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RESUMO

O cajá-umbú (Spondias mombin  L. x  Spondias tuberosa  Arr.  Cam.) é uma 

árvore frutífera nativa do Nordeste Brasileiro. Destaca-se pela produção de frutos de 

elevado  potencial  alimentício  e  econômico.  Apesar  da  ampla  perspectiva  de 

exploração comercial, o cajá-umbú encontra-se ainda em estado silvestre. Os riscos 

eminentes de erosão genética e extinção evidenciam a necessidade de conservação 

deste recurso genético. Este trabalho teve como objetivos identificar a variabilidade 

e estimar  os  coeficientes  de  similaridade genética,  caracterização física e físico-

química  de  frutos,  e  fenológica  do  Banco  de  Germoplasma  de  cajá-umbú  da 

Empresa  Pernambucana  de  Pesquisa  Agropecuária-IPA  na  Zona  da  Mata  de 

Pernambuco, visando identificar materiais promissores para futuro uso comercial e 

em trabalhos de melhoramento genético. Através da técnica de eletroforese foram 

analisadas as isoenzimas esterase (EST),  álcool  desidrogenase (ADH),  fosfatase 

ácida  (ACP)  e  peroxidase  (POX)  extraídas  de  folhas  jovens.  O  sistema  EST 

apresentou  maior  polimorfismo  isoenzimático  traduzidos  em  maior  número  de 

bandas,  cuja  eficiência  na  identificação  de  variabilidade  entre  os  genótipos 

permitiram  o  agrupamento  em  dois  grupos  principais.  Durante  a  fenofase  de 

frutificação,  foram  coletadas  amostras  de  frutos  totalmente  amarelos  em  19 

genótipos de cajá-umbú, sendo, imediatamente, realizadas as determinações físicas 

e físico-químicas. Os dados foram analisados através da estatística descritiva. Os 

genótipos 6; 8; 10; 12; 14; 17; 19; 21; 22 e 27 destaca-se por apresentar peso de 

frutos acima da média. Os genótipos 6; 10; 19; 21; 23 e 27 destaca-se pelos valores 

da relação SST/ATT acima do padrão de identidade e qualidade para cajá Com 

relação à fenologia, 12 genótipos foram estudados durante o período de 12 meses 

com  observações  quinzenais,  referentes  as  seguintes  fenofases:  abscisão  foliar 

(AF); brotação foliar (BF); floração (FL) e frutificação (FR). A maioria dos genótipos 

perderam suas  folhas  simultaneamente  no  mês  de  agosto  de  2003,  término  da 

estação  chuvosa.  A  emissão  de  folhas  jovens  ocorreu  durante  todo  período  de 

avaliação. A floração teve início em agosto de 2003 e durou até fevereiro de 2004, e 

a frutificação com início em novembro, prolongou-se até maio de 2004.

Termos de indexação: eletroforese, isoenzima, fruto, fenologia, germoplasma.
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ABSTRACT 

Cajá-umbú (Spondias mombin L. x Spondias tuberosa Arr. Cam.) is a native 

northeast Brazilian fruit tree. He is distinguished for the production of fruits of raised 

potential  nourishing  and economic.  Despite  the  ample  perspective  of  commercial 

exploration, cajá-umbú still meets in wild state. The eminent risks of genetic erosion 

and extinguishing evidence the necessity of conservation of this genetic resource. 

This work had as objective variability the identify and genetic similarity coefficients 

estimate,  physical and physical-chemical characterization of fruits and phenological 

of  cajá-umbú  of  germoplasm bank  of  the  Empresa  Pernambucana  de  Pesquisa 

Agropecuária-IPA in the Tropical Rainforest Zone of Pernambuco State, aiming at to 

identify  promising  materials  for  future  commercial  use  and  in  works  of  genetic 

improvement.  Through  the  eletroforese  technique  was  analyzed  the  isozymes 

esterase (EST), alcohol desidrogenase (ADH), fosfatase acid (the ACP) e peroxidase 

(POX)  extracted of young leafs of the 33 cajá-umbú genotypes. System EST that 

translated greater  isoenzymatic  polimorphism and number of  polimorphics bands, 

whose  efficiency  in  the  identification  of  variability  between  the  genotypes,  had 

allowed the grouping in two main groups. During frutification samples of total yellow 

fruits in 19 cajá-umbú of genotypes was collected, being, immediately, processed the 

physical determination and physical-chemical. The data were analyzed through the 

descriptive  statistics.  Genotypes  6;  8;  10;  12;  14;  17;  19;  21;  22  and  27  are 

distinguished for presenting weight of fruits above of the average. Genotypes 6; 10; 

19; 21; 23 and 27 are distinguished for the values of relation SST/ATT above of the 

standard of identity and quality for cajá. With to the phenologic relation, 12 genotypes 

during  the  period  of  12  months  with  comments,  biweekly,  referring  was  studied 

following phenologic: leaf fall (LF), leaf flushing (LFl), flowering (FL) and fruiting (FR). 

The majority of the genotypes had simultaneously lost its leaf in the month of august, 

ending of the rainy station. The young leaf emission occurred during all  period of 

evaluation. The budding had beginning in august and lasted until february, and the 

fruition with beginning in november, was drawn out until may.

Index terms: eletrophoresis, isozyme, fruit, phenology, germoplasm.
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INTRODUÇÃO GERAL
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CAPÍTULO I – Introdução Geral

1.1. Importância do Cajá-umbú
O  cajá-umbú  (Spondias spp.)  é  um  híbrido  interespecífico  originado  de 

possíveis  cruzamentos  naturais  entre  o  cajá  (Spondias  mombin  L.)  e  o  umbú 

(Spondias tuberosa  Arr. Cam.), cujo nome vulgar, “cajá-umbú ou umbú-cajá”, são 

dois termos usados de acordo com a região de ocorrência (SANTOS, 1996; LOPES, 

1997; LIMA et al., 2002).

Esta  frutífera  nativa  do  Nordeste  Brasileiro  ocorre  espontaneamente  na 

microrregião do Sertão do Araripe que abrange os Estados de Pernambuco, Ceará e 

Piauí (GIACOMETTI, 1993). Explorado de forma extrativista, o cajá-umbú encontra-

se ainda em estado silvestre e tem contribuído como fonte alternativa de alimento e 

renda para os moradores daquela ou dessas regiões (SANTOS, 1996).

