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DESENVOLVIMENTO, FISIOLOGIA DA MATURACAO
E INDICADORES DO PONTO DE COLHEITA DE FRUTOS
DA UMBUGUELEIRA (Spondias sp.)’

ANA LIMA DANTAS?, SILVANDA DE MELO SILVA?, RENATO LIMA DANTAS?,
ALEX SANDRO BEZERRA DE SOUSA*, ANA PAULA PEREIRA SCHUNEMANN?®

RESUMO - A umbugueleira produz frutos com amplas possibilidades de utilizagdo que, embora
subexplorados, t€ém grande potencial socioecondomico. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar o
desenvolvimento e a fisiologia da maturagdo em frutos da umbugueleira. As inflorescéncias foram marcadas
em seis plantas, no periodo da antese, e o fruto (umbuguela) foi avaliado em intervalos regulares até a abscisdo
da planta. O ciclo de desenvolvimento da umbuguela, da antese até o inicio da abscisdo, abrange 157 dias;
a massa, o volume, o comprimento e o didmetro apresentam aumentos rapidos até 117 dias apods a antese
(DAA), estabilizando-se até o final da maturagdo. O padrdo respiratorio do fruto foi climatérico, com pico
aos 147 DAA. A coloragdo evoluiu do verde para o amarelo e, no pos-climatério, para o vermelho-ptrpura.
A relagdo SS/AT e pH aumentaram, ¢ a AT diminuiu durante a maturagdo. O ponto ideal de colheita para o
armazenamento ocorreu dos 127 aos 137 DAA, com inicio da coloragdo amarela a amarelo predominante.
Para consumo fresco, o ponto de colheita foi a partir de 147 DAA (amarelo com tragos avermelhados).
Termos para indexacdo: qualidade, taxa respiratoria, maturagdo, ponto de colheita.

DEVELOPMENT, PHYSIOLOGY OF MATURATION, AND INDICATION
OF HARVEST POINT OF UMBUGUELA TREE FRUITS (Spondias sp.)

ABSTRACT - The umbuguela tree produces fruits with wide possibilities of utilization and, although
underexploited presents a great socioeconomic potential. Thus, the objective of this study was to evaluate
the development and the physiology of maturation of fruits of the umbuguela tree. The inflorescences were
tagged in six plants at the anthesis period and the umbuguela fruit evaluated at regular intervals until the
onset of fruit abscission. The cycle of development of the umbuguela fruit, from anthesis until abscission,
covers 157 days; fruit mass, volume, length, and diameter showed rapid growth up to 117 days after anthesis
(DAA), stabilizing until the end of maturation. The respiratory pattern of the fruit was climacteric, with peak
at 147 DAA. The coloration advanced from green to yellow and, at the post-climacteric, to purple red. The
SS/TA ratio and pH increased, and the TA decreased during maturation. The ideal harvest point for storage
was from 127 to 137 DAA, at the beginning of the yellow to predominant yellow coloration. For fresh
consumption, the ideal harvest point was from 147 DAA (yellow with reddish tones).

Index terms: Quality, respiratory rate, fruit ripening, harvest point.
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INTRODUCAO

A umbugueleira pertence ao género Spondias
e a familia Anacardeaceae, sendo uma espécie de
origem ainda controversa. Relatos apontam que a
umbuguela teve a origem de uma provavel hibridacao
natural entre o umbuzeiro (S. ftuberosa Arr. Cam.)
e a cirigueleira (S. purpurea L.), sendo encontrada
em todo o Semiarido do Estado da Paraiba, com
ocorréncia predominante no municipio de Princesa
Isabel (SILVA et al., 2004). Entretanto, Santos e
Oliveira (2008), estudando inter-relagdes genéticas
entre espécies do género Spondias, sugeriram que a
umbuguela pode ser um hibrido entre o umbuzeiro e
a cajazeira (S. mombin), pois apresenta similaridade
molecular em torno de 60%.

