Embrapa Semiarido. Por ocasido da colheita, realizou-se a
analise inicial dos frutos, e em seguida o armazenamento sem embalagens e com
embalagens de polietileno de baixa densidade (PEBD), 20 e 40 um de espessura.
Apds embalados, os frutos foram armazenados a temperatura de 12 °C. As
avaliagdes ocorreram a cada quinze dias, e foram realizadas até a firmeza dos frutos
atingir 10 N. Avaliou-se as mesmas variaveis do segundo experimento, citadas
anteriormente. Nos resultados do primeiro experimento, observou-se a separagao da
maioria dos gendtipos em dois grandes grupos, um influenciado pela massa do fruto
e outro pela SS/AT. Os gendtipos de maior massa: BGU56, BGU60, BGUS2, BGUSS,
BGU42, BGU66, BGU48, BGU6G5, BGU46, BGU59, BGU25, BGU30, BGU57, BGU37
e BGUGBS8, possuem potencial para o consumo in natura, uma vez que esta
caracteristica é atrativa ao consumidor. No segundo experimento, observou-se que
0s genotipos estudados possuem tempo de vida util diferente. As temperaturas de
armazenamento influenciaram a vida util dos frutos, e mantiveram as caracteristicas
fisico-quimicas dentro dos padrdes referenciados na literatura. De acordo com os
resultados do terceiro experimento, o uso de embalagens de PEBD manteve a
firmeza dos frutos, bem como os valores de SS e SS/AT.

Palavras-chave: Spondias tuberosa Arr.; vida util; armazenamento; embalagem.



ABSTRACT

The umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda) represents an important source of income
for small growers and regional cooperatives in the Brazilian semi-arid region.
Currently, all production is extractive, which causes heterogeneity of marketed fruits.
The Embrapa Semi-arid Umbu Germplasm Bank (BGU) has 80 genotypes of different
origins, and from it one can select genotypes with quality and potential for in natura
consumption, aiming to ensure the homogeneity of the fruit offered to the market. The
objective of this study was to identify umbu genotypes with potential for in natura
consumption and to determine technologies for maintaining postharvest quality of fruit.
In the first study, the fruits of 69 umbuzeiro genotypes were harvested at the "swollen"
ripening stage. After harvest, the fruit were taken to Embrapa Semi-arid Postharvest
Physiology Laboratory, where they were analyzed for the phenotypic characteristics:
fruit mass (g), skin mass (g), seed mass (g), flesh mass (g), longitudinal (DL) and
transverse (DT) diameter, DL/DT ratio, soluble solids (SS), titratable acidity (TA),
SS/TA ratio and pH. The multivariate analysis of principal components was
accomplished in order to separate similar genotypes and identify the characteristics
that most influence them. In a second study, fruit of five umbuzeiro genotypes from
Embrapa Semi-arid BGU were harvested and stored at 8, 10 or 12 °C. Fruit
evaluations were performed at harvest and every seven days until fruit flesh firmness
reached 10 N. Fruit were analyzed for the following variables: respiration rate (mg
CO2 Kg' h); fruit mass (g); DL; DT; DL/DT,; firmness (N); SS (%); TA (%); and SS/AT.
In a third study, fruit from five umbuzeiro genotypes from Embrapa Semi-arid BGU
were used. At harvest, the initial analysis of the fruits was performed, followed by
storage without packaging and with low density polyethylene (LDPE) packaging, 20
and 40 um thickness. After packing, the fruit were stored at 12 °C. The evaluations
took place every 15 days, and were performed until the firmness of the fruit reached
10 N. The same variables of the second study, previously mentioned, were evaluated.
According to the results of the first study, most genotypes were separated into two
large groups, one influenced by fruit mass and the other by SS/TA ratio. The highest
mass genotypes: BGU56, BGU60, BGUS52, BGUS5, BGU42, BGU66, BGU65, BGU46,
BGUS9, BGU25, BGU30, BGUS7, BGU37 and BGU6G8 have potential for in natura
consumption as this feature is attractive to the consumer. In the second study, it was
observed that the genotypes had different shelf-life. The storage temperature
influenced the useful life of the fruits and kept the physicochemical characteristics
within the standards referenced in the literature. According to the results of the third
study, the use of LDPE packaging maintains fruit firmness, the SS and SS/AT values.

Keywords: Spondias tuberosa Arr.; shelf-life; storage; packing
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1. INTRODUGAO

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda) € uma espécie pertencente a
familia Anacardiaceae (PEEL et al., 2011), cujo fruto representa uma importante fonte
de renda para pequenos produtores e cooperativas regionais no semiarido brasileiro.
A producédo de umbu €, predominantemente, extrativista. De acordo com dados do
IBGE (2019), foram colhidas aproximadamente 7,5 toneladas em 2017, o que
resultou em uma receita de R$ 7,76 milhdes de reais.

O Banco de Germoplasma do Umbu (BGU) da Embrapa Semiarido possui 80
genotipos procedentes dos estados de Pernambuco, Bahia, Rio Grande do Norte e
Minas Gerais (OLIVEIRA et al., 2016). Dentre esses gendtipos, pode-se selecionar os
que possuam qualidade e potencial para o consumo in natura, visando garantir a
homogeneidade dos frutos ofertados ao mercado. A partir da selegdo, os genotipos
serdo uteis em outras pesquisas, definicdes de praticas de manejo, processos de
recaatingamento, entre outros.

Além da variabilidade genética, o ponto de colheita € um fator que influencia a
vida util dos frutos. Quando colhidos em maturacdo pouco avancada, os frutos
possuem vida util maior. Contudo, antecipar a colheita pode limitar o acumulo de
carboidratos e a producédo de diversos compostos importantes para o consumo in
natura, como acgucares e volateis (GALVAO et al., 2010; MOURA et al., 2013; VIEIRA
et al.,, 2011). Campos (2007), descreve o estadio de maturacdo 3FTV-In como o
ponto de colheita utilizado pelos agricultores, conhecido como fruto “inchado”. Nesse
estadio, os frutos atingiram 96% do seu peso total, e possuem resisténcia a danos
mecanicos.

A vida util dos frutos pode ser prolongada utilizando-se de estratégias no
armazenamento. O uso de baixas temperaturas, por exemplo, pode diminuir o
metabolismo dos frutos, o0 que mantém a sua qualidade por mais tempo (BENICHOU
et al., 2018). Diversos trabalhos demonstram que baixas temperatura, entre 9 e 12 °C,
mantém a qualidade do umbu por diferentes periodos de armazenamento (CAMPOS,
2007; GALVAO et al., 2010; SILVA et al., 2009). Por outro lado, foi relatada injuria por
frio no armazenamento entre 5 e 11°C, dependendo principalmente do estadio de
maturagdo, tempo de exposicao e caracteristicas genéticas (LIMA e SILVA, 2016;
MALDONADO-ASTUDILLO et al., 2014; MARTINS et al., 2003).
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O uso de filmes e polimeros de cobertura também apresenta uma série de
vantagens, como o acumulo de CO: e redugédo dos niveis de O.. Com isso, a
respiracao e o metabolismo diminuem, e a vida util dos frutos aumenta (AZEREDO et
al., 2012; HOJO et al., 2011; MUSTAFA et al., 2014). Sdo poucos os estudos que
utilizam atmosfera modificada (AM) em umbu, mas os resultados sdo promissores.
Moura et al. (2013) observaram que o uso de filme de PVC diminuiu a perda de
massa dos frutos; Lima e Silva (2016) relataram uso de bandejas de poliestireno
expandido e fiime PVC, que diminuiu a perda de agua dos frutos; e Lopes (2007)
constatou que o uso de filmes de PVC manteve a qualidade dos frutos por 15 dias.

Em geral, os estudos visando a manutencdo da qualidade foram realizados
com frutos do extrativismo, o que pode dificultar a replicagao dos resultados, devido a
grande diversidade genética e uso de gendtipos diferentes. Faz-se necessaria,
portanto, em uma etapa inicial, a identificagdo de gendtipos com potencial para o
consumo in natura, para entédo avaliar e identificar tecnologias de conservagéo mais
eficientes para cada gendétipo. Diante disso, objetivou-se nesse trabalho, identificar
gendtipos de umbu com potencial para o consumo in natura e definir tecnologias para

a manutengao da qualidade pos-colheita dos frutos desses gendtipos.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 CARACTERIZACAO BOTANICA E BIOLOGIA REPRODUTIVA

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda) € uma espécie pertencente a familia
Anacardiaceae (PELL et al., 2011), a qual abriga 80 géneros e 600 espécies. Dentre
esses, 13 géneros e 68 espécies ocorrem no Brasil (KIILL et al., 2016).

O género Spondias foi estabelecido em 1753, na obra Genera Plantarum de
Linnaeus, a fim de agrupar as “ameixas dos trépicos” (KIILL et al., 2016). Atualmente,
sdo agrupados no mesmo género, além do umbuzeiro, a cajazeira (S. mombim), a
cirigueleira (S. purpurea) e os hibridos de ocorréncia natural, caja-umbu ou
umbu-caja (S. mombin x S. tuberosa) e umbuguela (S. tuberosa x S. purpurea)
(SILVA et al., 2014).

O umbuzeiro € uma planta xerdfila, tipicamente da Caatinga, nativa e
endémica da Regiao Semiarida brasileira, ndo existindo relatos da sua ocorréncia em
outras regides do planeta. Em suas raizes sdao encontradas estruturas tuberosas
(xilopddios), popularmente conhecidas como “batatas” (LIMA et al., 2018; LIMA
FILHO, 2011).

A copa da planta € ampla e umbeliforme. Suas folhas sdo pecioladas e
alternas, com foliolos curtos, e de habito caducifélio. A inflorescéncia é do tipo
panicula, as flores sdo pentameras, estrutural e funcionalmente hermafroditas, com
dicogamia protandrica (as estruturas sexuais masculinas tem sua maturagao
precedente a das estruturas femininas) (BATISTA, 2015; KIILL et al., 2016).

O ovario é supero, e os frutos sdo do tipo drupa, arredondados, ovoides e
oblongos, com presencga ou nao de tricomas e/ou protuberancias (BATISTA, 2015). O
fruto possui padréo de crescimento sigmoidal simples, caracterizado por trés fases
distintas: inicial e de crescimento rapido (da abertura dos botdes florais até o inicio da
degradacao dos pigmentos); crescimento lento (até a maturacgao fisioldgica); e a fase
final (LIMA e SILVA, 2016).

2.2 IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA

Segundo Barreto e Castro (2010), o nome do fruto tem origem no tupi-guarani

"y-mb-u", que significava "arvore que da de beber". Popularmente, também pode ser
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conhecido pelas diversas variantes da palavra indigena: “umbu”, “imbu”, “ambu” ou
ainda “ombu”.

Um dos relatos mais antigos sobre a espécie é datado de 1905, e encontra-se
na obra “Os sertdes”, de Euclides da Cunha. Nele, o sertanista descreve, desde

entdo, a importancia do umbuzeiro para a regido semiarida:

“[...] E’ a arvore sagrada do sertdo. Socia fiel das rapidas horas
felizes e longos dias amargos dos vaqueiros. [...] Alimenta-o e
mitiga-lhe a sede. Abre-lhe o seio acariciador e amigo, onde 0s
ramos recurvos e entrelagados parecem de proposito feitos
para a armagao das rédes bamboantes. [...] E ao chegarem os
tempos felizes da-lhe os fructos de sabor exquisito para o
preparo da umbusada tradicional. O gado, mesmo nos dias de
abastanca, cobica o sumo acidulado das suas folhas [...]”
(CUNHA, 1905, p.46 e 47, transcrito do texto original).

Os frutos de umbuzeiro sdo bastante apreciados no Nordeste brasileiro,
consumidos in natura ou processados na forma de doces, geleias, sucos, umbuzada,
etc. Além disso, os xilopddios séo utilizados pelos vaqueiros para matar a sede
durante o trabalho na Caatinga (BARRETO e CASTRO, 2010).

Para Araujo et al. (2016), o uso dos recursos naturais da Caatinga sempre foi
um desafio, sobretudo em areas dependentes de chuva. Com isso, os autores
enfatizam a importancia da colheita do umbu, a qual se referem como uma atividade
de expressivo valor comercial, utilizada por pequenos agricultores para
complementacéo da sua renda.

A venda dos frutos normalmente acontece em feiras livres ou as margens de
rodovias. Como medida, utiliza-se o “litro”, que é a quantidade de frutos que cabe em
uma lata de 6leo vazia. Ou seja, a quantidade de frutos varia de acordo com o
tamanho, o que inviabiliza a comparacado do volume vendido, pregcos pagos, etc.
(BATISTA et al., 2015).

De acordo com dados do IBGE (2019), a produgcdo de umbu em 2017 foi de
7465 toneladas, e a receita de R$ 7,76 milhdes de reais. No mesmo ano, o estado da
Bahia destacou-se como o maior produtor, correspondendo a 77,8% da produgao
nacional.

Em estudos realizados por Araujo et al. (2016), em uma comunidade rural do

municipio de Uaud, Bahia, verificou-se que mesmo em areas de desmatamento, a
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densidade de plantas de umbuzeiro se manteve. Isso indica a importancia da espécie
para as familias, que na ocasido estimaram a renda oriunda da safra do umbu em
91% do salario minimo vigente.