Apresentando  características  de  planta  xerófita,  o  cajá-umbú  adaptou-se 

muito  bem  às  condições  climáticas  da  Zona  da  Mata  de  Pernambuco  (SILVA 

JÚNIOR et al., 2004). O fruto caracteriza-se como uma drupa arredondada, de cor 

amarelada, casca fina e lisa, com endocarpo chamado de caroço, grande, branco, 

suberoso e enrugado, localizado na parte central  do fruto,  no interior do qual se 

encontram os lóculos, que podem ou não conter uma semente (LOPES, 1997; LIMA 

et al., 2002).

A polpa do fruto de cajá-umbú apresenta aroma agradável e sabor agridoce, 

bastante apreciado, tanto no consumo “in natura”, quanto na forma de sucos, doces, 

picolés e sorvetes (GIACOMETTI, 1993; MORAES et al., 1994; LIMA et al., 2002).

O gênero  Spondias pertence a tribo Spondiaceae, que juntamente com as 

tribos  Mangiferae  e  Rhoideae,  formam  a  família  Anacardiaceae.  No  Brasil  esta 

família  compreende cerca de 15 gêneros com aproximadamente 68 espécies.  O 

gênero  Spondias comporta, além do cajá-umbú, outras espécies como umbugüela 

(S. tuberosa  Arr. Cam. x  S. purpurea L.),  umbú (S. tuberosa  Arr. Cam.), cajá (S. 

mombim  L.),  ciriguela  (S.  purpurea L.)  e  a  cajarana (S.  cytherea Sonn.) 

(CRONQUIST, 1981).

De acordo com SOUZA (2001), a diversidade genética de populações nativas 

de  Spondias é  ampla,  e  devem  ser  preservadas  e  avaliadas  em  Bancos  de 

Germoplasma,  visando  a  disponibilização  de  genótipos  para  exploração 

agroindustrial e programas de melhoramento genético.
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Atualmente,  o  conhecimento  disponível  sobre  a  variabilidade  genética, 

características físico-químicas de frutos e fenológicas de plantas de cajá-umbú, são 

incipientes. Portanto, esforços neste sentido permitirão fornecer informações básicas 

à comunidade científica visando melhor aproveitamento do potencial de exploração 

econômica da cultura, bem como da conservação e manejo dos recursos genéticos.

1.2. Conservação de Fruteiras Nativas
No  Brasil,  país  com  8,5  milhões  quilômetros  quadrados  e  de  diferentes 

condições edafoclimáticas, encontra-se distribuído uma grande diversidade florística. 

Dentre as várias espécies vegetais nativas, destacam-se as árvores frutíferas, pela 

produção de frutos de elevado potencial no comércio de frutas frescas e de matéria-

prima para agroindústrias. Além disto, os frutos das árvores nativas são utilizados, 

principalmente,  por  populações rurais  como fonte  de  alimento  e de  sustento  em 

várias  partes  do  país  (GIACOMETTI,  1993;  FERREIRA,  1999;  FERREIRA  e 

SALOMÃO, 2000).

Estes  recursos  genéticos,  definidos  como  a  fração  da  biodiversidade  de 

interesse  sócio-econômico  atual  e  potencial,  vêm  apresentando,  gradualmente, 

diminuição  de  sua  diversidade  genética  e  até  riscos  de  extinção.  Esta  situação 

decorre,  principalmente,  pela  expansão  de  fronteiras  agrícolas  que  promovem  a 

substituição  da  vegetação  natural  por  monoculturas  agrícolas,  reflorestamentos 

monoespecíficos e pastagens (QUEIROZ et al.,1993).

Em função da importância, como fonte alternativa de alimentos e riqueza para 

o país,  tornou-se necessário  o  desenvolvimento  de um  conjunto  de atividades e 

políticas que assegurassem a contínua disponibilidade e existência destes recursos 

genéticos, visando sua conservação e exploração racional (FAO, 1996).

A ação de conservar a variação genética de determinada espécie fora de sua 

comunidade natural denomina-se “ex situ”, que se desdobra em várias modalidades: 

coleção a  campo,  coleção ativa  ou  banco ativo  de  germoplasma,  coleção base, 

coleção de germoplasma, coleção de trabalho, coleção genômica, coleção nuclear, 

coleção clonal,  coleção dinâmica ou jardim clonal,  coleção “in  vitro”,  coleção em 

criopreservação e banco genômico ou de gene (VALOIS, 1998; MENDES e GOES, 

1999). Já a ação de conservá-la em sua comunidade natural denomina-se “in situ”, 

cujas unidades operacionais são parques nacionais, reservas biológicas, reservas 

genéticas,  estações  ecológicas,  áreas  de  produtores  tradicionais  e  áreas  de 

populações indígenas (VALOIS, 1998; MENDES e GOES, 1999).
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No  Brasil,  as  coleções  de  fruteiras  nativas  fazem  parte  de  uma  rede  de 

bancos ativos de germoplasma (BAG’s), localizados em várias unidades da Empresa 

Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) e instituições públicas federais e 

estaduais  integradas  ao  Sistema  Nacional  de  Pesquisa  Agropecuária.  Nestes 

bancos e/ou coleções de germoplasmas estão sendo conservados, caracterizados e 

avaliados cerca de 60 gêneros, 150 espécies e 5.500 acessos de fruteiras nativas, 

conforme Anexo I (FERREIRA, 2003).

Estes  recursos  genéticos  são  gerenciados  por  curadores  que  têm  como 

principais  atribuições,  estimular,  auxiliar  e  realizar  atividades  de  caracterização 

morfológica, citogenética, bioquímica, molecular e agronômica, disponibilizando-os 

para  programas  de  melhoramento  genético  e/ou  uso  comercial  (QUEIROZ  et 

al.,1993).

O Nordeste  brasileiro  possui  várias  espécies nativas  de frutos  de  elevado 

potencial econômico (FERREIRA, 2003). Além do cajueiro (Anacardium occidentale 

L.), espécie já explorada economicamente, principalmente, nos Estados do Ceará, 

Piauí  e  Rio  Grande  do  Norte,  destacam-se  as  espécies  selvagens  ou  não 

domesticas como: o umbú (Spondias tuberosa Arr. Cam.), o cajá (S. mombin L.), o 

umbú-cajá ou cajá-umbú (S. mombin x  S. tuberosa), a ciriguela (S. purpurea L.), a 

cajarana  (S. cytherea Sonn.),  a  pitanga  (Eugenia  uniflora L.)  e  a  mangaba 

(Hancornia speciosa Gomez) (SILVA JÚNIOR et al., 1998).