Frutos de Spondias sdo ricos em compostos
bioativos, apresentando reconhecido potencial
antioxidante, o que agrega valor a esses frutos,
tendo em vista o foco do consumidor em alimentos
funcionais (NEVES et al., 2015; SILVA et al., 2012).
Assim, a umbugueleira produz frutos com amplas
possibilidades de utilizagdo e, embora subexplorados,
tém grande potencial socioecondmico, sendo
comercializados durante a safra nas rodovias e feiras
livres, despertando o interesse de pesquisadores
devido ao fato de serem saborosos quando maduros
e muito apreciados para o consumo fresco (SILVA;
ALVES, 2008), possibilitando sua utilizagdo também
para o processamento e o aumento na renda do
produtor.

A maturacdo € uma fase do desenvolvimento
dos frutos durante a qual ocorrem diversas alteragdes
fisiologicas e bioquimicas que promovem o0
desenvolvimento de aroma e sabor, assim como a
aparéncia, na qual se destaca a coloragdo da casca
(MCcATEE et al., 2013). Assim, estudos da evolugao
da maturagdo durante o desenvolvimento de frutos
sdo fundamentais para definir o ponto de colheita
(DANTAS et al., 2013), bem como a vida 1util pos-
colheita (MALDONADO-ASTUDILLO etal., 2014;
MOURA et al., 2013).

Trabalhos tém avaliado a qualidade de
frutos de Spondias e suas mudangas decorrentes
do processo de maturacdo (MARTINS et al., 2003;
SILVA etal.,2004; MOURA et al., 2013). Entretanto,
estudos descrevendo as mudancas na fisiologia da
maturagdo e na qualidade da umbuguela ainda sao
necessarios, sobretudo as que ocorrem durante o
desenvolvimento do fruto, desde o florescimento até
o inicio da abscisdo da planta.

Dessa forma, este trabalho objetivou avaliar
o padrdo respiratorio e as mudangas na qualidade
durante o ciclo de desenvolvimento de frutos da

umbugueleira, visando a indicagdo do ponto de
colheita para consumo fresco, bem como para o
armazenamento.

MATERIAL E METODOS

Os frutos da umbugueleira foram avaliados
no Laboratorio de Biologia e Tecnologia Pds-
Colheita do Centro de Ciéncias Agrarias da UFPB,
no municipio de Areia-PB. Foram selecionadas
seis plantas, cada uma delimitada em quadrantes,
na Microrregido da Serra do Teixeira, municipio
de Princesa Isabel-PB, com altitude de 683 metros,
situando-se entre as coordenadas geograficas
07°44°12” latitude sul e 37°59°36” longitude oeste.

O delineamento experimental utilizado foi
em blocos ao acaso, com quatro repetigdes, sendo
considerados como blocos os quadrantes. Para a
divisdo das plantas em quadrantes, convencionou-
se adotar: quadrante 1= sul; quadrante 2= oeste;
quadrante 3= leste; ¢ quadrante 4= norte. Foram
marcadas, em cada quadrante das seis plantas, as
inflorescéncias por ocasido da antese ¢ realizadas
observagdes diadrias até a formacdo dos frutos,
observando também o inicio e o término das emissdes
das inflorescéncias. Os frutos marcados foram
mantidos na planta até completo amadurecimento,
sendo retirados periodicamente nove frutos de cada
quadrante (bloco) para as avaliagdes no laboratorio,
sendo avaliados 36 frutos por planta dentro de cada
periodo de avaliagdao. Os periodos de avaliagdes
foram aos 53; 63; 75; 102; 117; 127; 137; 147 ¢ 157
dias ap0s a antese para as caracteristicas fisicas (em
36 repeti¢des) e, para as fisico-quimicas, proximo
a maturidade fisiologica, aos 102; 117; 127; 137,
147 e 157 dias apos a antese, em trés repeticdes de
300 g. Durante a maturacdo, foram classificados e
caracterizados os estadios de maturacdo conforme
a evolucdo da coloracdo da casca, observada
visualmente a cada dois dias na planta, ¢ realizadas
as avaliacoes fisicas e fisico-quimicas quando
as mudancas nos estadios de matura¢do foram
observadas.