Segundo Batista et al. (2015), em pequenas comunidades rurais da Paraiba,
existem unidades de processamento, as quais comercializam polpa de umbu por
meio de programas governamentais, como o PNAE (Programa WNacional de
Alimentacao Escolar) e PAA (Programa de Aquisicdo de Alimentos).

A exploragao extrativista do umbu permitiu também o desenvolvimento de
cooperativas agroindustriais, tornando-se fonte de renda nas comunidades onde
estdo inseridas (ARAUJO et al., 2016). Um exemplo é a Cooperativa Agropecuaria
Familiar de Canudos, Uaua e Curaca (COOPERCUC), localizada no municipio de
Uaua, Bahia. A cooperativa reune 450 familias de 18 comunidades. Alguns dos seus
produtos sdo exportados para a ltalia, Franca e Austria, e possuem selos como Fair
Trade (FLO) e Certificagdo Organica (COOPERCUC, 2019).

2.3 ECOFISIOLOGIA

O umbuzeiro ocorre por toda a Caatinga e adapta-se perfeitamente a periodos
prolongados de seca, devido a queda das folhas e acumulo de agua nos xilopédios. A
planta se desenvolve sob clima quente, em temperaturas de até 38 °C, umidade
relativa do ar entre 30 e 80%, precipitacdo anual de 400 a 800 mm e fotoperiodo
entre 2.000 e 3.000 horas (BARRETO e CASTRO, 2010; LIMA FILHO, 2011).

De acordo com Lima Filho (2001), a planta utiliza duas estratégias para
manutencéo do balango hidrico interno. No periodo chuvoso, o ajuste osmatico, e em
condigbes de seca, a utilizagcdo da agua armazenada nos xilopodios, associada a
baixa transpiragao.

Outros estudos reforcam ainda mais essa teoria. Em periodo de seca,
observou-se baixa condutancia estomatica em plantas de umbuzeiro, logo no inicio
do dia, enquanto que no periodo chuvoso os valores séo significativamente maiores,
com picos de trocas gasosas as 8 h e as 16 h (LIMA FILHO, 2004).

Comprovando a importancia da agua armazenada nos xilopodios, Lima Filho
(2007) verificou que as plantas propagadas por semente mantém o potencial hidrico
e condutancia estomatica maior, sob condigdes de baixa disponibilidade hidrica,

quando comparadas com plantas propagadas por estaquia. Segundo o autor, plantas
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propagadas por estaquia dificilmente apresentam os xilopodios, 0 que praticamente
inviabiliza esse tipo de propagagéo para o umbuzeiro.

Durante o periodo seco, que ocorre apés o segundo trimestre do ano, o
umbuzeiro perde suas folhas e permanece em estado de dorméncia. A abscisao se
da entre 30 e 60 dias apos a ultima chuva. Utilizando as reservas acumuladas no
ciclo anterior, a planta floresce ainda no final do periodo seco, 36 dias apds a queda
das folhas. A frutificagdo, por sua vez, ocorre cerca de 25 dias ap6s a floracao, que
compreende o periodo de outubro a dezembro (LIMA FILHO e AIDAR, 2016).

Embora seja uma planta adaptada as condi¢gbes semiaridas, a produgédo dos
frutos € dependente das chuvas. Em virtude disso, a producédo anual pode variar de
65 a 300 kg por planta (ARAUJO et al., 2016). Entretanto, a variacdo pode decorrer

de outros fatores, entre eles a variabilidade genética.

2.4 VARIABILIDADE GENETICA

O bioma Caatinga ocupa cerca de 845 mil quildbmetros quadrados, o
equivalente a 11% do territério nacional (MMA, 2019). Ocorre exclusivamente no
Brasil, e por esse motivo, grande parte da sua biodiversidade ndao € encontrada em
nenhum outro lugar do mundo (SILVA et al., 2003). Por causa disso, quando bem
explorados, 0s recursos genéticos poderdo contribuir para o desenvolvimento da
regidao e do pais (MMA, 2019).

Segundo Oliveira et al. (2016), o umbuzeiro € um bom exemplo de recurso
genético a ser explorado, dada a sua estratégia adaptativa e reprodutiva. Contudo,
faz-se necessario conhecer a variabilidade genética da espécie, para fins de
prospecc¢ao, coleta e caracterizagao de genotipos (COSTA et al., 2015).

Estudos demonstram que a variabilidade genética ocorre em toda a regido
semiarida. Santos et al. (2008), em estudos com marcadores AFLP (Amplified
Fragment Length Polymorphism), avaliaram 68 individuos de 15 regides
ecogeograficas e observaram maior divergéncia genética nos individuos de regides
diferentes. Costa et al. (2015) caracterizaram fenotipicamente 58 acesos de 9
municipios (Paraiba e Rio Grande do Norte), e observaram variagao tanto para os
acessos em diferentes municipios quanto para os acessos de um mesmo municipio.

A elevada variabilidade genética pode influenciar caracteristicas fisicas do

fruto, tais como diametro, rendimento de polpa, tamanho da semente, entre outras
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(COSTA et al., 2015). Além disso, Lima et al. (2018) relataram a variagédo de matéria
seca por fruto entre 88 e 100 g; sdlidos soluveis entre 8 e 15%; acidez entre 0,5 e
1,5% de acido citrico; e concentragio de acido ascoérbico entre 10 e 40 mg 100g™".

Diante da diversidade genética do umbuzeiro, os bancos ativos de
germoplasma (BAG) s&o formas de conservagao ex situ, para uso imediato ou futuro.
Nesse sentido, a Embrapa Semiarido é a instituicdo de pesquisa pioneira na
formacdo de um Banco de Germoplasma do Umbuzeiro (BGU), o qual foi instalado
em 1994. O BGU possui 80 gendtipos diferentes, procedentes dos estados de
Pernambuco, Bahia, Rio Grande do Norte e Minas Gerais (OLIVEIRA et al., 2016).

Nascimento et al. (2002), ap6s 8 anos de implantagdo do BGU da Embrapa
Semiarido, avaliaram 69 gendtipos. Na ocasidao, observaram variagao entre 2,8 e 120
g, € entre 8 e 13,6%, para as variaveis massa do fruto e soélidos soluveis,
respectivamente.

Santos et al. (2002) avaliaram experimento de competicdo de clones, apos 5
anos de implantacdo. O experimento foi instalado na Embrapa Semiarido,
selecionando os gendtipos do BGU com maior didmetro. Foram observados frutos
com massa de 37, 42, 87, 85, 41, 51 e 97 g, para os gendtipos BGU30, BGU37,
BGU44, BGU48, BGUS52, BGU55 e BGUGS, respectivamente.

Dos sete gendtipos citados, 4 foram registrados como cultivares, junto ao
Ministério da Agricultura, com a denominagao de BRS 48, BRS 52, BRS 55 e BRS 68
(MAPA, 2019). Contudo, estudos quanto a caracterizagao fisica e fisico-quimica dos

genaotipos/cultivares ainda sao incipientes.

2.5 FATORES QUE AFETAM A VIDA UTIL DOS FRUTOS

2.5.1 Estadio de maturacao

O estadio de maturagdo, associado a variabilidade genética sado fatores
determinantes para a vida util dos frutos. O umbu é um fruto de elevada
perecibilidade, devido ao seu comportamento climatérico. Em decorréncia disso, os
frutos colhidos em maturagdo pouco avancada possuem vida util maior. Contudo,
antecipar a colheita limita a produgcdo de diversos compostos e o acumulo de
carboidratos (GALVAO et al., 2010; MOURA et al., 2013; VIEIRA et al., 2011).

Estudo realizado por Moura et al. (2013) demonstrou que a vida util dos frutos

pode aumentar de 2 a 3 vezes, a depender do estadio de maturacédo na colheita e
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das condigbes de armazenamento. Menezes et al. (2017) observaram que frutos
colhidos na maturidade fisiolégica apresentaram maior rendimento de polpa do que
frutos totalmente maduros. Outros estudos apontaram diminuicdo da firmeza, da
acidez titulavel, do teor de acido ascoérbico e aumento dos sdélidos soluveis ao longo
do amadurecimento (CAMPQOS, 2007; LIMA e SILVA, 2016)

Campos (2007) propds seis estadios de maturagdo para os frutos de umbu:
1FTV-F, no qual o fruto apresenta epiderme totalmente verde e o endocarpo em
formacéao; 2FTV-D, caracterizado como a maturidade fisiolégica, em que a epiderme
esta totalmente verde e o endocarpo firme; 3FTV-In, a cor do fruto ainda € verde, com
inicio da mudanca de pigmentagdo, correspondendo ao que se denomina
popularmente de “inchado”; 4FPA-M-1, no qual a coloragdo da epiderme é
predominantemente amarela, e tem-se o fruto caracteristicamente maduro; os frutos
com casca totalmente amarela e ainda aptos ao consumo foram denominados de
5FTA-M-2; os frutos totalmente amarelos e sobremaduros foram denominados de
6FTA-P. Nesta escala, a maturacao de colheita recomendada é quando os frutos

atingem o estadio 3FTV-In, conhecido como inchado.

2.5.2 Temperatura de armazenamento

O armazenamento sob baixas temperaturas € uma das estratégias utilizadas
para manter a qualidade dos frutos e prolongar a vida util, uma vez que variados
processos metabolicos sao controlados pela temperatura (BENICHOU et al., 2018).

Diversos trabalhos comprovam uma melhor manutencdo da qualidade dos
frutos, quando armazenados em baixas temperaturas. Campos (2007) observou que
a temperatura de 12 °C preservou a qualidade de consumo por 14 dias. Resultado
semelhante foi verificado por Galvao et al. (2010), em frutos armazenados a 9 °C.
Silva et al. (2009) concluiram que a temperatura de 11°C manteve maior firmeza de
polpa e coloracdo da epiderme dos frutos, quando comparados ao armazenados a
25 °C.

Por outro lado, vale salientar que os frutos tropicais sado sensiveis a
temperaturas abaixo da ideal, podendo apresentar sintomas de injuria por frio,
resultando em perdas (LIMA e SILVA, 2016). Em frutos de umbuzeiro, foi relatada
injuria por frio quando armazenados entre 5 e 11°C, dependendo principalmente do

estadio de maturacao e tempo de exposi¢cao dos frutos a baixa temperatura (LIMA e
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SILVA, 2016), assim como de caracteristicas genéticas (MALDONADO-ASTUDILLO
et al., 2014; MARTINS et al., 2003). Entretanto, todos os trabalhos realizados para
identificar a temperatura ideal de armazenamento do umbu foram realizados com
frutos colhidos de forma extrativista, sem identificacdo dos gendtipos, o que pode

resultar na recomendacéao de diferentes temperaturas de armazenamento.

2.5.3 Embalagens

O uso de filmes e polimeros de cobertura apresenta uma série de vantagens,
tais como protegéo contra danos, desidratagao e patégenos, além de funcionar como
uma barreira a difusdo dos gases. Essa ultima, modifica a atmosfera de
armazenamento dos frutos, induz o acumulo de CO:2 e redugado dos niveis de Oz, e
consequentemente ha reducao da respiragao e do metabolismo, aumentando a vida
util dos frutos (AZEREDO et al., 2012; HOJO et al., 2011; MUSTAFA et al., 2014).

S&o poucos os estudos utilizando atmosfera modificada (AM) em frutos de
umbuzeiro. Contudo, os resultados se mostram promissores. Moura et al. (2013)
observaram que o uso de fiime de PVC diminuiu a perda de massa dos frutos,
independente do estadio de maturacdo. Lima e Silva (2016) relataram uso de
bandejas de poliestireno expandido e filme PVC, que diminuiu a perda de agua dos
frutos. Conduto, nesse tipo de AM os frutos perderam 71% da firmeza em 7 dias de
armazenamento. Lopes (2007) constatou que o uso de filmes de PVC manteve a
qualidade dos frutos por 15 dias. Pouco se conhece a respeito do armazenamento de
umbu sob AM, e os relatos presentes na literatura referem-se a gendtipos nao
identificados. Diante disso, outros trabalhos se fazem necessarios para determinar o

tipo de embalagem mais adequado para cada genatipo.
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3. BANCO DE GERMOPLASMA DO UMBUZEIRO DA EMBRAPA SEMIARIDO:
CARACTERIZAGAO FENOTIPICA E IDENTIFICAGAO DE GENOTIPOS
PROMISSORES AO CONSUMO IN NATURA

RESUMO: O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda) € uma espécie que se constitui
em uma importante fonte de renda para os agricultores da regido semiarida. Estudos
comprovam que sua variabilidade genética € elevada, e pode influenciar as
caracteristicas dos frutos, tais como: didmetro, rendimento de polpa, solidos soluveis,
etc. Diante do exposto, objetivou-se neste estudo, caracterizar os frutos de 69
gendtipos de umbuzeiro, do Banco de Germoplasma do Umbuzeiro (BGU) da
Embrapa Semiarido, e identificar os promissores para o consumo in natura.
Colheu-se os frutos no estadio de maturacao “inchado”. Apds a colheita, os frutos
foram levados ao Laboratério de Fisiologia Pds-colheita, da Embrapa Semiarido,
onde foram analisados para as caracteristicas fenotipicas: massa do fruto (g), massa
da casca (g), massa da semente (g), massa da polpa (g), didmetro longitudinal (DL) e
transversal (DT), relagdo DL/DT, solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT), relagéo
SS/AT e pH. Com os resultados, obteve-se uma matriz de similaridade, e em seguida
um dendograma. Também foi realizada a analise multivariada de componentes
principais, a fim de identificar os caracteres fenotipicos que mais influenciam a
variabilidade. Com base nos resultados, observou-se que a variabilidade fenotipica
esta uniformemente distribuida nas regides de procedéncia. Houve a separagao de
dois grandes grupos, um influenciado pela massa do fruto e outro pela relagdo SS/AT,
ambas caracteristicas desejaveis para o consumo in natura. Os gendtipos de maior
massa: BGU56, BGU60, BGU52, BGU55, BGU42, BGU66, BGU48, BGU6E5, BGU46,
BGUS9, BGU25, BGU30, BGU57, BGU37 e BGUGS, possuem potencial para o
consumo in natura, uma vez que esta caracteristica é atrativa ao consumidor.