No Estado de Pernambuco, a missão de coletar, preservar e avaliar diversas 

fruteiras  nativas,  espécies  de  ocorrência  espontânea  na  vegetação  natural,  e 

exóticas, espécies originárias de outros países e introduzidas têm sido realizadas 

pela Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária – IPA e pela EMBRAPA 

Semi-Árido (FERREIRA, 2003).

Segundo  BEZERRA  et  al. (1993),  a  flora  do  Estado  de  Pernambuco  é 

bastante  rica  em  fruteiras  nativas  e  exóticas,  embora  muitas  delas  apresentem 

amplas perspectivas de aproveitamento alimentício e econômico, poucas têm sido 

devidamente estudadas e exploradas comercialmente.

De acordo com LEDERMAN  et al. (1992), apesar da grande quantidade de 

espécies  frutíferas  nativas  de  ocorrência  em  Pernambuco,  a  disseminação  é 

praticamente  espontânea,  com  ausência  de  plantios  organizados  e  seus  frutos 

coletados de forma extrativista.

Na década de 70, o IPA já possuía Bancos de Germoplasmas de goiabeira, 

gravioleira e sapotizeiro, e a partir de 1987 foram iniciados trabalhos de prospecção 
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genética  e  coleta  de  germoplasma  de  diversas  fruteiras  nativas  e  exóticas  em 

Pernambuco  e  estados  vizinhos  (SILVA  JÚNIOR  et  al.,  1998). Também  foram 

realizadas  várias  introduções  de  genótipos  de  outras  instituições  de  ensino  e 

pesquisa. A grande maioria dos Bancos de Germoplasma do IPA foi formada a partir 

de mudas originadas de sementes, extraídas de frutos maduros (BEZERRA et al., 

1990).

Este  trabalho  fez  com  que  o  IPA  reunisse  uma  das  mais  significativas 

coleções de fruteiras do Brasil, sendo várias catalogadas em nível internacional pelo 

International  Board of  Plant  Genetic  Resources -  IBPGR, hoje International  Plant 

Genetic Resources Institute - IPGRI (BETTENCOURT et al., 1992).

De  acordo  com  SILVA  JÚNIOR  et  al.  (1998),  além  da  coleção  de 

germoplasma de cajá-umbú,  o  IPA possui  mais 28  Bancos de Germoplasma de 

fruteiras nativas e exóticas, distribuídas em sete estações experimentais e em uma 

propriedade particular.

A  disponibilidade  destes  recursos  genéticos,  para  programas  de 

melhoramento e uso comercial, ocorre através de avaliações de características de 

importância  agroindustrial,  como:  a)  caracteres  fenológicos,  com  avaliação  dos 

períodos de floração, desenvolvimento do fruto e colheita, altura da planta, diâmetro 

e  comprimento  do  caule  e  diâmetro  da  copa;  b)  caracteres  de  produção  com 

medição da produção em kg/planta e número de frutos/planta; c) caracteres físicos 

do fruto como formato, peso e diâmetros transversal e longitudinal do fruto, peso e 

número de sementes, pesos da polpa e da casca e composição percentual do fruto; 

d) caracteres químicos das partes do fruto, com medição do teor de sólidos solúveis 

totais, acidez total titulável, relação sólidos solúveis totais/acidez total titulável, teor 

de vitamina C; e) incidência de pragas e doenças; e f) levantamento e identificação 

dos problemas fitossanitários (LEDERMAN et al. 1992; SILVA JÚNIOR et al., 1998).

1.3. Melhoramento Genético de Fruteiras Nativas
O melhoramento genético vegetal originou-se há cerca de 10 mil anos quando 

o homem se tornou agricultor e começou a domesticar as plantas (BORÉM, 1997). O 

melhoramento  praticado  pelo  homem  primitivo  era  baseado,  simplesmente,  na 

procura  de  plantas,  frutos  e  sementes  que  satisfizessem  suas  necessidades. 

Portanto, desprovidos de conhecimentos científicos necessários à realização de um 

trabalho consciente,  o melhoramento de plantas era apenas arte (BUENO et al., 

2001).
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Com a redescoberta dos resultados dos experimentos de Gregor Mendel, em 

1900,  por  Karl  Correns,  Hugo  De  Vries  e  Erich  von  Tschermak-Seysenegg,  o 

melhoramento passou a utilizar o raciocínio matemático-probabilístico para entender 

os mecanismos de herança das características de interesse agronômico, marcando 

o início da genética moderna (RAMALHO et al., 1996).

Com  o  avanço  de  outras  áreas  da  ciência  agronômica,  como  botânica, 

fisiologia vegetal, bioquímica, fitopatologia, entomologia, solos e nutrição de plantas, 

estatística  e  experimentação  agrícola,  dentre  outras,  proporcionou  o 

desenvolvimento  de  métodos de seleção atualmente  utilizados pelos  melhoristas 

(BORÉM, 1997; BUENO et al., 2001; GRIFFITHS et al., 2001).

O  melhoramento  explora  a  existência  de  variabilidade  genética  para  os 

caracteres que se desejam melhorar, daí a importância da existência de diferenças 

genéticas dentro de populações (BRUCKNER, 2002). O seu principal objetivo é a 

obtenção de genótipos de maior produtividade, melhor qualidade da matéria prima, 

tolerantes a estresses bióticos e/ou abióticos (BUENO et al.,  2001;  BRUCKNER, 

2002).

No melhoramento de árvores frutíferas, o tempo para obtenção de variedades 

de maior produção e melhor qualidade de frutos, adaptadas às variações bióticas 

e/ou abióticas, é relativamente maior quando comparado à espécies com mais de 

um ciclo produtivo por ano. Porém, em espécies selvagens ou não domesticadas, de 

ampla  variabilidade  genética,  pode-se  obter  genótipos  de  características 

agroindustriais através de seleção em populações naturais (BRUCKNER, 2002).

A  partir  destas  avaliações,  realizadas  durante  vários  anos  é  possível 

recomendar alguns cultivares e seleções de elevada qualidade e alta produtividade 

para diferentes condições edafoclimáticas (BRUCKNER, 2002).

Para  sapotizeiro  (Manilkara  zapota L.),  após  oito  anos  de  caracterização, 

MOURA et al. (1983) selecionaram dez genótipos com as melhores características 

de produção e qualidade. Para araçazeiro-comum (Psidium guineense Swartz), de 

um total de 110 genótipos, foram selecionados os dez materiais mais promissores 

quanto à produção e ao peso do fruto após avaliações realizadas num período de 

seis anos (LEDERMAN et al.,  1997). Para pitangueira (Eugenia uniflora L.),  após 

nove anos, foram selecionadas as dez matrizes com características de produção e 

qualidade superiores para a Zona da Mata de Pernambuco (BEZERRA et al., 1997). 