As caracteristicas fisicas avaliadas nos
frutos foram: massa fresca (g), determinada por
pesagem individual de cada fruto em balanga
semianalitica; volume (cm?), medido pela leitura da
graduagdo em proveta pelo volume da agua deslocado
apos a imersdo completa do fruto; comprimento ¢
didmetro (mm), medido com paquimetro digital;
e coloragdo da casca, através de escala de notas
subjetivas (1-8), previamente estabelecida e avaliada
por 12 julgadores, sendo 1 = verde intenso; 2 = verde
brilhante; 3 = verde com 20% da casca amarela; 4
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= 50% da casca amarela; 5 = amarela com 20% da
casca verde; 6 = mais de 50% da casca amarela; 7 =
casca amarela com tragos avermelhados, ¢ 8 = casca
vermelho-purpura com leves tragos amarelados.
As caracteristicas fisico-quimicas foram: sélidos
soluveis (SS-%), determinados com refratometro
digital; acidez titulavel (AT - g.100 g 4cido
citrico), por titulometria com NaOH 0,1 M e pH
com potencidmetro digital; e o ratio, relagdo solidos
soluveis/acidez titulavel mediante divisao dos SS por
AT (MOURA et al., 2013).

A avaliagdo da atividade respiratoria da
umbuguela foi realizada a temperatura ambiente
(25 £ 2°C) em trés repetigdes (=750 g/repeticdo),
em potes herméticos de 2.000 mL, em quatro idades
médias (dias ap6s a antese) do fruto na planta (117 =
Totalmente Verde (TV); 127 = Inicio de Pigmentagao
Amarela (IP); 137 = Amarelo Predominante
(PA); 147 = Amarelo com Inicio de Pigmentacao
Vermelha (AV)). As amostras foram continuadamente
ventiladas com um suprimento de ar desumidificado
eisento de CO, proveniente de um compressor, numa
vazdo de 0,7 mL.seg'. O sistema era fechado por
uma hora para a coleta das amostras de CO, com
seringa ¢ 1 mL, que era injetado em analisador de
CO, (CA-10, Sable Systems-EUA) acoplado a um
integrador. A produgio de CO, (mg CO,.kg".h") foi
obtida estequiometricamente ¢ comparada ao padrao
de 5% de CO,.

As médias, a partir dos dados obtidos das
seis plantas avaliadas, foram submetidas a analise
de variancia (ANOVA) e analise de regressao ndo
linear, com melhor ajuste para o modelo logistico,
para as avaliagdes fisicas e regressao linear, testando
os modelos linear e quadratico para as avaliagdes
fisico-quimicas, considerando r* > 70%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A florag@o da umbugueleira (Spondias sp.),
no ano de 2011, em Princesa Isabel-PB, teve inicio no
més de agosto, e a plena floragao foi observada entre
os meses de setembro e outubro. A formag¢do dos
frutos deu-se, em média, entre cinco e oito dias apos
aantese (DAA) dos botdes florais. Kiill et al. (2013)
reportaram que, em Petrolina-PE, em 2010, a floragdo
desta frutifera ocorreu durante todo o ano, com
frutificagdo em outubro de 2010 e fevereiro de 2011.
Neste trabalho, o ciclo de desenvolvimento de frutos
da umbugueleira, desde a antese das inflorescéncias
até a abscisdo dos frutos da planta, abrangeu 157
dias, quando os frutos atingiram colorago da casca
vermelho-purpura, com leves tragos amarelados.
Esse ciclo de desenvolvimento ¢ mais longo que o

observado em outras Spondias, como a cirigueleira
(MARTINS et al., 2003) e a cajazeira (MOURA et
al., 2003).