Palavras-chave: Spondias tuberosa Arr.; variabilidade fenotipica; BGU

Embrapa Semi-arid Umbu Germplasm Bank: phenotypic characterization and
identification of promising genotypes for in natura consumption

ABSTRACT: The umbu tree (Spondias tuberosa Arruda) is an important source of
income for farmers in the semi-arid region. Studies have shown that its genetic
variability is high, which has a strong effect on fruit characteristics, such as diameter,
yield flesh, soluble solids, etc. The objective of this study was to characterize the fruit
of 69 genotypes of umbuzeiro, from Embrapa Semi-arid Umbuzeiro Germplasm Bank
(UGB), and to identify the most promising ones for in natura consumption. The fruit of
69 genotypes of umbuzeiro were harvested at the "swollen" maturity stage. After
harvest, fruit were taken to the Postharvest Physiology Laboratory at Embrapa
Semi-arid and analyzed for the phenotypic characteristics: fruit mass (g), skin mass
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(9), seed mass (g), flesh mass (g), longitudinal (DL) and transverse (DT) diameter,
DL/DT ratio, soluble solids (SS), titratable acidity (TA), SS/AT ratio and pH. The
results obtained were presented in a similarity matrix and in a dendogram. Principal
component analysis was also performed to identify the phenotypic traits that have the
most influence on fruit traits variability. According to the results, phenotypic variability
is uniformly distributed in all regions. There were two large groups, one influenced by
the fruit mass and the other by the SS/TA ratio, which are desirable characteristics for
in natura consumption. The genotypes with the highest fruit mass were BGU56,
BGU52, BGU55, BGU42, BGU66, BGU48, BGUG5, BGU46, BGU46, BGUS9, BGU25,
BGU30, BGUS7, BGU37 and BGUG8, which show high potential for in natura
consumption, since this characteristic is attractive to the consumer.

Keywords: Spondias tuberosa Arr.; phenotypic variability; UGB

INTRODUGCAO
O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arruda) é uma espécie endémica do bioma

Caatinga, pertencente a familia Anacardiaceae, que se constitui em uma importante
fonte de renda para os agricultores da regido semiarida (ARAUJO et al., 2016). De
acordo com dados do IBGE (2019), no ano de 2017 a producgao foi aproximadamente
7,5 toneladas, o que gerou uma receita de aproximadamente R$ 7,76 milhdes de
reais.

Atualmente, plantios comerciais de umbuzeiro estdo se expandindo (SEAGRI,
2012; CAR, 2019) por meio de agbes governamentais, mas a producao ainda é
predominantemente extrativista. Alguns agricultores selecionam os frutos pelo
tamanho, estadio de maturagdo, e predominancia de sabor doce (ARAUJO et al.,
2016; BARRETO e CASTRO, 2010). Entretanto, na maioria dos casos, os frutos
chegam ao consumidor de maneira desuniforme, o que dificulta a padronizagdo do
preco e as estratégias para manutenc¢ao da qualidade.

Estudos comprovam que a variabilidade genética do umbuzeiro é elevada
(SANTOS et al., 2008; COSTA et al., 2015) e, por causa disso, os frutos podem
apresentar diferencas quanto ao diametro, rendimento de polpa, tamanho da
semente, matéria seca, solidos soluveis, acidez titulavel, etc. (COSTA et al., 2015,
LIMA et al., 2018). Nesse sentido, sdo necessarios estudos de caracterizacdo dos
genotipos, a fim de identificar aqueles com potencial para consumo in natura.

O Banco de Germoplasma do Umbuzeiro (BGU), da Embrapa Semiarido,

possui atualmente 80 gendtipos, procedentes dos estados de Pernambuco, Bahia,
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Rio Grande do Norte e Minas Gerais (OLIVEIRA et al., 2016). Estudos preliminares
confirmaram a diversidade genética do BGU (NASCIMENTO et al., 2002), bem como
o potencial produtivo de alguns gendtipos (SANTOS et al., 2002). Nesse sentido, a
partir do BGU pode-se selecionar gendtipos com qualidade e potencial para o
consumo in natura, disponibilizar matrizes para o plantio de novas areas produtivas,
recuperagao de areas degradas, recaatingamento, entre outras.

Além disso, a identificacdo de gendtipos para o cultivo possibilita
oportunidades para definir praticas de manejo, que podem aumentar a produtividade
e a qualidade dos frutos. Diante do exposto, objetivou-se neste estudo, caracterizar
os frutos de 69 gendtipos de umbuzeiro, do BGU da Embrapa Semiarido, e identificar

0S mais promissores para 0 consumo in natura.

MATERIAL E METODOS
O Banco de Germoplasma do Umbuzeiro (BGU) esta implantado na Estacao

Experimental da Caatinga, da Embrapa Semiarido, Municipio de Petrolina-PE
(9°03'39" S e 40°18'49" W), altitude de 365,5m. O clima da regiado é classificado como
BSh, segundo a classificacao climatica de Képpen (ALVARES et al., 2014). A regiao
semiarida encontra-se destacada no mapa, conforme Figura 1. O solo da area
experimental € um Argissolo Amarelo, com baixa retencdo de agua e de pobre

fertilidade (OLIVEIRA et al., 2006).
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A implantacdo do BGU ocorreu em 1994, a partir de plantas coletados em
diferentes procedéncias, nos estados da Bahia, Pernambuco, Rio Grande do Norte e
Minas Gerais. Na época, foram contatadas empresas de assisténcia técnica,
associagdes, agricultores, etc. e coletado material propagativo das plantas
consideradas “excéntricas”, ou seja, plantas que se destacavam por alguma
caracteristica fenotipica, tais como frutos grandes, presenga de tricomas nos frutos e
folhas, frutos dispostos em cachos, entre outras (SANTOS et al., 1999).

O BGU possui atualmente 80 gendtipos, dos quais 70 estdo em fase de
producdo. As plantas estdo espagadas entre si em 8,0 x 8,0 m, no delineamento em
blocos casualizados (DBC), com duas repeti¢gdes e duas plantas por parcela.

Na Figura 2 sdo apresentados os dados meteorologicos, no periodo de um
ano, anterior a cada colheita. Com exceg¢dao do més de janeiro de 2016, em que
houve um volume de precipitagcado atipico, ndo houve muitas variacbes quanto as
demais variaveis climatoldgicas. Nos dois anos € possivel observar o periodo seco
entre maio e outubro, caracteristico da regidao, bem como o aumento da temperatura

no segundo semestre do ano.
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Figura 2 - Médias mensais da temperatura do ar (maxima e minima), umidade relativa do ar
(maxima e minima) e precipitacao pluviométrica nos periodos de janeiro de 2016 a fevereiro
de 2017 (A) e janeiro de 2018 a fevereiro de 2019 (B). Dados da Estacdo Agrometeorolégica

Automatica - Embrapa Caatinga, cedidos pelo Laboratério de Agrometeorologia da Embrapa
Semiarido.
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A colheita ocorreu quando os frutos atingiram a maturidade fisiolégica. Nesse
estadio os frutos apresentam epiderme brilhante, coloracao verde e firmeza elevada
(fruto cedendo pouco ao ser pressionado). Popularmente, diz-se que o fruto esta
“inchado”. Foram colhidos os frutos de 69 gendtipos, e utilizados 10 frutos para cada
repeticdo. As colheitas aconteceram nos meses de janeiro/fevereiro de 2017 e
janeiro/fevereiro de 2019.

A analise dos frutos ocorreu no Laboratério de Fisiologia Pds-colheita da
Embrapa Semiarido. Foram analisadas as seguintes caracteristicas fenotipicas:
massa do fruto (g), massa da casca (g), massa da semente (g), utilizando-se balancga
semianalitica (Marte AD500, Brasil); a massa da polpa (g) foi determinada por
diferencga; didmetro longitudinal (DL) e transversal (DT) (cm); relagdo DL/DT; sdlidos
soluveis (SS), medido por um refratdmetro digital (Pocket refractometer Pal-1 Atago,
Brasil) e expresso em porcentagem; acidez titulavel (AT), pelo método
potenciométrico, utilizando titulador automatico modelo 848 Titrino Plus (Metrohm,
Sao Paulo, Brasil) e expresso em porcentagem de acido citrico; relagcdo SS/AT; e pH.

Com os resultados, obteve-se uma matriz de similaridade, por meio da
distancia euclidiana média entre as variaveis. Com a matriz, os genotipos foram
agrupados em dendograma, utilizando-se para isto o método da Ligagdo Média Entre
Grupo (UPGMA). Considerou-se a regiao de corte, baseada na sugestao do software
(Genes, versdao 1990.2019.15), que leva em consideragdo a significAncia dos
agrupamentos de acordo com o método de Mogena (1977).

Também foi realizada a analise multivariada de componentes principais (ACP)
(Software Statistica 10.0), a fim de identificar os caracteres fenotipicos que mais
influenciam a variabilidade, e quais gendtipos se relacionam aos componentes de
variagao.

Elaborou-se também, um mapa de classes (Software QGIS 2.18), com os
caracteres massa do fruto, SS, AT e SS/AT, a fim de identificar visualmente a

distribuicao fenotipica nas regides de procedéncia dos gendtipos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Distribuicao da variabilidade fenotipica
A variabilidade fenotipica foi observada para todos os caracteres estudados

(Tabela 1): didametro longitudinal (1,6 a 4,5 cm); diametro transversal (1,3 a 4,5 cm);
relacdo DL/DT (0,8 a 1,2); massa do fruto (6,4 a 44,1 g); massa da semente (0,8 a 5,4
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g); massa da casca (1,4 a 10,3 g); massa da polpa (2,8 a 33,1 g); acidez titulavel (0,4
a 1,6 %); solidos soluveis (8,3 a 14,1 %); relagdo SS/AT (6,7 a 27,9); pH (2,2 a 4,0).

Tabela 1 - Caracteristicas e procedéncia dos gendtipos do Banco de Germoplasma do Umbu
(BGU) da Embrapa Semiarido. Valores médios das colheitas de dois anos (2017 e 2019). [DL
= didmetro longitudinal; DT = didmetro transversal; DL/DT = relacao entre os diametros; MF =
massa do fruto; Msm = massa da semente; Mcs = massa da casca; MP = massa da polpa;
AT = acidez titulavel; SS = sdlidos solluveis; SS/AT = relagao soélidos soluveis/acidez].

BGU Procedéncia* DL DT DL/ MF Msm Mcs MP AT SS SS/ pH
(cm)(em) DT (9 (@) (@) (@) (%) (%) AT
01 Juazeiro, BA 25 23 11 75 14 19 43 08 104 138 24
02 Juazeiro, BA 35 31 11 200 24 51 126 05 11,3 23,8 3,0
03 Juazeiro, BA 31 27 12 142 15 49 78 05 126 242 29
04 Juazeiro, BA 33 31 11 185 20 41 124 0,7 11,1 17,2 3,0
05 Juazeiro, BA 35 31 11 214 28 52 134 08 10,3 126 3,0
06 Juazeiro, BA 34 31 11 200 23 5,7 12,0 0,7 10,8 16,2 25
07 Juazeiro, BA 31 29 11 159 21 46 93 04 120 279 27
08 Juazeiro, BA 31 30 11 157 1,7 47 94 05 135 255 34
09 Afranio, PE 24 22 11 64 13 21 31 0,7 13,6 18,7 25
10 Afranio, PE 39 32 12 22,7 30 58 139 08 12,5 156 3,0
11 Afranio, PE 31 30 11 175 24 38 11,3 10 13,1 13,8 28
12 Petrolina, PE 31 31 10 181 2,7 51 10,3 1,0 116 120 28
13 Petrolina, PE 38 36 11 265 31 74 16,0 0,7 11,6 157 3,8
14 Petrolina, PE 35 29 12 172 26 39 10,7 0,6 114 193 29
15 Juazeiro, BA 32 39 08 153 23 56 75 08 12,1 148 238
16 Juazeiro, BA 34 32 11 20,3 23 57 122 05 11,8 22,3 3,1
17 Juazeiro, BA 39 35 11 250 34 6,0 157 06 109 17,5 34
18 Casa Nova, BA 32 30 11 16,9 23 45 10,0 0,6 10,1 16,5 3,0
19 Casa Nova, BA 36 33 11 222 28 52 142 0,7 116 159 29
20 Casa Nova, BA 36 35 10 251 2,7 65 159 0,7 13,0 20,3 2,7
21 Santa M.daB. Vista, PE 34 3,1 11 174 19 52 10,3 0,6 12,1 19,2 4,0
22 Petrolina, PE 32 32 10 189 23 59 10,8 0,7 10,7 171 238
23 Juazeiro, BA 35 31 11 188 28 55 10,5 0,7 11,2 159 28
24 Petrolina, PE 38 33 12 224 27 62 134 05 10,2 20,3 3,2
25 Casa Nova, BA 38 36 11 293 32 7,5 187 0,7 105 151 3,0
26 Casa Nova, BA 34 30 11 179 24 45 11,1 0,7 10,1 156 28
27 Lagoa Grande, PE 3,5 34 10 21,2 30 51 13,1 05 10,9 24,2 37
28 Uaua, BA 34 30 12 179 23 43 113 06 11,0 17,8 29
29 Uaua, BA 31 31 10 225 31 6,5 13,0 0,6 11,8 19,7 3,1
30 Afranio, PE 38 40 10 314 40 6,0 214 0,7 10,3 153 3,0
31 Uaua, BA 26 23 11 75 20 27 28 16 110 6,7 22
32 Uaua, BA 34 33 10 234 46 59 13,0 0,7 105 159 2,6
33 Uaua, BA 39 35 11 273 32 66 175 08 119 146 2,7
34 Uaua, BA 3,7 32 11 231 22 43 166 06 104 176 3,2
35 Uaua, BA 33 36 09 193 23 53 11,7 0,6 12,0 24,3 3,1
36 Uaua, BA 30 28 11 128 25 36 6,7 11 11,8 11,2 28
37 Uaua, BA 44 37 12 315 39 83 193 08 114 150 29
38 Uaua, BA 34 32 11 200 26 49 125 06 129 215 3,3
39 Petrolina, PE 34 31 11 19,7 25 51 121 0,8 11,3 148 3,0