Durante  um  período  de  cinco  anos  (1994-1998)  foram  selecionadas  as  cinco 

matrizes de cirigüeleira (Spondias purpurea L.) com as melhores características de 
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produção e de qualidade do fruto indicadas como promissoras para plantio na Zona 

da Mata de Pernambuco (SILVA JÚNIOR et al., 1998).

Outros trabalhos têm sido realizados com o objetivo de caracterizar e avaliar 

de fruteiras nativas visando a seleção dos melhores genótipos para uso em sistemas 

de produção e em trabalhos de melhoramento genético.

SANTOS (1996), caracterizou frutos de cajá (Spondias mombim L.) e cajá-

umbú  (Spondias  spp.)  e  teores  de  NPK  em  folhas  e  frutos.  Os  frutos  de  cajá 

apresentaram maior diâmetro (2,48 a 2,92cm) e comprimento (3,69 a 4,42cm) em 

relação  ao  cajá-umbú  (2,37  a  3,04cm e  2,94  a  3,28cm),  respectivamente.  Para 

polpa, os frutos de cajá e cajá-umbú apresentaram pequena variação de pH (2,0 a 

2,3 e 2,0 a 2,2) e sólidos solúveis totais (13,6 a 15,3 ºBrix e 13,8 a 14,5 ºBrix), 

respectivamente. O rendimento de polpa dos frutos de cajá-umbú (59,6 a 65,42%) 

foi maior do que os de cajá (37,42 a 47,93%). Os frutos de cajá apresentaram maior 

proporção do endocarpo (35,72 a 43,82%) em relação aos de cajá-umbú (14,08 a 

20,40%). Para cajá as percentagens de nitrogênio, fósforo e potássio contido nas 

folhas foram de 1,77; 0,22; e 0,95; enquanto para cajá-umbú foram de 1,87; 0,22; e 

0,71, respectivamente.

LOPES (1997), avaliou a propagação assexuada de cajá e cajá-umbú através 

de estacas no Município de Areia-PB. Quanto ao método de propagação assexuada 

do cajá, por estaquia, em condições naturais, foram observados secamento e morte 

das  estacas  após  37  dias  do  plantio.  Para  cajá-umbú  as  estacas  de  35cm  de 

comprimento  e  de  1,5cm  de  diâmetro  apresentaram maior  eficiência  quanto  ao 

enraizamento e produção de massa verde.

SOUZA (2000), estudaram a variabilidade genética e sistema de cruzamento 

em populações naturais de umbuzeiro (Spondias tuberosa arr. cam.) em Juazeiro – 

MG.  A interpretação genética dos padrões de bandas foi realizada pela análise de 

57 progênies de polinização aberta. A variabilidade genética total estimada nas duas 

populações foi  elevada (HT = 0,491)  sendo que a maior  proporção está contida 

dentro das populações (86%), indicando que na coleta de germoplasma, visando a 

conservação  e  o  melhoramento  genético,  deve-se  priorizar  a  coleta  de  grande 

número de plantas em uma população e menor ênfase deve ser dada ao número de 

populações. Com base na análise da variância das freqüências alélicas estimou-se a 

taxa de cruzamento aparente (73,96%), que permitiu classificar o umbuzeiro como 

espécie de fecundação cruzada predominante.
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ARAUJO  e  CASTRO  NETO  (2002),  estudaram  a  influência  de  fatores 

fisiológicos de plantas-matrizes e de épocas do ano no pegamento de diferentes 

métodos  de  enxertia  na  Embrapa  Semi-Árido,  em  Petrolina-PE.  Os  fatores 

fisiológicos (fotossíntese, potencial  hídrico e condutância estomática),  observados 

na  planta-matriz,  nas  diferentes  fases  fenológicas,  não  influenciam  o  índice  de 

pegamento  dos  diferentes  métodos  de  enxertia.  Os  métodos  de  enxertia  por 

garfagem em fenda cheia e à inglesa simples apresentaram maiores índices médio 

de  pegamento  (97,1  e  92,4%)  respectivamente.  O  material  vegetativo  (garfos) 

colhido nas diferentes fases fenológicas da planta-matriz  não afetou o índice de 

pegamento do processo da enxertia, favorecendo a oferta de mudas ao longo do 

ano devido à oferta de material propagativo.

LIMA et al. (2002), avaliaram a qualidade física e química de frutos de umbú-

cajá em cinco estádios de maturação da polpa congelada e néctar. O rendimento de 

polpa de frutos foi1 de 55,75%; pH de 2,08; SST de 11,25 °Brix; ATT de 1,77 g de 

ácido citrico/100g de polpa; SST/ATT de 6,39 e teor de vitamina C total de 17,75 

mg/100g. A polpa congelada e o néctar mantiveram-se em condições estáveis em 

relação ao pH, SST, ATT e SST/ATT, durante 60 dias de armazenamento. Quanto 

ao  teor  de  vitamina  C  total,  a  polpa  congelada  apresentou  um  decréscimo 

significativo, o que não ocorreu com o néctar.

SOUZA e BLEICHER (2002), estudaram a enxertia de cajazeira sobre porta-

enxertos de umbuzeiro.  Foi verificado que há compatibilidade e afinidade entre as 

partes enxertadas do umbuzeiro como porta-enxerto e da cajazeira como enxerto. A 

cajazeira enxertada sobre umbuzeiro manteve a mesma forma de crescimento da 

planta oriunda de semente, ou seja, cresce com caule de haste única, formando a 

planta com copa alta que esgalha na parte terminal do caule. As plantas de cajazeira 

enxertadas  sobre  umbuzeiro  perderam a  precocidade  ainda  no  primeiro  ano  de 

cultivo  e responderam à poda,  com emissão de ramos de crescimento  longos e 

vigorosos, porém, são necessários estudos para definição de quando e como fazer a 

poda.

PINTO  et  al.  (2003), caracterizaram  frutos  de  genótipos  de  cajazeira 

provenientes dos Municípios de Ubaíra, Amargosa e Tancredo Neves, no Estado da 

Bahia. A massa do fruto apresentou a média de 12,12 g, variando de um mínimo de 

6,20 a um máximo de 18,00 g. Quanto à massa da semente na composição do fruto, 

observa-se a média de 4,34 g, que corresponde a um porcentual médio de 35,80% 

da massa do fruto. O pH foi a variável que apresentou a menor variação (2,26 a 
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2,95). O teor de sólidos solúveis totais dos frutos variou de 7,07 a 14,00ºBrix, com 

média de 11,01ºBrix. Os valores de acidez total titulável encontrados variaram de 

0,58% a 1,75% de ácido cítrico, com média de 1,06%. Com relação aos valores de 

vitamina C, obtevese a média de 16,40 mg/100 g, e faixa de 6,99 a 23,85 mg/100 g. 