Foram observados aumentos no volume e
na massa fresca dos frutos da umbugueleira durante
o desenvolvimento, sendo mais evidentes até
aproximadamente 117 DAA, no fruto totalmente
verde (TV), estabilizando-se até o amadurecimento
pleno na planta, aos 147 DAA (Figura 1, Tabela
1). A massa fresca média da umbuguela no inicio
da maturagdo (estadio TV aos 117 DAA) foi de
9,62 g, e o volume médio, de 9,56 cm?, atingindo
10,63 g e 9,85 cm® (AV aos 147 DAA), com o
amadurecimento pleno na planta e, em seguida, com
10,14 g e 10,66 cm?, no inicio da abscisdo (VP aos
157 DAA), respectivamente. A massa da umbuguela
¢ menor do que a do umbu-caja, por exemplo, que
pesa, em média, 28,82 g, quando totalmente amarelo
(GONDIM etal.,2013). A massa fresca de ciriguelas
do Banco de Germoplasma do IPA-PE varia de 9,66
210,43 g (LIRA JUNIOR et al., 2014), proximos aos
daumbuguela, deste trabalho, durante a maturagdo. A
ciriguela pesou 13,98 g quando atingiu a maturagao
plena na planta, aos 120 DAA (MARTINS et al.,
2003).

O aumento no didmetro e comprimento dos
frutos também foi mais evidente até cerca de 117
DAA, ndo sendo observado aumento relevante
no tamanho durante a maturagdo (Figura 2). Os
frutos da umbugueleira, aos 117 DAA, mediam
23,9 mm de diametro e 29,7 mm de comprimento,
atingindo o amadurecimento aos 147 DAA, com,
em média, 23,43 mm e 29,95 mm, respectivamente.
Portanto, o formato da umbuguela ¢ ovoide, e sua
fase de enchimento da-se paralela ao crescimento
longitudinal, também nédo sendo observado aumento
significativo no crescimento a partir dos 127 DAA,
ou seja, durante a maturagao.

Durante o desenvolvimento, houve
elevada correlagdo entre as dimensdes (médias
do comprimento ¢ diametro) ¢ o volume, com o
incremento de massa fresca (Figura 3) evidenciando
que o acimulo de massa provoca o aumento
no volume e nas dimensdes dos frutos, eventos
fortemente regulados por hormdnios durante o
crescimento e a maturagdo dos frutos (McATEE
et al., 2013). Portanto, o padrdo de crescimento
dos frutos da umbugueleira ¢ sigmoidal simples,
observando-se crescimento rapido até 117 DAA
(crescimento propriamente dito), quando se iniciou
a fase de maturagdo (a maturidade fisiologica),
seguido de um crescimento lento e estabilidade,
atingindo sua completa maturagdo na planta em torno
dos 147 DAA, sendo observado leve declinio nos
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proximos 10 dias, quando os frutos avangavam no
amadurecimento e iniciava-se a abscisdo da planta,
aproximadamente aos 157 DAA, caracterizado pela
coloragdo vermelho-purpura e aroma caracteristico
do fruto maduro e maxima relagdo SS/AT (so6lidos
soluveis/acidez titulavel).

As mudangas na coloragdo da umbuguela
iniciaram-se a partir dos 117 DAA, quando os
frutos se encontravam completamente formados,
iniciando-se, assim, a maturagdo (Figura 4, Tabela
1). Entre 117 e 147 DAA, os frutos evoluiram de
verde brilhante para completamente amarelo com
tragos avermelhados, cuja pigmentacdo amarela
se iniciou em torno dos 127 DAA e atingiu a
coloragdo predominantemente amarela aos 137
DAA. Apds o amadurecimento pleno na planta (147
DAA), verificou-se a coloragdo vermelho-purpura,
caracteristica do fruto maduro aos 157 DAA. Frutos
de Spondias apresentam ampla variedade de cores
durante a maturagdo (SILVA; ALVES, 2008). A
evolucdo da coloragdo da umbuguela assemelha-
se, até os estadios intermediarios, a da ciriguela,
que evolui do verde para o amarelo, adquirindo,
finalmente, tons avermelhados (MARTINS et al.,
2003). Entretanto, na umbugueleira, a coloragdo
continua evoluindo para vermelho-ptrpura (SILVA et
al., 2004), quando se inicia a abscisdo e a senescéncia
dos frutos (Figuras 1, 2 e 4).