Continua...
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BGU Procedéncia* DL DT DL/ MF Msm Mcs MP AT SS SS/ pH
(cm)(cm) DT (@) (@) (@) (@) (%) (%) AT

40 Petrolina, PE 38 33 1,2 20,1 21 39 142 1,0 11,9 124 3,0
41 Juazeiro, BA 32 29 11 147 19 36 93 06 129 221 3,2
42 Juazeiro, BA 37 37 10 306 40 64 202 11 11,3 99 27
43 Uaua, BA 32 34 10 209 28 51 13,0 0,6 11,9 20,5 3,0
44 Anajé, BA 41 40 1,0 356 51 65 240 11 83 73 26
45 Brumado, BA 29 29 10 122 14 36 72 1,0 104 10,1 22
46 Guanambi, BA 39 38 1,0 31,7 24 66 22,7 0,7 98 142 25
47 Sao Gabriel, BA 16 13 1,3 87 08 14 64 07 115 16,2 29
48 América Dourada, BA 4,1 41 10 36,1 49 69 243 11 11,7 11,0 24
49 Miguel Calmon, BA 3,7 3,3 1,1 221 35 49 13,7 12 123 99 23
50 Santana, BA 33 31 11 174 28 41 106 0,7 11,2 17,0 3,4
51 Santana, BA 43 3,7 12 284 35 66 183 05 12,7 259 34
52 Parnamirim, PE 42 39 11 373 43 7,2 258 06 12,1 19,6 3,0
53 Petrolina, PE 35 34 10 253 2,7 6,1 16,6 0,7 11,2 16,1 3,2
54 Caicara, RN 30 29 10 149 23 37 89 08 128 152 3,2
55 Lagoa Grande, PE 4,4 42 10 441 46 103 29,2 0,7 12,7 176 27
56 Januaria, MG 40 38 1,1 363 54 89 221 06 11,9 20,9 3,1
57 Januaria, MG 41 39 11 373 47 76 251 0,7 10,1 140 28
58 Januaria, MG 43 36 12 323 52 57 213 11 90 86 27
59 Januaria, MG 39 39 10 318 26 6,2 230 1,0 104 104 24
60 Januaria, MG 41 40 1,0 373 52 8,7 234 0,7 114 16,8 28
61 Januaria, MG 31 28 11 144 23 30 91 08 10,0 12,8 3,0
62 Januaria, MG 33 30 11 180 29 45 106 06 14,1 252 3,2
63 Janauba, MG 29 29 10 121 35 32 54 09 11,7 126 3,0
64 Janauba, MG 29 27 11 121 15 34 72 09 119 135 238
65 Sta. M. da Vitéria, BA 4,3 41 11 372 50 75 247 11 113 10,5 28
66 Ibipitanga, BA 39 39 10 320 41 71 208 1,1 102 95 28
67 Ibipitanga, BA** - - - - - - - - - - -
68 Lontra, MG 45 45 1,0 429 32 66 331 09 99 106 29
69 Lontra, MG 32 32 10 242 26 52 164 0,7 115 174 238
70 Paulo Afonso, BA 27 24 11 91 15 29 47 12 98 97 23

*Descrito por Oliveira et al. (2016)
**O gendtipo BGU67 nao frutificou nos dois anos de avaliagdo do experimento.

A amplitude dos valores de cada caracteristica indica uma alta variabilidade

fenotipica do umbuzeiro. Essa variabilidade também foi identificada por Santos et al.

(1999) e Nascimento et al. (2002), com os mesmos genotipos do BGU da Embrapa

Semiarido, aos 5 e 8 anos apds a sua implantagao, respectivamente.

Ao correlacionar as caracteristicas: massa do fruto, sélidos soluveis, acidez

titulavel e relacao sélidos soluveis/acidez titulavel, observou-se que a variabilidade

fenotipica distribui-se entre as procedéncias (Figura 3). Contudo, nas procedéncias

de Juazeiro, Casa Nova e Uaua, na Bahia e Petrolina, Afranio, Lagoa Grande e Santa

Maria da Boa Vista, em Pernambuco, todas situadas proximo a divisa dos dois

estados, observou-se alta concentragao de gendtipos com baixa acidez, elevado teor

de solidos soluveis e, em decorréncia disso, maior relagcdo SS/AT.
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Figura 3 - Mapa de distribuicdo dos gendtipos em suas procedéncias, para as variaveis:
massa do fruto (g), solidos soluveis (%), acidez titulavel (% de acido citrico) e relagdo soélidos

soluveis/acidez titulavel.

Agrupamento dos genétipos

Ao agrupar os genotipos, considerou-se a ligagdo média entre os grupos, a

partir de uma matriz de similaridade (correlacdo cofenética = 0,7509). A linha
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tracejada (Figura 4) representa a regido de corte, sugerida pelo software Genes, que
leva em consideracéao a significancia dos agrupamentos de acordo com o método de
Mogena (1977).

Método de agrupamento : Ligagéo Média Entre Grupo(UPGMA)
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Figura 4 - Dendograma UPGMA da distancia euclidiana média entre os genotipos estudados,
com base em onze caracteristicas fenotipicas. Linha tracejada representa regido de corte,
sugerido pelo software Genes, com base na significancia dos agrupamentos de acordo com o
método de Mogena (1977).

Observando-se os gendtipos numa escala vertical descendente, e levando-se
em consideragao a regido de corte, percebe-se a formacado de um grupo maior, com

0s genotipos de 23 a 13. Um segundo grupo reuniu os genotipos 56 a 68. Esses,
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devido a maior massa, possuem potencial para o consumo in natura, tendo em vista
que essa caracteristica € atrativa para os consumidores. Os gendtipos restantes
formaram pequenos grupos ou ficaram separados dos demais. Ambos os grupos sao
compostos por genotipos de diferentes procedéncias (Tabela 1).

Resultados similares foram observados por Santos (1997), estudando a
variabilidade genética do umbuzeiro com base em caracteres fenotipicos. Santos et
al. (2008), por meio de estudos com marcadores AFLP, obtiveram resultados
divergentes. Os resultados conflitantes indicam que ha variabilidade fenotipica
uniformemente distribuida no semiarido, embora a variabilidade genética apresente
comportamento distinto.

A partir da analise de componentes principais (ACP), consegui-se identificar os
caracteres fenotipicos mais influentes. Dos 11 componentes, 7 foram descartados
seguindo sugestao do software Genes, baseado no trabalho de JOLLIFFE (1972). Os
caracteres fenotipicos foram entdo agrupados em 4 componentes, com propor¢ao
acumulada de 89,28% (Tabela 2).

Tabela 2 - Resultado da analise de componentes principais e correlacdo entre as variaveis e
cada um dos componentes.

Componentes da Componentes principais (fatores)
variancia 1 2 3 4
Autovalores 5,4014 2,6005 1,0684 0,7508
Proporgao (%) 49,1343 23,6413 9,7130 6,8255
Proporcdo acumulada (%) 49,1343 72,7457 82,4588 89,2843
Variaveis Correlagdo com os componentes principais

Diametro longitudinal (DL)  0,3991 -0,0784 0,1902 0,0617
Diametro transversal (DT)  0,4092 -0,0550 -0,1923 -0,0691

Relacao DL/DT -0,1160 -0,0229 0,8973 0,2844
Massa do fruto 0,4214 -0,0349 0,0592 0,0518
Massa da semente 0,3728 0,0389 0,0734 0,1606
Massa da casca 0,3890 -0,1467 -0,0327 0,0999
Massa da polpa 0,4094 0,0155 0,0767 0,0178
Acidez titulavel (AT) 0,0347 -0,5560 -0,0577 0,3237
Solidos soluveis (SS) -0,1236 -0,3348 -0,2816 0,8335
Relagao SS/AT -0,0890 -0,5735 -0,0454 0,0131
pH 0,0065 -0,4644 0,1459 -0,2684

O primeiro fator contribuiu em 49,13%, e a massa do fruto foi o caractere
destaque; o fator 2 contribuiu com 23,64%, e o caractere destaque foi a relagdo
SS/AT (Tabela 2; Figura 5A).
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Figura 5 - Analise de componentes principais para 11 caracteres fenotipicos em 69
gendtipos de umbuzeiro do Banco de Germoplasma da Embrapa Semiarido. [DL = didmetro
longitudinal; DT = didmetro transversal; DL/DT = relacao entre os didmetros; MF = massa do
fruto; Msm = massa da semente; Mcs = massa da casca; MP = massa da polpa; AT = acidez
titulavel; SS = sélidos soluveis; SS/AT = relacao solidos soluveis/acidez.

Na Figura 5B €& possivel identificar os gendtipos que melhor se relacionaram
com cada um dos componentes. O grupo nos quadrantes superiores, pode conter
gendtipos com potencial para o consumo in natura. Frutos maiores, com maior
quantidade de polpa e mais doces, costumam ter preferéncia por parte dos
agricultores e consumidores (ARAUJO et al., 2016).

Além disso, percebe-se que os gendtipos dos quadrantes superior direito e
inferior esquerdo podem ser usados em trabalhos de melhoramento genético.

Aqueles, sao mais doces, enquanto esses sdo maiores € menos doces.

CONCLUSAO
A variabilidade fenotipica esta uniformemente distribuida nas regides de

procedéncia.

Tanto a anadlise de agrupamento quanto os componentes principais (ACP)
identificaram a separagéo de dois grupos maiores e distintos.

Pela ACP identificou-se um grupo influenciado pela massa do fruto e outro
pela relacdo SS/AT. Ambas, caracteristicas desejaveis para o consumo in natura.

Os genotipos de maior massa: BGU56, BGU60, BGU52, BGUS55, BGU42,
BGU66, BGU48, BGU6G5, BGU46, BGU5S9, BGU25, BGU30, BGUS7, BGU37 e
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BGUG8, possuem potencial para o consumo in natura, uma vez que esta
caracteristica é atrativa ao consumidor.
Os dois grupos de gendtipos, com maior massa e maior relagdo SS/AT, tém

potencial para trabalhos de melhoramento do umbuzeiro para o consumo in natura.
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4. TEMPERATURA DE ARMAZENAMENTO E VIDA UTIL DOS FRUTOS DE
DIFERENTES GENOTIPOS DE UMBUZEIRO (Spondias tuberosa Arr.)

RESUMO: O armazenamento sob baixas temperaturas € uma das estratégias para
manter a qualidade dos frutos. Apesar de estudos anteriores sugerirem temperaturas
para o armazenamento do umbu, nesses trabalhos foram utilizados frutos advindos
do extrativismo, os quais possuem alta variabilidade genética, podendo resultar na
recomendacao de uma faixa ampla de temperatura para o armazenamento dos frutos.
Diante disso, objetivou-se neste estudo identificar a temperatura de armazenamento
ideal para os frutos de cinco gendtipos de umbuzeiro, considerados promissores para
0 consumo in natura, a fim de prolongar a sua vida util. O experimento foi realizado
no Laboratério de Fisiologia Pos-colheita da Embrapa Semiarido. Os frutos foram
colhidos no Banco de Germoplasma de Umbuzeiro (BGU) da Embrapa Semiarido.
Por ocasido da colheita, realizou-se a analise inicial dos frutos, e em seguida o
armazenamento as temperaturas de 8, 10 e 12 °C. As avaliagdes ocorreram a cada
sete dias, e foram realizadas até a firmeza dos frutos atingir 10 N. Os frutos foram
analisados para as seguintes variaveis: taxa respiratoria (mg CO2 Kg' h-'); massa (g);
didmetro longitudinal (DL) e transversal (DT) (cm); relacdo DL/DT; firmeza (N);
sdlidos soluveis (%); acidez titulavel (%); e relacdo SS/AT. De acordo com os
resultados, observou-se que os genotipos estudados possuem tempo de vida util
diferente. Foram observados sintomas de injuria em todos os gendétipos estudados,
exceto para o BGU68 armazenado a 12 °C.