A relação SST/ATT apresentou média geral de 11,03 e valores máximo e mínimo de 

21,1 e 7,3, respectivamente.

OLIVEIRA  et  al.  (2004),  investigaram  a  variabilidade  genética  de 

procedências  e  progênies  com base  em  modelos  mistos  do  tipo  REML/BLUP 

(máxima  verossimilhança  restrita  /melhor  predição  linear  não  viciada),  visando 

predizer valores genéticos aditivos e genotípicos de indivíduos com potencial para 

seleção. Foram avaliados os caracteres altura de plantas (ALP), maior diâmetro de 

copa (MAC), menor diâmetro de copa (MEC), diâmetro do colo (DIC) e número de 

ramos  primários  (NRP).  A  maior  parte  da  variabilidade  genética  encontrada 

concentra-se  dentro  de  populações.  Os  caracteres  MEC  e  MAC  apresentaram, 

respectivamente, valores de herdabilidade individual no sentido restrito de 0,08 e 

0,14 e ganhos de 6% e 9%, respectivamente,  com a seleção dos dez melhores 

genitores.

SILVA  JÚNIOR,  et  al.  (2004),  estudaram  características  físicas,  físico-

químicas  de  frutos  em  genótipos  de  cajá-umbú  pertencentes  ao  Banco  de 

Germoplasma do IPA.  Verificaram variações para peso de frutos de 19,3 a 26,8g; 

percentagem  da  semente  em  relação  a  massa  de  fruto  de  21,90  a  35,70%; 

rendimento médio de polpa de 54,5 a 66,5%; pH de 2,5 a 3,0; sólido solúveis totais 

de 9,90 a 15,5 ºBrix; acidez total titulável de 0,74 a 1,49% de acido cítrico e relação 

SST/ATT de 4,56 a 15,30.

1.4. Marcadores Isoenzimáticos na Caracterização de Germoplasma
Os marcadores bioquímicos, baseados em eletroforese de isoenzimas, foram 

desenvolvidos na década de 60 (ALFENAS, 1998). São utilizados como ferramenta 

na  caracterização  de  espécies  vegetais  de  interesse  sócio-econômico  atual  e 

potencial (FERREIRA e GRATTAPAGLIA, 1998).

A eletroforese de isoenzimas permite gerar informações sobre a variabilidade 

e  relacionamento  filogenético  do  germoplasma a  ser  utilizado em programas de 

melhoramento, partindo da premissa básica que a mobilidade de isoenzimas em um 

campo elétrico são resultantes de diferentes seqüências de DNA que as codificam 

(TANKSLEY e ORTON, 1983).
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As isoenzimas compreendem diferentes formas moleculares de uma mesma 

enzima,  com  funções  metabólicas  específicas  e  representam  um  grupo 

especializado  de  proteínas  presentes  em  todos  os  organismos  (MARKERT  e 

MOLLER, 1959).

As  proteínas  são  marcadores  adequados  para  estudos  de  variabilidade 

genética,  pois,  são  produtos  primários  dos  genes  estruturais,  e  mudanças  na 

seqüência de bases codificadoras, geralmente, resultam em mudanças na estrutura 

primária da proteína correspondente (ACQUAAD, 1992; MURPHY, 1990).

Do ponto de vista qualitativo e quantitativo, as proteínas caracterizam-se por 

uma composição de aminoácidos que refletem em diferenças de peso molecular e 

carga  elétrica,  possibilitando,  desta  forma,  separá-las  em  meio  suporte  sob 

condições  específicas  de  pH e  corrente  elétrica,  cuja  técnica  é  denominada  de 

eletroforese (ALFENAS, 1998).

Segundo TANKSLEY e ORTON (1983), as variações proteicas e enzimáticas 

são de grande importância nos estudos genéticos como indicadores dos níveis de 

polimorfismo e relacionamento filogenético,  bem como na identificação de raças, 

espécies e populações, representando, desse modo, uma valiosa ferramenta para 

estudos evolutivos e taxonômicos.

Os estudos de identificação de variabilidade genética em fruteiras, através de 

eletroforese de isoenzimas, geralmente, apresentam esterase e/ou peroxidase como 

sistemas  de  maior  revelação  de  polimorfismo  isoenzimático.  Tais  sistemas  têm 

contribuído como ferramentas no melhoramento genético para diferenciar genótipos 

através das múltiplas formas, pesos moleculares e carga elétrica de uma mesma 

enzima.

Vários  estudos  de  variabilidade  genética,  através  da  interpretação  do 

polimorfismo  isoenzimático,  têm  sido  realizados  entre  genótipos  de  espécies 

frutíferas  tropicais  nativas  e  exóticas,  como:  umbuzeiro  (Spondias tuberosa Arr. 

Cam.) (SOUZA, 2000); cagaiteira (Eugenia dysenterica D.C.) (TELLES et al., 2003); 

camu-camu (Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh-Myrtaceae) (TEIXEIRA et al., 2004); 

cherimólia (Anona cherimolia Mill.) (PERFECTTI e PASSCUAL, 1998); abacaxizeiro 

(Ananas  comosus L.  Merril)  (FEUSER,  et  al.,  2003);  aceroleira  (Malpighia 

emarginata D.  C.)  (FREITAS  et  al.,  1995;  SOUZA,  1996;  MUSSER,  2001); 

mangueira (Mangifera indica L.) (DEGANI e EL-BATSRI, 1990); limoeiro (Citrus sp.) 

(PROTOPAPADAKIS e PAPANICOLAU, 1998, 1999; SADKA et al., 2000); laranjeira 
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(Citrus sp. L.) (YAMAMOTO et al., 1998; RAHMAN et al., 2001; CLEMENTE, 2002); 

bananeira (Musa sp.) (GOMES, 2001; GOMES et al., 2004).