A umbuguela apresenta padrdo respiratorio
pos-colheita tipico de frutos climatéricos, visto que
seu pico respiratério ¢ dependente do estadio de
maturacao de colheita (Figura 5; Tabela 1). A partir
do momento da colheita, a maturag@o dos frutos foi
acelerada, sendo em torno de 85% mais rapida na
pos-colheita comparada a maturagdo dos frutos na
planta. Os frutos colhidos no estadio AV, aos 147
DAA, apresentaram pico respiratério em torno de
88,6 mg CO, kg'.h"' imediatamente ap6s a colheita,
indicado que o pico climatérico e, portanto, o
amadurecimento da umbuguela ocorre quando o fruto
atinge o estadio de maturac¢do no qual a coloragao ¢é
a amarela com tragos vermelhos (AV), coincidindo
com o ponto de qualidade maxima dos frutos na
planta. Em frutos colhidos totalmente verdes (TV),
aos 117 DAA, foi observado pico respiratério em
torno de 100 mg CO,.kg".h"', atingindo o climatério
em torno de 4 dias ¢ meio apos a colheita. Por sua
vez, para frutos cuja maturagao foi acompanhada na
planta a partir de 117 DAA, foram necessarios 30
dias para os frutos atingirem o estadio AV. Para frutos
colhidos no inicio da pigmentag@o amarela (IP), em
média aos 127 DAA, foi observado o climatério em
torno de 3 dias apo6s a colheita, com pico respiratorio
de aproximadamente 83 mg CO,.kg™".h"', sendo que,

na planta, a colorag@o correspondente a do climatério
foi atingida apos 20 dias. Para frutos colhidos no
estadio predominantemente amarelo (PA), aos 137
DAA, o pico respiratério foi de 95 mg CO,.kg".h"',
atingido em cerca de 2 dias apos a colheita e em
10 dias no fruto na planta. Frutos da umbugueleira
apresentam comportamento respiratorio similar aos
da cirigueleira (MALDONADO-ASTUDILLO et
al., 2014) e da cajazeira (MOURA et al., 2003),
sendo indicada sua colheita no inicio da maturagéo,
quando estdo completamente formados, embora
com coloragdo totalmente verde (a partir de 117
DAA), visando a obter a maior vida ttil pos-colheita.
Entretanto, para o consumo imediato, a colheita
pode ser realizada quando os frutos apresentarem
coloragdo amarela com tragos avermelhados (a
partir de 147 DAA), momento no qual estes frutos
se encontram no climatério e apresentam maxima
qualidade comestivel, com teores de solidos soluveis
e relagdo SS/AT mais elevados.