Palavras-chave: Umbu; qualidade; pds-colheita.

STORAGE TEMPERATURE AND SHELF LIFE OF FRUITS OF DIFFERENT
GENOTYPES UMBU (Spondias tuberosa Arr.)

ABSTRACT: Storage at low temperatures is one of the strategies to maintain fruit
quality. Although previous studies have suggested temperatures for umbus storage,
these studies were performed with wild genotypes harvested in Caatinga, which have
high genetic variability, resulting in the recommendation of a wide temperature range
for fruit storage. The objective of this study was to identify the ideal storage
temperature for five umbu genotypes in order to prolong the shelf-life of the fruit. The
experiment was carried out at Embrapa Semi-arid Postharvest Physiology Laboratory.
Fruits of five genotypes from the Umbuzeiro Germplasm Bank (BGU) from Embrapa
Semiarid were used. At harvest, the fruits were initially analyzed and then stored at 8,
10 and 12 °C. Evaluations occurred every seven days and were performed until fruit
firmness reached 10 N. The fruit were analyzed for the following variables: respiration
rate (mg CO2 Kg' h''); mass (g); longitudinal (DL) and transverse (DT) diameter (cm);
DL/DT ratio; firmness (N); soluble solids (%); titratable acidity (%); and SS/AT ratio.
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According to the results, it was observed that the studied genotypes have different
shelf-life. Injury symptoms were observed in all studied genotypes except for BGU68
stored at 12 ° C.

Keywords: Umbu; quality; postharvest.

INTRODUCAO
O armazenamento sob baixas temperaturas € uma das estratégias utilizadas

para manter a qualidade dos frutos e prolongar a sua vida util, uma vez que diversos
processos metabdlicos sdo controlados pela temperatura (BENICHOU et al., 2018).

Diversos trabalhos comprovam a manutencdo da qualidade do umbu
armazenado em baixas temperaturas. Campos (2007) observou que a temperatura
de 12 °C preservou a qualidade de consumo por 14 dias. Resultado semelhante foi
verificado por Galvéo et al. (2010) em frutos armazenados a 9 °C. Silva et al. (2009)
concluiram que a temperatura de 11°C manteve maior firmeza de polpa e coloragao
da epiderme dos frutos, quando comparados aos frutos armazenados a 25 °C.

Por outro lado, vale salientar que os frutos tropicais sado sensiveis a
temperaturas abaixo da ideal, podendo apresentar sintomas de injuria por frio,
resultando em perdas (LIMA e SILVA, 2016). Em frutos de umbuzeiro, foi relatada
injuria por frio no armazenamento sob temperaturas de 5 a 11°C, dependendo
principalmente do estadio de maturacédo, tempo de exposi¢do dos frutos (LIMA e
SILVA, 2016) e caracteristicas genéticas (MALDONADO-ASTUDILLO et al., 2014;
MARTINS et al., 2003).

Apesar dos trabalhos mencionados acima sugerirem temperaturas ideais de
armazenamento, todos eles foram realizados com frutos do extrativismo, sem
identificacdo dos gendtipos, o que pode resultar na recomendacédo de diferentes
temperaturas de armazenamento, que eventualmente nao seriam validas para
gendtipos especificos. Ademais, ndo existem trabalhos realizados com o objetivo de
identificar a temperatura ideal de armazenamento para os gendétipos de umbu do
BGU da Embrapa Semiarido.

Diante disto, objetivou-se neste estudo identificar a temperatura de
armazenamento ideal para cinco genétipos de umbu do BGU da Embrapa Semiarido,

a fim de prolongar a vida util dos frutos.
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MATERIAL E METODOS
O experimento encontra-se instalado em area Experimental da Embrapa

Produtos e Mercado, Municipio de Petrolina-PE (9°03'16" S e 40°17'22" W), altitude
de 365,5m. O clima da regiao é classificado como BSh, segundo a classificagao
climatica de Koppen (ALVARES et al., 2014).

A implantagdo do experimento ocorreu em 1997, em um Latossolo,
utilizando-se gendtipos do BGU da Embrapa Semiarido: BGU30, BGU37, BGU44,
BGU48, BGU52, BGU55 e BGUGS. As plantas estdo espagadas entre si em 10,0 x
10,0 m (OLIVEIRA et al., 2016).

Na Figura 6 sédo apresentados os dados meteorologicos, no periodo de um
ano, anterior & colheita. E possivel observar a concentracdo das chuvas nos
primeiros meses do ano, bem como o periodo seco e com aumento da temperatura,

no inicio do segundo semestre, quando ocorre a floragdo das plantas.
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Figura 6 - Médias mensais da temperatura do ar (maxima e minima), umidade relativa do ar
(maxima e minima) e precipitacado pluviométrica no periodo de janeiro de 2017 a abril de
2018. Dados da Estagdo Agrometeorolégica Automatica - Embrapa Caatinga, cedidos pelo
Laboratério de Agrometeorologia da Embrapa Semiarido.

A colheita ocorreu quando os frutos atingiram a maturidade fisiolégica. Nesse
estadio os frutos apresentam epiderme brilhante, coloracao verde e firmeza elevada
(fruto cedendo pouco ao ser pressionado). Popularmente, diz-se que o fruto esta

‘inchado”. As colheitas aconteceram entre os meses de janeiro e abril de 2018.
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Apdés a colheita, os frutos foram levados ao Laboratério de Fisiologia
Pdés-colheita da Embrapa Semiarido. Realizou-se a analise inicial dos frutos, e em
seguida o armazenamento as temperaturas de 8, 10 e 12 °C. As avaliagbes
ocorreram a cada sete dias, e foram realizadas até a firmeza dos frutos atingir 10 N
(valor utilizado como limite inferior, referenciado a partir de diferentes relatos na
literatura).

A taxa respiratoria dos frutos foi determinada por meio da producédo de COy,
como descritos nos experimentos de Castellanos e Herrera (2015). Os frutos
permaneceram em potes hermeticamente fechados por 1 hora em suas respectivas
temperaturas de armazenamento, e em seguida mediu-se a concentragédo de CO>

com um analisador de gases, modelo PA 7.0 (Witt, Alcochete, Portugal) (Figura 7).

o Analisador
( CAMARA FRIA \ de CO,

Volume
conhecido

- J

Figura 7 - Fluxograma da analise de respiragao dos frutos.

A taxa respiratéria foi calculada pela equacgao:

_ €O, x880

= X TmEtx
TR 00 0,00189 +m=t = 1000

Em que:

TR = taxa respiratoria dos frutos (mg CO2 Kg' h™');
CO. = expresso em porcentagem;

880 = volume do recipiente (mL);

0,00189 = densidade do CO; (g mL");

m = massa dos frutos (Kg);

t = tempo (h);

1000 = fator de converséao.



45

Além disso, os frutos foram analisados para as seguintes variaveis: massa (g),
utilizando balanga semianalitica (Marte AD500, Brasil); didmetro longitudinal (DL) e
transversal (DT) (cm); relacdo DL/DT; firmeza, utilizando-se um texturémetro
Ta.XT/plus (Extralab, Brasil); solidos soluveis (SS), medido por um refratdmetro
digital (Pocket refractometer Pal-1 Atago, Brasil) e expresso em porcentagem; acidez
titulavel (AT), pelo método potenciométrico, utilizando titulador automatico (848
Titrino plus Metrohm) e expresso em porcentagem de acido citrico; e relagao SS/AT.

O experimento seguiu o delineamento inteiramente casualizado, com quatro
repeticdes e cinco frutos por repeticdo. Os tratamentos foram dispostos em esquema
fatorial 5x3, com cinco gendtipos (BGU37, BGU48, BGU52, BGU55 e BGUGS8) e trés
temperaturas de armazenamento (8, 10 e 12 °C). Os frutos foram armazenados em
camaras frias, nas respectivas temperaturas, mantendo-se a umidade relativa entre
90-95%.

Os dados de firmeza dos frutos foram ajustados ao modelo de decaimento
exponencial, conforme proposto por Santos Junior et al. (2005):

1 X
A= Ao e ( E) !

Em que:

A = firmeza dos frutos depois de X dias (N);

Ao = firmeza inicial dos frutos (N);

X = numero de dias apoés colheita;

T = meia-vida da firmeza (tempo, em dias, no qual os frutos perdem metade da

firmeza inicial);

Como critérios de ajuste ao modelo, considerou-se o coeficiente de
determinagao (R%>0,8) e o valor-p (<0,05). Para as outras variaveis, verificou-se a
normalidade dos residuos pelo teste de Shapiro-Wilk (p>0,05). Foi utilizada a
equacdo \x, para transformacgéo dos dados de firmeza inicial e taxa respiratéria, e
3y(x+0,5) para os dados de acidez titulavel. Em seguida, as médias foram submetidas

a analise de variancia (teste F, p<0,05) e comparadas pelo teste de Skott-Knott.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizagao dos frutos na colheita
Por ocasido da colheita, constatou-se diferenca em algumas variaveis de

qualidade, sobretudo na firmeza dos frutos. Para essa variavel, o gendétipo BGUG8

apresentou valor, em média 130% superior aos demais (Tabela 3).

Tabela 3 - Avaliagdo dos frutos de umbuzeiro oriundos do Banco de Germoplasma de
Umbuzeiro (BGU) da Embrapa Semiarido, por ocasido da colheita. Variaveis: taxa
respiratoria (TR), firmeza, solidos soluveis (SS), acidez titulavel para o acido citrico (AT) e
relagdo soélidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT).

Genotipos TR Firmeza SS AT SS/AT
(mg CO2 kg™ h) (N) (%) (%)

BGU37 104,82 B 70,83 B 9,23 B 0,77 A 12,21 B
BGU48 99,28 B 62,85 B 9,40 B 0,55B 17,13 A
BGU52 101,59 B 96,64 B 11,05 A 0,87 A 12,67 B
BGU55 162,57 A 79,24 B 11,40 A 0,85 A 13,66 B
BGUGS 144,66 A 177,39 A 9,93 B 0,94 A 10,74 B
CV (%) 10,95 18,94 6,67 13,10 11,57

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (p< 0,05).

Firmeza

A firmeza dos frutos diminuiu ao longo do tempo de armazenamento, conforme
era esperado, e ajustou-se ao modelo de decaimento exponencial para a maioria dos
tratamentos (Figura 8). Somente os tratamentos Gsz-T1o, Gss-Ts € Gss-T10 Ndo se
ajustaram ao modelo de decaimento exponencial.

Além disso, a firmeza dos frutos diminuiu de maneira diferente em funcao dos
tratamentos, estabelecendo uma relagao inversa com o periodo de armazenamento.
Os frutos dos tratamentos Gs7-T1o, Ges-Ts, Ges-T10 € GesT12 apresentaram meia-vida
de firmeza entre 15 e 17 dias de armazenamento, e sua vida util variou entre 35 e 40
dias. Por outro lado, nos tratamentos Gs2-T12 e Gss-T12 @ meia-vida de firmeza foi
atingida aos 4 e 6 dias de armazenamento, respectivamente, e a vida util foi de 16

dias e entre 20 e 23 dias, respectivamente (Tabela 4).
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Figura 8 - Firmeza dos frutos de umbuzeiro oriundos do BGU/Embrapa Semiarido,
armazenados sob diferentes temperaturas. Dados ajustados ao modelo de decaimento
exponencial, conforme proposto por Santos Junior et al. (2005).

Tabela 4 - Equacgbes de regressao para decaimento da firmeza dos frutos, ajustadas a partir
do modelo proposto por Santos Junior et al. (2005). [Temp. = Temperatura de
armazenamento; R? = coeficiente de determinacdo; PAE = periodo de armazenamento
estimado]

i Temp. Equacao de ajuste* R? Erro Valor-p PAE**
CEmaipe (°C) padrao (dias)

8 77,2338%(1/2)*1241%) 09768 2,9959  0,0015 32-35
BGU37 10 59,1254*(1/2)x1691%9) 09646 2,6153  0,0029 35

12 77,8307*(1/2)xo76776)  0,9938 11,5020  0,0002  27-28
8 83,3842%(1/2)®119783)  0,9980 0,9238 <0,0001 35
(1/2)
(1/2)
(172)

BGU48 10 93,9850%(1/2)*/108109) 08744 9,1110 0,0197 25-35
12 79,3864*(1/2)*111206) 09,9315 5,5995  0,0078  26-33
8 99,2195%(1/2)*/106660) 90,9093  8,3135  0,0464 25-35

BGUS2 10 - - - - -
12 142,2362*(1/2)¥42203  0,9997 0,3866  0,0001 16
8 - - - - -
BGU55 10 -

12 114,6209*(1/2)*¥64782) 90,9849  3,3591  0,0076  20-23

8 250,4989*(1/2)%/11:8829)  0,9520 14,5508 0,0009 40
BGUG8 10 187,1230*(1/2)¥/154919  0,8331 22,3204 0,0111 40

12 171,8144*(1/2)¥17:3%67)  0,8297 20,3255 0,0116 40

*Tragos indicam que os dados ndo se ajustaram ao modelo.

**Estimado com base no modelo de regressdo ajustado aos dados. Limites superior e inferior
estabelecidos com base no erro padrido (quando acima do intervalo da regressao, considerou-se limite
superior o valor maximo de x observado).
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A perda de firmeza dos frutos pode ocorrer devido a diferentes fatores, tais
como influéncia genética (ANDRADE JUNIOR et al., 2005), atividade enzimatica,
alteragbes quimicas nos compostos da parede celular e solubilizagdo de
polissacarideos (MALDONADO-ASTUDILLO et al., 2014), perda da capacidade de
retencdo de solutos e consequente redugdo da pressdo de turgescéncia celular
(CALBO e CARMELO, 2017).