1.5. Fisiologia do Crescimento
Durante o crescimento e desenvolvimento dos seres vivos,  ocorrem vários 

processos biológicos (HOPKINS, 1995). Nos vegetais, este controle é exercido por 

fatores  externos  e  internos.  Como exemplos  de  fatores  externos  ou  extrínsecos 

pode-se citar:  luz,  temperatura,  água,  concentração  de  dióxido  de  carbono  e 

oxigênio. Para os fatores internos ou intrínsecos temos código genético, enzimas e 

fitormônios (MOHR e SCHOPFER, 1995).

Os fitormônios ou hormônios vegetais são substâncias químicas que atuam 

sobre a divisão, elongação e diferenciação celular. Sua função reguladora depende 

de vários fatores, como: concentração, que pode inibir ou estimular os processos 

metabólicos; local da produção ou síntese (raiz, caule, folha, flor, fruto ou semente); 

tipo de hormônio, diferenciado pelas respectivas composições químicas (auxinas, 

giberelinas, citocininas, ácido abscísico e etileno) (DENNIS e TURPIN, 1990; MOHR 

e SCHOPFER, 1995).

A auxina encontrada naturalmente nas plantas é o ácido 3-indolacético (AIA), 

produzido, principalmente, no meristema apical do caule, é transportado através das 

células do parênquima até as raízes (HOPKINS, 1995). O AIA, juntamente com os 

hormônios  sintéticos  2,  4  D  (ácido  2,4  diclorofenoxiacético) e  ANA  (ácido 

naftalenoacético),  controlam  vários  processos  diretamente  relacionados  ao 

crescimento  e  desenvolvimento  vegetal,  como  o  geotropismo,  fototropismo, 

enraizamento  de  estacas,  dominância  apical,  abscisão  de  folhas  e  formação  de 

frutos (CASTRO e VIEIRA, 1999).

Em 1926, cientistas japoneses descobriram uma doença em plantas de arroz 

causada por  um fungo (Gibberella fujikuroi).  As plantas atacadas por  este fungo 

tornavam-se anormalmente  altas. Em 1934,  os  cientistas  japoneses  descobriram 

que esse crescimento anormal era induzido por uma substância liberada pelo fungo 

em quantidade excessiva. Esta substância foi denominada de giberelina, e estudos 

posteriores  mostraram  que  substâncias  semelhantes  às  produzidas  pelo  fungo, 

estavam presentes naturalmente nas plantas (METEVIER, 1979). As giberelinas são 

hormônios produzidos, principalmente, nas raízes e nos brotos foliares. Atuam sobre 

o crescimento de caules e folhas, através da estimulação, tanto da divisão celular, 

como do alongamento celular, porém, apresentam pouco efeito sobre o crescimento 
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das raízes. Dentre os diversos grupos de giberelinas, o ácido giberélico (GA3) é o 

mais estudado (MOHR e SCHOPFER, 1995; CASTRO e VIEIRA, 1999).

Aplicando-se giberelina em plantas geneticamente anãs, verifica-se uma alta 

resposta  de  crescimento,  indicando  que  estas  são  incapazes  de  sintetizar 

giberelinas  e  que o  crescimento  dos tecidos  requer  este  regulador  (METEVIER, 

1979).

Em  várias  espécies  vegetais,  as  giberelinas  quebram  a  dormência  das 

sementes, promovendo a retomada do crescimento do embrião e a emergência da 

plântula,  através  do  alongamento  celular,  fazendo  com que  a  radícula  rompa  o 

tegumento  da  semente.  Tanto  a  aplicação  de  giberelinas,  assim  como  auxinas, 

podem promover o desenvolvimento de frutos partenocárpicos, ou seja, sem que 

haja fecundação, sendo que os frutos se desenvolvem sem a formação de sementes 

(BEWLEY e BLACK, 1994).

As citocininas são substâncias capazes de regular as divisões celulares dos 

vegetais.  Produzidas  principalmente  nas  raízes,  as  citocininas  são transportadas 

através  do  xilema  para  todas  as  partes  da  planta.  Este  fitormônio  promove  o 

crescimento e a diferenciação das raízes, quebra a dominância apical em gemas 

laterais,  estimula  a  germinação,  a  floração  e  retarda  a  senescência  (HOPKINS, 

1995; CASTRO e VIEIRA, 1999).

Produzido principalmente nas folhas, o ácido abscísico (ABA) é um hormônio 

inibidor  do  crescimento  vegetal.  As  plantas  sob  condições  de  estresse  hídrico 

apresentam alterações fisiológicas resultantes da ação deste hormônio. Quando a 

concentração  de  água  na  planta  diminui,  a  concentração  de  ácido  abscísico 

aumenta nas folhas, fazendo com que as células-guardas dos estômatos eliminem 

potássio  e  se  tornem  flácidas,  fechando  a  abertura  estomática.  Também,  é  o 

principal  responsável  pela  dormência  de  sementes  que  só  germinam  após 

processos  de  degradação  de  sua  molécula  ou  diminuição  da  concentração  por 

diluição em água (BRADBEER, 1988).

O  etileno  é  produzido  em  diversos  tecidos  submetidos  a  senescência  e 

abscisão, principalmente, de frutos em amadurecimento e folhas velhas (ABELES, et 

al., 1992). O etileno apresenta-se na forma de gás e move-se por difusão do seu 

local de síntese para o local de atuação. Este gás estimula a abscisão foliar e a 

floração, inibe o crescimento de raízes e de ramos laterais e promove a maturação 

de frutos. Em folhas velhas ocorrem a diminuição do teor de auxinas e o aumento na 
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síntese do gás etileno, estimulando a abscisão de folhas (MATTO e SUTTLE, 1991; 

BRIGGS, et al., 1996).
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Caracterização molecular do Banco de Germoplasma de cajá-umbú (Spondias  

spp.) na Zona da Mata de Pernambuco (I)

José Severino de Lira JúniorI, Rosimar dos Santos MusserI, Luíza Suely Semen MartinsI 

e Ildo Eliezer LedermanII
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Martin  1371,  Bongi,  Caixa  Postal  1022,  CEP:  50751,  Recife,  PE.,  (81)  3445-2200, 

ildo@ipa.br

Resumo

Pertencente a família Anacardiaceae, o cajá-umbú (Spondias spp.) é uma árvore 

frutífera nativa do Nordeste Brasileiro. Originou-se de possíveis cruzamentos naturais 

entre o cajá (Spondias mombin L.) e o umbú (Spondias tuberosa Arr. Cam). Apesar da 

ampla  perspectiva de exploração racional,  o cajá-umbú encontra-se ainda em estado 

silvestre. Os riscos eminentes de erosão genética e extinção evidenciam a necessidade 

de conservação deste recurso genético. Este trabalho teve como objetivos identificar a 

variabilidade e estimar coeficientes de similaridade genética de genótipos do Banco de 

Germoplasma de cajá-umbú na Zona da Mata de Pernambuco. Através da técnica de 

eletroforese  foram  analisadas  as  isoenzimas  esterase  (EST),  álcool  desidrogenase 

(ADH), fosfatase ácida (ACP) e peroxidase (POX) extraídas de folhas jovens de 33 

genótipos de cajá-umbú. O sistema EST apresentou maior polimorfismo isoenzimático 

traduzidos em maior número de bandas, cuja eficiência na identificação de variabilidade 

entre os genótipos, permitiram o agrupamento em dois grupos principais.