Os solidos soluveis dos frutos da umbugueleira
aumentaram com o avango da matura¢do, de 10,82
para 20,86 %, enquanto a acidez titulavel diminuiu de
1,24 para 0,63 g.100 g de acido citrico (Figura 6A).
Verificou-se aumento na relagdo SS/AT de 9,34, no
inicio da maturagdo, para 35,28 no fruto vermelho-
purpura e também no pH da umbuguela, que era de
2,68 no inicio, com coloragdo verde, ¢ atingiu 3,33
quando o fruto atingiu o pos-climatério na planta
(Figura 6B). A elevada relagdo SS/AT da umbuguela
indica que estes frutos sdo muito saborosos para
consumo fresco. Os teores de so6lidos soluveis e
a relagdo SS/AT da umbuguela sdo superiores, ¢
a acidez titulavel ¢ inferior a do umbu (MOURA
et al., 2013), a do umbu-caja (SILVA et al., 2011;
GONDIM etal.,2013) e do caja (SILVA et al., 2013).
As mudangas observadas durante a maturagao destes
frutos sao irreversiveis, sendo resultado de eventos
coordenados de natureza fisiologica e bioquimica
estimulados, sobretudo, pela agdo do etileno, levando
a formagao de um fruto com os atributos desejaveis
de qualidade (McATEE et al., 2013).
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FIGURA 1- Evolugdo no volume e na massa fresca durante o desenvolvimento de frutos de umbugueleiras.
*Significativo a 5% de probabilidade de erro; n=36
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FIGURA 2- Evolugio no diametro e no comprimento durante o desenvolvimento de frutos de umbugueleiras.
*Significativo a 5% de probabilidade de erro; n=36
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FIGURA 3- Correlagdo de Pearson entre as dimensdes (comprimento ¢ didmetro) ¢ o volume com a massa
fresca durante o desenvolvimento de frutos de umbugueleiras.
***Significativo a 0,1% de probabilidade de erro; n=36
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FIGURA 4- Evolucao na colorag@o da casca durante o desenvolvimento de frutos de umbugueleiras. n=12.
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FIGURA 5- Taxa respiratoria de frutos de umbugueleiras durante a pds-colheita, colhidos aos 117 dias
apos a antese (DAA), no estadio de maturagdo totalmente verde; 127 DAA com inicio de
pigmentacdo amarela; 137 DAA com pigmentagdo predominantemente amarela; e aos 147
DAA, com pigmentagdo amarela com leves tragos avermelhados. n=3

TABELA 1- Dias decorridos para a umbuguela atingir a coloragdo aparente na planta, correspondente ao
climatério (estadio AV), e a coloragdo caracteristica do fruto no pds-climatério, a partir da
antese (DAA), e para atingir o pico climatério de maturacdo apds a colheita.

Coloracao aparente na planta

DAA Estadios de Maturagao Dias para atingir

Dias pos-colheita para atingir o

AVH climatério
117 0% 30 =4,5
127 IP 20 =3
137 PA 10 =2
147* AV* * *

Pos-climatério na Planta
157 VP ND ND

DAA = Dias ap6s a antese. Estadios de Maturag@o: TV = Totalmente Verde; IP = Inicio de Pigmenta¢do Amarela; PA = Pigmentagio
Predominantemente Amarela, com Tragos Verdes; AV* = Amarela com Tragos Vermelhos (* Estadio de maturagdo correspondente ao
pico climatérico); VP = Vermelho-Purpura (coloragao caracteristica do fruto maduro). ND=Nao determinado.
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FIGURA 6- Evolugéo das caracteristicas fisico-quimicas durante a maturagao de frutos de umbugueleira.

Significativo * a 5%, ** a 1% e *** a 0,1% de probabilidade de erro

CONCLUSOES

O desenvolvimento dos frutos da
umbugueleira abrange 157 dias, desde a antese até
o inicio da abscisao da planta, ocorrendo a formagao
dos frutos entre 5 e 8 dias ap0s a antese, iniciando-se
a maturacdo aos 117 dias (maturidade fisioldgica) e
o amadurecimento (climatério) aos 147 dias apos a
antese (DAA), evoluindo, a seguir, para abscisdo ¢
senescéncia; durante a maturagdo da umbuguela, a
relagdo SS/AT e pH aumentam.

O padrdo respiratéorio dos frutos da
umbugueleira ¢ do tipo climatérico tipico e sendo

.n=3

dependente do estddio de maturagdo no momento
da colheita. Assim, quanto mais avangado for este
estadio na colheita, mais rapido € o pico respiratorio.
Neste sentido, a colheita do fruto antecipa seu
pico climatérico; a coloragdo vermelho-purpura,
caracteristica da umbuguela madura, ¢ atingida no
pos-climatério.

O periodo mais indicado para a colheita dos
frutos da umbugueleira,visando ao armazenamento, €
dos 117 aos 137 DAA. Para consumo fresco, o ponto
de colheita ideal ¢ a partir da coloragdo amarela com
tragos avermelhados (147 DAA).
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