Aspecto visual dos frutos

Foram identificados sintomas de injuria por frio e podriddo, em todos os
tratamentos, exceto no BGU68 armazenado a 12 °C. Para os demais genatipos,
foram observados sintomas de injuria e de podridao, provavelmente ocasionada por
fungos do campo (Figura 9). A fim de evitar as injurias observadas, trabalhos futuros
podem ser desenvolvidos, com o objetivo de identificar métodos de desinfestacao

dos frutos, bem como o seu revestimento e/ou embalagem.

DIA EM QUE OCORREU INJURIA
8°C 10°C 12°C

COLHEITA

35 dias 35 dias 35 dias

BGU 48

35 dias 35 dias 35 dias

BGU 52

21 dias 21 dias 21 dias

BGU 55

21 dias 21 dias 21 dias

BGU 68

28 dias 28 dias 42 dias

Figura 9 - Injaria por frio, podriddo e danos observados em frutos de umbuzeiro
armazenados a 8, 10 e 12 °C. Fotos selecionadas quando podridédo e/ou injuria atingiram
nivel critico para o consumo.
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Taxa respiratoria
Os gendtipos BGU37, BGU48 e BGUG8 apresentaram, em geral, os menores

valores para taxa respiratoria, independente do dia de avaliagao e da temperatura de
armazenamento (Tabela 5). Por outro lado, o gendtipo BGU5S5 apresentou sempre as

maiores médias, independente do dia e da temperatura.

Tabela 5 - Desdobramentos dos fatores Gendtipo e Temperatura (Temp.) para a taxa
respiratéria dos frutos de umbu (mg CO- kg-! h*') ao longo do armazenamento.

Temp. (°C) Seholpy —
BGU37 BGUA48 BGU52 BGU55 BGUGS Média
7 dias
8 2436 cA 4721aA 4794aB 36,19bB 22,36 cB 35,61
10 32,98 bA 50,30aA 50,86aB 51,28aA 52,98aA 47,68
12 3245dA 43,12cA 63,56aA 52,02bA 25,05dB 43,24
Média 29,93 46,88 54,12 46,50 33,46
CV (%) 16,35
14 dias
8 58,04 bB 45,24cB 46,10cB 76,68 aB 40,82 cA 53,38
10 83,59aA 71,26bA 5497cB 92,73aA 55,14 cA 71,54
12 26,38dC 42,46 cB 75,57 bA 97,63aA 40,08 cA 58,02
Média 56,00 52,99 58,88 89,02 48,01
CV (%) 13,61
21 dias
8 58,66 bA 55,10 bA 46,97bB 78,06 aA 43,07 bA 56,37
10 81,84 aA 70,26 bA 5527bB 91,35aA 58,16 bA 71,38
12 67,85cA 67,23cA 131,09aA 102,30 bA 50,71 cA 83,84
Média 69,45 64,20 77,78 90,57 50,65
CV (%) 23,20
28 dias
8 63,39cB 53,35cA 137,95aA 107,85bB 53,07 cB 83,13
10 88,27 aA 40,58bB 49,49bC 105,48 aB 87,46 aA 74,26
12 80,05 bA 62,33bA 101,00bB 149,97 aA 78,95 bA 94,46
Média 77,24 52,08 96,15 121,10 73,16
CV (%) 21,62
35 dias
8 88,98 40,63 * * 51,13 60,25 B
10 109,10 49,80 * * 77,40 78,76 A
12 104,38 61,56 * * 79,39 81,78 A
Média 100,82a 50,66 b * * 69,31 b
CV (%) 21,62

Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott

(p< 0,05).

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula nas colunas (em cada dia), ndo diferem entre si pelo

teste de Scott-Knott (p< 0,05).

** Periodo de armazenamento limitado por incidéncia de podridao, injurias por frio ou firmeza do fruto

menor que 10 N.
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Na maioria dos tratamentos, a temperatura de armazenamentos dos frutos
influenciou a taxa respiratoria. Predominantemente, as temperaturas de 8 e 10 °C
reduziram a taxa respiratoria dos frutos, mantendo-a abaixo de 100 mg CO; Kg' h-'.
Comparando-se com dados da literatura, para frutos armazenados em temperatura
ambiente, verifica-se que valores acima de 100 mg CO2 Kg' h-! foram relatados para
frutos de umbu (LIMA et al., 2018) e caja (SAMPAIO et al., 2007) aos 3 e 7 dias de
armazenamento, respectivamente.

Ao observar a variagao da taxa respiratéria ao longo do tempo (Figura 10), foi
possivel determinar o pico respiratério em cada tratamento. Dos 15 tratamentos, 7
apresentaram o pico respiratério aos 14 dias de armazenamento. Para os demais, o

pico respiratorio foi observado aos 21 ou 28 dias de armazenamento.

160
BGU37 F BGU48
140 |- -
120 - -
100
80

tte

NS
000

60
40

20
160

140

BGU52

BGU68

120 I
100 I
80 I
60 !

Taxa respiratéria (mg CO2 kg'1 h-1)

40

20 1 | 1 | 1 L L 1 1 1
7 14 21 28 3B 7 14 21 28 35

Armazenamento (dias)

Figura 10 - Taxa respiratoria de frutos de umbu oriundos do BGU da Emprapa semiarido,
armazenados sob diferentes temperaturas.

Os resultados confirmam o que fora relatado por Batista et al. (2015), que
descrevem o umbu como um fruto com padrao respiratério climatérico. Contudo, a
taxa respiratéria observada neste estudo, bem como o dia em que ocorreram o0s

picos respiratorios, divergem dos resultados de Lopes (2007), cujo pico respiratério
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fora atingido entre 12 e 24 h apds a colheita, em estudos com umbu-laranja

armazenado a 24 °C.

Caracteristicas fisico-quimicas

Com relagao a variavel solidos soluveis, houve interagao significativa entre os
fatores apenas aos 14 dias de armazenamento (Tabela 6). Na ocasido, o gendtipo
BGU52 apresentou as maiores médias, independente da temperatura de
armazenamento. Da mesma forma, aos 7, 21 e 28 dias de armazenamento,
observou-se as maiores médias em frutos do gendtipo BGUS2.

Lima e Silva (2016) relataram que, em virtude da variabilidade genética, o teor
de sdlidos soluveis de frutos de umbuzeiro pode variar entre 7,5 e 14,8%. No
presente experimento, a maioria das observacdes aproxima-se do limite superior

relatado, indicando que os gendtipos possuem potencial para consumo in natura.

Tabela 6 - Desdobramentos dos fatores Gendtipo e Temperatura (Temp.) para solidos
soluveis (%) de frutos de umbu ao longo do armazenamento.

Temp. (°C) Sonctpy —
BGU37 BGUA48 BGU52 BGU55 BGU6GS8 Média
7 dias
8 9,93 11,18 12,83 11,68 11,18 11,32 A
10 9,93 11,23 12,83 12,33 11,23 11,51 A
12 10,68 11,65 12,68 11,70 11,65 11,67 A
Média 10,18 d 11,35¢c 12,78 a 11,83 b 11,35¢c
CV (%) 4,22
14 dias
8 10,53 cA 11,85bA 1263aB 11,53bB 10,63 cA 11,43
10 11,30cA 12,18 bA 13,13aB 13,20aA 10,53 cA 12,07
12 11,00cA 10,88cB 14,25aA 12,85bA 10,13dA 11,82
Média 10,94 11,63 12,53 13,33 10,43
CV (%) 4,59
21 dias
8 10,95 11,95 11,93 11,71 10,93 11,69 B
10 11,50 11,49 13,26 12,51 10,30 11,81 B
12 11,15 12,10 13,88 13,36 10,90 12,08 A
Média 11,20c 11,85b 13,35 a 12,20 b 10,71 d
CV (%) 417
28 dias
8 10,58 12,53 13,23 11,90 10,63 11,77 A
10 10,78 12,65 13,40 11,83 11,15 11,96 A
12 10,63 12,10 13,50 10,88 11,15 11,85 A
Média 10,66 d 12,43 b 13,38 a 11,87 ¢ 10,98 d
CV (%) 5,55

Continua...
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Temp. (°C) CEe —
BGU37 BGU48 BGU52 BGU55 BGUG8 Média
35 dias
8 12,13 11,65 b b 11,58 11,78 A
10 11,20 11,30 > > 10,95 11,15 A
12 11,25 11,33 > > 11,93 11,50 A
Média 11,53 a 11,43 a > > 11,48 a
CV (%) 6,87
Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(p< 0,05).

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna (em cada dia), ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott (p< 0,05).

** Periodo de armazenamento limitado por incidéncia de podridao, injurias por frio ou firmeza do fruto
menor que 10 N.

Aos 7 e 14 dias de armazenamento, a variavel acidez titulavel ndo apresentou
interac&o significativa entre os fatores (Tabela 7). Nas referidas datas de avaliagéo,
observou-se as maiores médias em frutos do gendtipo BGUS5. Nas outras datas de
avaliacao, os valores permaneceram elevados para o genétipo BGUS5, independente
da temperatura de armazenamento.

Tabela 7 - Desdobramentos dos fatores Genoétipo e Temperatura (Temp.) para acidez
titulavel (% de acido citrico) ao longo do armazenamento.

Temp. (°C) CEET]20 —
BGU37 BGU48 BGU52 BGU55 BGU6G8  Média
7 dias
8 0,77 0,80 0,88 1,09 0,80 0,87 A
10 0,94 0,77 0,89 1,11 0,77 0,90 A
12 0,83 0,66 0,87 1,04 0,66 0,81B
Média 0,85b 0,74 c 0,88 b 1,08 a 0,74 c
CV (%) 9,02
14 dias
8 0,75 0,78 0,91 1,30 1,02 0,95B
10 0,94 0,86 0,92 1,39 1,14 1,05 A
12 0,86 0,81 1,13 1,35 1,24 1,08 A
Média 0,85d 0,81d 0,99 c 1,34 a 1,13 b
CV (%) 11,71
21 dias
8 0,94cB  0,95cA 1,10 bA 1,29aA 1,31aA 1,11
10 1,177bA 0,96cA 1,05cA 1,36 aA 1,34 aA 1,17
12 1,03bB  1,00bA 1,14 bA 1,35aA 1,11 bB 1,12
Média 1,05 0,97 1,09 1,33 1,25
CV (%) 9,09

Continua...
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Tabela 7 - Continuacgao.

Temp. (°C) Senutip —
BGU37 BGU48 BGU52 BGU55 BGU68  Média
28 dias
8 1,01bB 0,89bA 1,27 aA 1,28aA 1,42 aB 1,17
10 1,22bA  1,07cA 1,17 cA 1,32bA 1,65aA 1,29
12 1,13cA 0,95dA 1,14 bA 1,35aA 1,37 aB 1,19
Média 1,12 0,97 1,19 1,31 1,48
CV (%) 8,34
35 dias
8 232aA 1,04cB ** ** 1,50 bA 1,62
10 210aB 1,85aA * * 1,44 bA 1,80
12 1,61aB 1,17 bB * * 0,93 bB 1,24
Média 1,92 1,43 * * 1,29
CV (%) 13,35

Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas, n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(p< 0,05).

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna (em cada dia), ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott (p< 0,05).

** Periodo de armazenamento limitado por incidéncia de podridao, injurias por frio ou firmeza do fruto
menor que 10 N.

Em geral, o genotipo BGU48 apresentou os menores valores de acidez
titulavel, caracteristica desejavel em frutos para o consumo in natura. Constatou-se
valores menores do que os relatados por Dutra et al. (2017), entre 1,84 € 2,91%, em
frutos de umbuzeiro oriundos de gendétipos nao identificados.

Ao longo do armazenamento, houve aumento na acidez titulavel, o que nao é
comum em frutos do género Spondias. Maldonado-Astudillo et al. (2014) relataram
diversos trabalhos em que houve diminuicao da acidez de S. purpurea e S. mombim
ao longo do armazenamento. Em contrapartida, Montalvo-Gonzalez et al. (2011)
citaram aumento na acidez de S. purpurea, devido a sintese de acidos organicos, em
condigbes de elevada concentragdo de Oz e em casos de anaerobiose ou
fermentacgao.

Quanto a relagcdo SS/AT, houve interagdo significativa entre os fatores
estudados, exceto aos 14 e 21 dias de armazenamento (Tabela 8). Nesses dias de
avaliagdo, observou-se os maiores valores nos frutos dos genétipos BGU48, BGUS2
e BGU37. Com relagao aos outros dias de avaliagédo, nao foi possivel estabelecer um
padrao de variagdo. Observou-se também uma reducgao da relagdo SS/AT ao longo
do armazenamento, fato que pode ser atribuido ao aumento da acidez titulavel no

mesmo periodo.
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Tabela 8 - Desdobramentos dos fatores Gendtipo e Temperatura (Temp.) para relagcao
solidos soluveis/acidez titulavel de frutos de umbu ao longo do armazenamento.