Termos de indexação: Isoenzima, eletroforese e melhoramento vegetal.
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Molecular characterization of cajá-umbú (Spondias spp.) of the germoplasm 

collection in the Tropical Rainforest Zone of Pernambuco State – Brazil

Abstract

Pertaining  the  Anacardiaceae  family,  cajá-umbú  (Spondias spp.)  northeast 

Brazilian is a native fruits tree. Originated from possible natural crossings between cajá 

(Spondias mombin L.)  and umbú (Spondias tuberosa Arr.  Cam).  Despite  the ample 

perspective of rational  exploration,  cajá-umbú still  meets  in wild state.  The eminent 

risks of genetic erosion and extinguishing evidence the necessity of conservation of this 

genetic  resource. This  work  had  as  objective  to  variability  the  identify  and genetic 

similarity coefficients estimate of cajá-umbú of genotypes of germoplasm bank in the 

Tropical Rainforest Zone of Pernambuco State. Through the electrophoresis technique 

was analyzed the isozymes esterase (EST), alcohol desidrogenase (ADH), fosfatase acid 

(the ACP) e peroxidase (POX) extracted of young leafs of the 33 cajá-umbú genotypes. 

System EST that translated greater presented isoenzymatic activity in bigger number of 

polimorphics bands, whose efficiency in the identification of variability between the 

genotypes, had allowed the grouping in two main groups.

Idex terms: Isozymes, electrophoresis and plants breeding

Introdução

A  pressão  exercida  pela  ação  antrópica  através  da  expansão  das  fronteiras 

agrícolas  com substituição  da  vegetação  natural  por  monoculturas,  reflorestamentos 

monoespecíficos e pastagens, geralmente, tem provocado a perda da variabilidade de 

espécies  frutíferas  nativas  de  grande  potencial  agroindustrial  (Souza,  2001).  Diante 

desta  realidade,  faz-se  necessário  à  utilização  de técnicas  eficientes  na  obtenção  de 

informações  sobre  a  variabilidade  genética  restante,  visando  o  manejo  racional  e 

conservação em coleções de germoplasma, identificando genótipos para fins comerciais 
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e uso em programas de melhoramento (Giacometti, 1993; Moraes et al., 1994; Souza, 

2001).

Entre os métodos que podem ser utilizados, os marcadores bioquímicos, através 

da  eletroforese  de  isoenzimas,  permitem  gerar  informações  sobre  a  variabilidade  e 

relacionamento  filogenético  do  germoplasma  à  ser  utilizado  em  programas  de 

melhoramento genético, partindo da premissa básica que a mobilidade de isoenzimas 

em  um  campo  elétrico  são  resultantes  de  diferenças  seqüências  de  DNA  que  as 

codificam (Tanksley & Orton, 1983; Alfenas, 1998).

Estudos  de  variabilidade  genética,  através  da  interpretação  do  polimorfismo 

isoenzimático, têm sido utilizados em genótipos de espécies frutíferas tropicais nativas e 

exóticas,  como:  umbuzeiro  (Spondias tuberosa Arr.  Cam.)  (Souza,  2000);  cagaiteira 

(Eugenia dysenterica D.C.) (Telles et al., 2003); camu-camu (Myrciaria dubia (Kunth) 

McVaugh-Myrtaceae) (Teixeira  et  al.,  2004);  cherimólia  (Anona  cherimolia  L.) 

(Perfectti & Pascual, 1998); abacaxizeiro (Ananas comosus L. Merril) (Feuser, et al., 

2003);  aceroleira  (Malpighia  emarginata D.  C.)  (Freitas  et  al.,  1995;  Souza,  1996; 

Musser, 2001); mangueira (Mangifera indica L.) (Degani & El-Batsri, 1990); limoeiro 

(Citrus sp.) (Protopapadakis & Papanicolau, 1998, 1999; Sadka et al., 2000); laranjeira 

(Citrus sp.) (Yamamoto et al., 1998; Rahman et al., 2001; Clemente, 2002); bananeira 

(Musa sp.) (Gomes, 2001; Gomes et al., 2004).

Considera-se o cajá-umbú ou umbú-cajá, termos usados de acordo com a região 

de  ocorrência,  um  híbrido  interespecífico  com  origem  em  possíveis  cruzamentos 

naturais entre o cajá (Spondias mombin  L.) e o umbú (Spondias tuberosa  Arr. Cam.) 

encontrado  espontaneamente  nas  regiões  semi-áridas,  sub-úmida  e  semi-úmida  do 

Nordeste brasileiro (Santos, 1996; Lopes, 1997; Lima et al., 2002).
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Este  trabalho  teve  como  objetivos  identificar  a  variabilidade  e  estimar  os 

coeficientes de similaridade genética de genótipos do Banco de Germoplasma de cajá-

umbú na Zona da Mata de Pernanbuco.

Material e Métodos

Foram caracterizados 33 genótipos de cajá-umbú (Spondias spp.) pertencentes ao 

Banco de Germoplasma instalado na Estação Experimental  de Itambé (Tabela  1) da 

Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária – IPA (70 24’50’’ de latitude Sul e 

350 06’30’’ de longitude Oeste),  localizada na Mesorregião da Mata Pernambucana, 

Microrregião da Mata Setentrional, altitude de 190 metros acima do nível do mar, solo 

classificado como Podzólico vermelho-amarelo e a vegetação original do tipo Floresta 

Subperenefólia, clima do tipo AS’ na classificação de Köppen, quente e úmido, com 

índice pluviométrico  médio de 1200mm/ano,  meses  mais  chuvosos de abril  a julho, 

temperatura média anual de 240C e umidade relativa média do ar de 80% (Jacomine et 

al., 1973).