. Gendtipo
Temp.(C) —BGU37 BGU48 BGU52 BGU55 BGU6S  Média
7 dias
8 13,06 aA 14,08aB 14,86 aA 10,76 bA 14,08aB 13,37
10 10,65bB 14,72aB 14,42aA 11,09bA 14,72aB 13,12
12 12,90 bA 17,70aA 1454 bA 11,25cA 17,70aA 14,82
Média 12,20 15,50 14,60 11,04 15,50
CV (%) 8,69
14 dias
8 14,08 15,37 14,47 8,96 10,64 12,70 A
10 12,14 14,23 14,42 9,52 9,37 11,93 A
12 13,08 13,77 12,69 9,54 8,22 11,46 A
Média 13,10 a 14,45 a 13,86 a 9,41b 9,34 b
CV (%) 13,91
21 dias
8 11,69 12,62 11,93 9,11 8,61 10,79 A
10 9,85 12,13 12,74 9,29 7,79 10,36 A
12 10,84 12,17 12,25 9,20 9,89 10,87 A
Média 10,79b 12,31 a 12,31 a 9,20 c 8,76 c
CV (%) 9,07
28 dias
8 10,49 bA 14,11aA 10,41bB 9,30 cA 7,58 dA 10,38
10 8,85bB 11,88aB 11,44aA 9,06 bA 6,79 cA 9,60
12 9,44bB 12,75aB 11,95aA 8,88 bA 8,15 bA 10,23
Média 9,59 12,91 11,27 9,08 7,50
CV (%) 7,54
35 dias
8 524 cA 11,24 aA > > 8,14 bB 6,20
10 6,09 bA 547 bB > > 7,59 aB 6,39
12 7,00cA 9,78 cA > > 12,89 aA 9,89
Média 6,11 8,83 > > 9,54
CV (%) 12,52
Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas, n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(p< 0,05).

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna (em cada dia), ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott (p< 0,05).

** Periodo de armazenamento limitado por incidéncia de podridao, injurias por frio ou firmeza do fruto
menor que 10 N.

Uma relacao SS/AT elevada é desejavel em frutos para o consumo in natura, pois
nessa situacdo os frutos apresentardo maior solidos soluveis e menor acidez,
evidenciando o sabor doce. Lima e Silva (2016) relataram que a relagdo SS/AT do

umbu pode variar entre 9,8 e 26,6.
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CONCLUSAO
As temperaturas de armazenamento influenciaram a vida util dos frutos, e

mantiveram as caracteristicas fisico-quimicas dentro dos padrdes referenciados na
literatura.
Os gendtipos estudados possuem tempo de vida util diferente. BGU37, BGU48 e
BGU 52 entre 25 e 35 dias; BGUS55, de 20 a 23 dias; gendtipo BGUG8, 40 dias.
Foram observados sintomas de injuria em todos os gendtipos estudados, exceto
para o BGU68 armazenado a 12 °C.

Ao longo do armazenamento, observou-se aumento na acidez titulavel dos frutos.
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5. POS-COLHEITA DE FRUTOS DE UMBUZEIRO (Spondias tuberosa Arr.)
ARMAZENADOS EM DIFERENTES TIPOS DE EMBALAGEM

RESUMO: Os frutos de umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr.) apresentam potencial de
insergao tanto no mercado interno quando no mercado externo. Contudo, devido a
sua alta perecibilidade, sdo necessarios estudos visando preservar a sua qualidade
pos-colheita. Trabalhos com uso de embalagens tem se mostrado promissores para
tal finalidade. Diante disso, objetivou-se nesse trabalho, avaliar a qualidade dos frutos
de cinco gendtipos de umbuzeiro, armazenados em diferentes tipos de embalagens.
O experimento foi realizado no Laboratorio de Fisiologia Pds-colheita da Embrapa
Semiarido, Petrolina, PE. Foram utilizados frutos de cinco genoétipos de umbuzeiro
oriundos do Banco de Germoplasma de Umbuzeiro (BGU) da Embrapa Semiarido.
Por ocasido da colheita, realizou-se a analise inicial dos frutos, e em seguida o
armazenamento sem embalagens e com embalagens de polietiieno de baixa
densidade (PEBD), 20 e 40 um de espessura. Apds serem embalados, os frutos
foram armazenados a temperatura de 12 °C. As avaliagdes ocorreram a cada quinze
dias, e foram realizadas até a firmeza dos frutos atingir 10 N. Os frutos foram
analisados para as seguintes variaveis: taxa respiratoria (mg CO2 Kg! h'); massa (g);
didmetro longitudinal (DL) e transversal (DT) (cm); relacdo DL/DT; firmeza (N);
sélidos soluveis (%); acidez titulavel (%); e relagdo SS/AT. De acordo com os
resultados, o uso de embalagens de PEBD mantém a firmeza dos frutos, assim como
os valores de SS e SS/AT.

Palavras-chave: Umbu; atmosfera modificada; armazenamento.

POSTHARVEST OF UMBUZEIRO FRUITS (Spondias tuberosa Arr.) STORED IN
DIFFERENT PACKAGES

ABSTRACT: The fruit of umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr.) have potential for
comercialization in both domestic and foreign markets. However, due to fruit high
perishability, studies are needed to preserve their postharvest quality. Studies with
packaging have been promising for this purpose. Therefore, the objective of this study
was to evaluate the fruit quality of five umbuzeiro genotypes, stored in different types
of packaging. The experiment was conducted at the Post Harvest Physiology
Laboratory at Embrapa Semi-arid, Petrolina, PE. Fruit of five umbuzeiro genotypes
from the Umbuzeiro Germplasm Bank (BGU) were studied. At harvest, the initial
analysis of the fruit was performed, followed by storage without packaging and with
low density polyethylene (LDPE) packages, 20 and 40 pm thickness. After being
packed, the fruit were stored at 12 °C. Evaluations took place every 15 days and were
performed until fruit firmness reached 10 N. The fruit were analyzed for the following
variables: respiration rate (mg CO. Kg' h™); mass (g); longitudinal (DL) and
transverse (DT) diameter (cm); DL/DT ratio; firmness (N); soluble solids (%); titratable
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acidity (%); and SS/AT ratio. According to the results, the use of LDPE packages
maintains fruit firmness, as well SS and SS/AT values.

Keywords: Umbu; modified atmosphere; storage.

INTRODUCAO
O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr.), comercializado de forma regional,

apresenta potencial de inser¢gdo no mercado externo. Contudo, devido a sua
perecibilidade, ha perda consideravel durante a colheita, e o transporte para outras
regides do pais se torna inviavel (SANTOS et al., 2016).

Dessa maneira, o uso de embalagens apresenta uma série de vantagens, tais
como protecado contra danos, desidratacdo e patégenos, além de funcionar como
uma barreira a difusdo dos gases. Com a modificagdo da atmosfera de
armazenamento dos frutos, induz-se o acumulo de CO2 e ha reducdo dos niveis de
O2. Consequentemente, ha reducao do metabolismo e aumento da vida util dos frutos
(HOJO et al., 2011; AZEREDO et al., 2012; MUSTAFA et al., 2014).

S&o poucos os estudos utilizando atmosfera modificada (AM) em umbu,
embora tenham se mostrado promissores. Moura et al. (2013) observaram que o uso
de filme de PVC diminuiu a perda de massa dos frutos, independente do estadios de
maturacao. Lima e Silva (2016) relataram uso de bandejas de poliestireno expandido
e filme PVC, que diminuiu a perda de agua dos frutos. Lopes (2007) observou que o
uso de filmes de PVC manteve a qualidade dos frutos por 15 dias.

Pouco se conhece a respeito do armazenamento de umbu sob AM. E os
relatos presentes na literatura referem-se a gendtipos de umbu nao identificados.
Portanto, sdo necessarios estudos para definir as embalagens adequadas para cada
genotipo, a fim de preservar a vida util dos frutos. Diante disso, objetivou-se nesse
trabalho, avaliar a qualidade dos frutos de cinco gendtipos de umbuzeiro,

armazenados em diferentes tipos de embalagens.

MATERIAL E METODOS
O experimento encontra-se instalado em area Experimental da Embrapa

Produtos e Mercado, Municipio de Petrolina-PE (9°03'16" S e 40°17'22" W), altitude
de 365,5m. O clima da regido é classificado como BSh, segundo a classificagao
climatica de Koppen (ALVARES et al., 2014).
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A implantagdo do experimento ocorreu em 1997, em um Latossolo,
utilizando-se gendtipos do BGU da Embrapa Semiarido: BGU30, BGU37, BGU44,
BGU48, BGU52, BGU55 e BGUGS. As plantas estdo espagadas entre si em 10,0 x
10,0 m (OLIVEIRA et al., 2016).

Na Figura 11 sdo apresentados os dados meteorolégicos, no periodo de um
ano, anterior & colheita. E possivel observar a concentracdo das chuvas nos
primeiros meses do ano,bem como o periodo seco e com aumento da temperatura,

no inicio do segundo semestre, quando ocorre a floragdo das plantas.
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Figura 11 - Médias mensais da temperatura do ar (maxima e minima), umidade relativa do ar
(maxima e minima) e precipitacado pluviométrica no periodo de janeiro de 2017 a abril de
2018. Dados da Estagdo Agrometeorolégica Automatica - Embrapa Caatinga, cedidos pelo
Laboratério de Agrometeorologia da Embrapa Semiarido.

A colheita ocorreu quando os frutos atingiram a maturidade fisiolégica. Nesse
estadio os frutos apresentam epiderme brilhante, coloragao verde e firmeza elevada
(fruto cedendo pouco ao ser pressionado). Popularmente, diz-se que o fruto esta
‘inchado”. As colheitas aconteceram entre os meses de janeiro e abril de 2018.

Apdés a colheita, os frutos foram levados ao Laboratério de Fisiologia
Pos-colheita da Embrapa Semiarido. Realizou-se a analise inicial dos frutos, e em
seguida o armazenamento sem embalagens e com embalagens de polietileno de
baixa densidade (PEBD), 20 e 40 um de espessura. Apos serem embalados, os
frutos foram armazenados em camara fria a temperatura de 12 °C e umidade relativa

entre 90-95%. As avaliagbes ocorreram a cada quinze dias, e foram realizadas até a
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firmeza dos frutos atingirem 10 N, pois esta firmeza de polpa foi considerada como
indicativa do final da vida util dos frutos.

Determinou-se a taxa respiratéria dos frutos por meio da produgédo de COo,
como descritos nos experimentos de Castellanos e Herrera (2015). A principio, foi
determinada a concentracdo de CO2 e Oz dentro das embalagens. Em seguida, os
frutos foram removidos das embalagens, adicionados em potes hermeticamente
fechados, e mantidos por 1 hora em suas respectivas temperaturas de
armazenamento. Decorrido o periodo de uma hora, mediu-se a concentracao de CO2
com um analisador de gases, modelo PA 7.0 (Witt, Alcochete, Portugal). A taxa
respiratoria foi calculada pela equacéo:

_ €O, *880

TR
100

x0,00189 +m—+t = 1000
Em que:

TR = taxa respiratéria dos frutos (mg CO2 Kg™! h');
CO2 = expresso em porcentagem;

880 = volume do recipiente (mL);

0,00189 = densidade do CO2 (g mL™");

m = massa dos frutos (Kg);

t = tempo (h);

1000 = fator de converséo.

Além disso, os frutos foram analisados para as seguintes variaveis: massa (g),
utilizando balanga semianalitica (Marte AD500, Brasil); didmetro longitudinal (DL) e
transversal (DT) (cm); relagdo DL/DT; firmeza, utilizando-se um texturémetro
Ta.XT/plus (Extralab, Brasil); solidos soluveis (SS), medido por um refratdmetro
digital (Pocket refractometer Pal-1 Atago, Brasil) e expresso em porcentagem; acidez
titulavel (AT), pelo método potenciométrico, utilizando titulador automatico (848
Titrino plus Metrohm) e expresso em porcentagem de acido citrico; e relagao SS/AT.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado, com quatro repetigdes e
cinco frutos por repeticdo. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 5x3,
com cinco gendtipos (BGU37, BGU48, BGU52, BGU55 e BGUGS8) e trés tipos de
embalagem: sem embalagem (0 um) e polietileno de baixa densidade (PEBD) nas

espessuras de 20 e 40 ym.
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Para todas as variaveis, verificou-se a normalidade dos residuos pelo teste de

Shapiro-Wilk (p>0,05). Utilizou-se transformacdo dos dados VX para as variaveis

firmeza e taxa respiratéria. Em seguida, as médias foram submetidas a analise de

variancia (Teste F, p<0,05) e comparadas pelo Teste de Skott-Knott.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizagao dos frutos na colheita
Por ocasidao da colheita, observou-se que os gendtipos BGU68 e BGU52,

apresentaram menor taxa respiratoria em comparagdo com os demais (Tabela 9).
Associado a isso, a firmeza do BGUG8 apresentou maior valor, razdes que davam
indicios, desde entédo, da maior vida util desse gendtipo. A firmeza do BGUS2, assim
como BGU37 e BGU5S5 foram os menores valores observados, caracteristica que

pode contribuir para uma menor vida util dos frutos.

Tabela 9 - Avaliagdo dos frutos de umbuzeiro oriundos do Banco de Germoplasma de
Umbuzeiro (BGU) da Embrapa Semiarido, por ocasido da colheita. Variaveis: taxa
respiratéria (TR), firmeza, solidos soluveis (SS), acidez titulavel para o acido citrico (AT) e
relagdo solidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT).

Genétipos TR Firmeza SS AT SS/AT
(mg CO2 kg™ h") (N) (%) (%)

BGU37 141,85 a 78,32 c 10,75 b 0,81b 13,58 a
BGU48 159,84 a 117,75 b 10,50 b 0,83 b 12,74 a
BGU52 129,25 b 82,76 c 11,90 a 1,21 a 10,15 b
BGU55 150,44 a 83,99 c 11,47 a 1,37 a 8,40 b
BGUGS 113,61 b 185,53 a 8,80 c 0,95b 9,30 b
CV (%) 8,97 17,88 4,98 13,61 10,83

Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de
Scott-Knott (p< 0,05).

Quanto aos SS, embora as maiores médias tenham sido observadas para o
BGU52 e BGU55, a acidez dos frutos também apresentou-se elevada, e
consequentemente a relagdo SS/AT foi menor. Nos gendtipos BGU37 e BGUA48, por
sua vez, foram observados maiores valores da relagcdo SS/AT, em virtude do menor

valor de acidez.
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Firmeza
Aos 15 dias de armazenamento, observou-se influéncia das embalagens

somente para o BGU68 (Tabela 10). Os frutos embalados, independente do
tratamento, tiveram reducéo da firmeza em aproximadamente 9%, enquanto os do
tratamento controle (0 um), perderam 48,85% da firmeza inicial. Para os demais
tratamentos, ndo houve efeito das embalagens na referida avaliagdo. Quanto aos
gendtipos, 0 BGU68 manteve os maiores valores de firmeza, comparado aos demais,
independentemente do tipo de embalagem utilizado.

Tabela 10 - Desdobramentos dos fatores Genétipo e Embalagem (Emb.) para a firmeza dos
frutos de umbu (N) ao longo do armazenamento.

Emb. (um) Gendtipo
' BGU37 BGU48 BGU52 BGU55 BGUG6G8 Média
15 dias
0 43,59 bA 41,26 bA 20,57 cA 17,52cA 94,89aB 43,56
20 66,88 bA 56,96 bA 17,73cA 17,02cA 169,02aA 63,08
40 49,80 bA 48,80bA 29,39cA 23,55cA 163,84 aA 65,52
Média 53,42 49,00 22,56 19,36 142,58
CV (%) 30,60
30 dias
0 12,72b 15,12 bA o > 40,52 aB 22,79
20 o 23,84 bA o ** 61,16 aB 42,50
40 > bl > bl 110,88 aA 110,88
Média 12,72 19,48 > ** 70,85
CV (%) 39,74

Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas, n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(p<0,05).

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna (em cada dia), ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott (p< 0,05).

** Periodo de armazenamento limitado por incidéncia de podridao, injurias por frio ou firmeza do fruto
menor que 10 N.

Resultados semelhantes foram observados por Vasconcelos et al. (2017), em
trabalho com caja-manga (Spondias dulcis Forst), quando o uso de embalagens de
PEBD manteve a firmeza inicial dos frutos por 18 dias. A manutencao da firmeza,
possivelmente deu-se em fungcdo do aumento da concentragdo de CO2 no interior das
embalagens (Tabela 11). Fator esse que retarda o processo de amadurecimento e
senescéncia, inibe a degradagdo de substancias pécticas e mantém a firmeza dos
frutos (CHITARRA e CHITARRA, 2005).
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Tabela 11 - Concentragdo de CO. e O2 em frutos de umbuzeiro do Banco de Germoplasma
da Embrapa Semiarido, determinada no interior das embalagens aos 15 e 30 dias de
armazenamento. [AA = atmosfera ambiente].

Gendtipo O €O
0 (um) 20 (m) 40 (um) O(um) 20 (um) 40 (pm)

15 dias

BGU37 AA 16,08 £ 0,91 12,60+ 2,88 AA 1,68 £0,22 2,98 +£0,93

BGU48 AA 14,60 £ 1,07 9,98+2,24 AA 1,95+0,40 5,33+1,67

BGU52 AA 15,60+ 0,48 9,38+1,16 AA 2,13+0,17 5,75+0,80

BGU55 AA 14,53 +£0,36 6,83 +2,96 AA 3,00+£0,38 6,90+0,73

BGUGS AA 15,13+£1,81 935+512 AA 2,18+0,48 3,68+ 1,69
30 dias

BGU37 AA 15,60 £ 1,57 8,85+ 3,46 AA 3,35+1,53 10,48 +4,59

BGU48 AA 14,85+1,11 6,50 £ 3,21 AA 2,88+0,80 11,88 +6,388

BGU52 AA 16,50 £ 1,33 11,63 + 3,66 AA 2,18+ 1,34 10,38 + 5,37

BGU55 AA 17,43 +0,05 17,25+£0,06 AA 1,20+ 0,08 1,33+0,10

BGUGS AA 15,68 £ 1,00 6,75+6,17 AA 223+0,19 575+1,79

Taxa respiratoria
Aos 15 dias de armazenamento, observou-se efeito das embalagens nos

frutos do BGU37, BGU48 e BGUS52, havendo elevagcdo da taxa respiratdéria em
comparagao ao tratamento controle (0 um). Nos gendtipos BGU55 e BGUGS8, nao
houve efeito das embalagens nessa avaliagcédo (Tabela 12).

Tabela 12 - Desdobramentos dos fatores Genoétipo e Embalagem (Emb.) para a taxa
respiratéria dos frutos de umbu (mg CO; kg™! h') ao longo do armazenamento.

Emb. (um) Genotipo
' BGU37 BGUA48 BGU52 BGU55 BGU6GS Média
15 dias
0 89,43 bB 74,92 bB 86,30 bB 174,59 aA 68,12 bA 98,67
20 110,18 bA  81,91cB 103,90 bB 168,03aA 54,56 dA 103,72
40 133,46 cA 109,36 cA 224,19 aA 163,14 bA 67,47 dA 139,52
Média 111,02 88,73 138,13 168,59 63,38
CV (%) 21,91
30 dias
0 159,50 73,42 > > 86,48 106,47 B
20 o 81,09 > > 84,23 82,66 B
40 o o > > 125,89 125,89 A
Média 159,50 a 77,26 b > o 98,87 b
CV (%) 28,19

Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas, n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(p< 0,05).

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna (em cada dia), ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott (p< 0,05).

** Periodo de armazenamento limitado por incidéncia de podridao, injurias por frio ou firmeza do fruto
menor que 10 N.

Na avaliagcdo aos 30 dias de armazenamento, ndo houve interagdo entre os

fatores estudados. O gendtipo BGU37 apresentou respiragdo maior, em comparacao
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aos demais. Quanto as embalagens, observou-se maior média de respiragdo no
tratamento 40 pm.

O aumento da taxa respiratéria pode estar associado a ocorréncia de podridao,
provavelmente devido a fungos advindos do campo. Em virtude disso, trabalhos

futuros podem associar o uso de embalagem e sanitizagao dos frutos.

Caracteristicas fisico-quimicas
Com relacao a variavel SS, nao houve interagao significativa entre os fatores

estudados. Aos 15 e 30 dias de armazenamento, observou-se maior teor de SS no
tratamento controle (Tabela 13). Lopes (2007), em trabalho realizados com
umbu-laranja (Spondias sp.) também observou menor acumulo de SS em frutos sob
atmosfera modificada (AM). Esse resultado esta associado a baixa respiragdo dos
frutos, que diminui o metabolismo e, em consequéncia, compromete o acumulo de
SS (CHITARRA e CHITARRA, 2005).

Tabela 13 - Desdobramentos dos fatores Gendtipo e Embalagem (Emb.) para o teor de
solidos soluveis (%).

Emb. (um) Gendtipo
' BGU37 BGU48 BGU52 BGU55 BGUG8 Média
15 dias
0 12,10 11,33 12,85 12,10 11,20 11,92 A
20 11,00 9,38 12,55 11,83 9,98 10,95 B
40 11,18 9,83 12,65 11,80 9,70 11,03 B
Média 11,43 b 10,18 ¢ 12,68 a 11,91b 10,29 ¢
CV (%) 5,28
30 dias
0 11,35 11,45 > ** 11,25 11,35 A
20 > 9,90 > > 10,45 10,18 B
40 > > > > 10,00 10,00 B
Média 11,35 a 10,68 a ** ** 10,57 a
CV (%) 7,10
Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(p< 0,05).

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna (em cada dia), ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott (p< 0,05).

** Periodo de armazenamento limitado por incidéncia de podridao, injurias por frio ou firmeza do fruto
menor que 10 N.

Nao houve interacio entre os fatores em estudo, para a acidez titulavel, aos 15
dias de armazenamento. Na ocasido, constatou-se menor média no tratamento 40
um (Tabela 14). Moura et al. (2013) também verificaram menor acidez em frutos de
umbuzeiro mantidos por seis dias sob atmosfera modificada. Aos 30 dias de

armazenamento, também foi observada diminuicdo da acidez em funcdo das
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embalagens, no BGUG8. Nos outros gendtipos nao foi possivel maiores conclusdes

em virtude da deterioracao dos frutos.

Tabela 14 - Desdobramentos dos fatores Gendtipo e Embalagem (Emb.) para acidez titulavel
(% de acido citrico) ao longo do armazenamento.

Emb. (um) Gendtipo
' BGU37 BGU48 BGU52 BGUS5 BGU6GS Média
15 dias
0 0,97 0,91 1,03 1,20 1,27 1,07 A
20 0,78 0,98 0,88 1,18 1,28 1,02 A
40 0,84 0,77 0,95 0,97 1,18 0,94 B
Média 0,86 b 0,88 b 0,95b 1,11 a 1,24 a
CV (%) 15,03
30 dias
0 1,10 aA 0,98 bB > > 1,13 aA 1,07
20 > 1,10 aA > > 0,98 bB 1,04
40 > > > > 1,01 aB 1,01
Média 1,10 1,04 ** ** 1,04
CV (%) 7,55
Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas, n&o diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(p< 0,05).

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna (em cada dia), ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott (p< 0,05).

** Periodo de armazenamento limitado por incidéncia de podridao, injurias por frio ou firmeza do fruto
menor que 10 N.

Quanto a relagao SS/AT, aos 15 dias de armazenamento, ndo houve interagéo
significativa entre os fatores estudados. Também nao houve efeito significativo das
embalagens, aos 15 e 30 dias de armazenamento (Tabela 15). Este resultado é
positivo, uma vez que o armazenamento dos frutos em embalagens n&o deve alterar
a qualidade do fruto. Resultados semelhantes foram observados por Pereira-Silva et
al. (2019), quando o uso de embalagem de PVC nao alterou a relacdo SS/AT dos
frutos de umbuzeiro (gendtipo n&o identificado).

Tabela 15 - Desdobramentos dos fatores Genétipo e Embalagem (Emb.) para relagcao
solidos soluveis/acidez titulavel de frutos de umbu ao longo do armazenamento.

Emb. (um) Gendtipo
' BGU37 BGU48 BGU52 BGUS5 BGU68  Média
15 dias

0 12,67 12,69 12,29 10,20 8,95 11,56 A
20 14,28 9,72 14,79 10,09 8,13 11,40 A
40 13,41 12,86 13,76 12,24 8,32 12,12 A

Média 13,45 a 11,76 b 13,95 a 10,85 c 8,46 d

CV (%) 16,93

Continua...
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Tabela 15 - Continuagéo.

Emb. (um) Genotipo
' BGU37 BGU48 BGU52 BGU55 BGUG8 Média
30 dias
0 10,35aA 11,80 aA > > 10,06 aA 10,73
20 > 9,08 bB > > 10,72 aA 9,90
40 > > * > 10,04 aA 10,04
Média 10,35 10,44 ** ** 10,27
CV (%) 10,95
Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott
(p< 0,05).

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na coluna (em cada dia), ndo diferem entre si pelo teste
de Scott-Knott (p< 0,05).

** Periodo de armazenamento limitado por incidéncia de podridao, injurias por frio ou firmeza do fruto
menor que 10 N.

CONCLUSAO
O uso de embalagens de PEBD de 20 e 40 ym reduziu a perda de firmeza dos

frutos em todos os gendtipos estudados.

A qualidade dos frutos do BGU37, BGU48 e BGUG8 se manteve por 30 dias.

Os frutos embalados apresentaram alta incidéncia de podridao e elevada taxa
respiratoria apos removidos da embalagem.

Frutos embalados n&o apresentaram variagdo no teor de solidos soluveis, nem
na relacao SS/AT.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A variabilidade fenotipica do umbuzeiro esta uniformemente distribuida nas
regides de procedéncia dos gendtipos estudados.

A andlise de componentes principais (ACP) permitiu a separagcdo de dois
grandes grupos: o primeiro com frutos de maior massa e o segundo com frutos de
maior relacdo SS/AT. Ambos tém potencial para trabalhos de melhoramento do
umbuzeiro para 0 consumo in natura.

A temperatura de armazenamento influenciou a vida util dos frutos, e manteve
as caracteristicas fisico-quimicas dentro dos padrdes referenciados na literatura. Os
gendtipos estudados possuem tempo de vida util diferente: BGU37, BGU48 e BGU
52 entre 25 e 35 dias; BGU55, de 20 a 23 dias; gendtipo BGUGS, 40 dias.

O uso de embalagens de PEBD de 20 e 40 ym diminui a perda de firmeza dos
frutos em todos os gendtipos estudados. A qualidade dos frutos do BGU37, BGU48 e

BGUGS8 se manteve por 30 dias, e ndo houve alteragdo na relacdo SS/AT.
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