O Banco  de  Germoplasma foi  implantada  em 1991,  por  propagação  sexuada, 

sendo cada um dos 33 genótipos, representado por uma planta em espaçamento 12 x 

12m. A coleção foi formada através de prospecções e visitas às áreas de ocorrência 

espontânea do cajá-umbú na microrregião do Sertão do Araripe, a qual abrange, além de 

Pernambuco, os Estados do Ceará e Piauí. Frutos maduros foram coletados das plantas 

selecionadas para caracterização e extração das sementes para formação das mudas.

Em setembro de 2003, na fenofase de brotação foliar, foram coletadas amostras 

de folhas jovens, de mesmo estádio ontogenético, de cada um dos 33 acessos de cajá-

umbú.  As  amostras  foram  devidamente  acondicionadas  em  caixas  de  isopor  e 

encaminhadas ao Laboratório de Genética-bioquímica e Seqüenciamento de DNA Profª 

Tânia Falcão da UFRPE. Seguindo a metodologia proposta por Alfenas (1998), com 
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algumas modificações, foram maceradas 300mg de folhas jovens em almofariz, sobre 

gelo, com 1,0mL da seguinte solução extratora: 4,0mL de tampão borato de lítio, pH 

8,0; 36mL de tampão tris-citrato, pH 8,3; 1,2g de sacarose e 1,2g de polivinilpirrolidona 

(PVP).  Após  a  maceração,  o  material  foi  centrifugado  à  4oC,  por  dez  minutos,  a 

12000rpm. O sobrenadante foi retirado e 10µL de cada amostra foi aplicada nos poços 

dos géis de poliacrilamida a 7%.

A migração eletroforética foi conduzida a 4oC, a um potencial de 90V, até que a 

linha de fronte atingisse 6,0cm em direção ao pólo positivo. Nas cubas foram usados: 

tampão borato de lítio 0,2M, pH 8,3 para esterase (EST), fosfatase ácida (ACP), álcool 

desidrogenase (ADH) e tampão Poulik (18,54g de ácido bórico; 2,0g de hidróxido de 

sódio; água destilada para completar 1000mL) para peroxidase (POX).

Para  a  resolução  dos  sistemas  enzimáticos,  foram  adotados  os  seguintes 

procedimentos, baseando-se na metodologia proposta por Scandalios (1969) e Alfenas 

(1998), com algumas modificações: a) EST: os géis foram corados usando-se 3,0mL de 

α e β – naftil acetato 1% em acetona 50%; 40mg de fast blue RR salt; 50mL de tampão 

fosfato de sódio monobásico 0,2M, pH 4,3; 10mL de tampão fosfato de sódio dibásico 

0,2M, pH 9,2; 40mL de água destilada e em seguida foram incubados por duas horas, no 

escuro,  a  37oC;  b)  POX:  usou-se  0,065g  de  3-amino-9-etil  carbazole;  5,0mL  de 

dimetilformamida; 2,0mL de CaCl2; 4 gotas de H2O2 a 30%; 85mL de tampão acetato de 

sódio  0,05M,  pH  5,0  para  a  coloração  que  se  processou  no  escuro,  a  temperatura 

ambiente,  por duas horas;  c)  ACP: para detectar  a presença dessas enzimas usou-se 

100mg de α-naftil fosfato ácido de sódio; 100mg de fast garnet GBC salt; 1,0mL de 

MgCl2 a 1%; 100mL de tampão acetato de sódio 0,2M, pH 5,0, sendo os géis incubados 

a 35oC, por 60 minutos; d) ADH: os géis foram corados usando-se 20 mL de etanol 

(95%), 20mg de NAD+, NA2, 20mg de MTT, 20mg de PMS, 100mL de tampão tris-
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HCL 0,2M, pH 8, e incubados a 37ºC, durante 60 minutos.

Todos os géis,  após a coloração,  foram lavados,  fixados em solução contendo 

álcool metílico, ácido acético e água destilada na proporção de 1:1:1v/v por 20 minutos, 

avaliados para a confecção dos zimogramas e em seguida fotografados.

Para a identificação de fenótipos ou padrões isoenzimáticos, encontrados em cada 

sistema, foram consideradas as similaridades no número e posição das bandas nos géis. 

Os dados foram tabulados, conforme a presença (1) ou ausência (0) de bandas nos géis, 

para serem usados no estudo da diversidade genética por meio da análise multivariada 

no  programa  NTSYS-pc  (Numerical  Taxonomy and  Multivariater  Analysis  System, 

versão 1.70) (ROLHF, 1993).e o dendrograma foi confeccionado com base no método 

de agrupamento UPGMA, usando-se o índice de similaridade de Dice (equivalente ao 

de Nei & Li, 1979).

Resultados e Discussão

Os quatro sistemas isoenzimáticos revelados permitiram identificar 11 loci com 

boa revelação, nos quais pode-se observar genótipos com variação na intensidade e no 

número de bandas (Figura 1).

Foi observado maior polimorfismo isoenzimático, traduzida em maior número 

de bandas, no sistema esterase (EST), indicando a existência de diferenças genéticas 

entre os genótipos de cajá-umbú na Zona da Mata de Pernambuco, cuja eficiência na 

identificação  de  variabilidade  foi  superior  aos  sistemas  peroxidase  (POX),  fosfatase 

ácida (ACP) e álcool desidrogenase (ADH).

Os estudos de identificação de variabilidade genética em fruteiras,  através de 

eletroforese  de  isoenzimas  de  tecidos  jovens,  geralmente,  apresentam  esterase  e/ou 

peroxidase  como  sistemas  de  maior  revelação  de  polimorfismo  isoenzimático.  Tais 

sistemas têm contribuído na caracterização de Bancos de Germoplasma para diferenciar 
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genótipos  através  das  múltiplas  formas,  pesos  moleculares  e  carga  elétrica  de  uma 

mesma enzima (Tanksley & Orton, 1983; Alfenas, 1998; Gomes et al., 2004).

O sistema EST (Figura 1) apresentou seis regiões de bandas polimórficas entre 

os 33 genótipos de cajá-umbú estudados, permitindo identificar 11 fenótipos diferentes 

assim formados: fenótipo 1 (bandas EST-1, EST-4 e EST-5) com os genótipos 8, 9, 10, 

13, 15 e 22; fenótipo 2 (bandas EST-1, EST-2 e EST-5) com os genótipos 2, 18, 20, 24, 

27 e 32; fenótipo 3 (bandas EST-1 e EST-5) com os genótipos 16, 17, 21, 25 e 26; 

fenótipo 4 (bandas EST-5) com os genótipos 1, 4, 7 e 29; fenótipo 5 (bandas EST-1, 

EST-2, EST-4 e EST-5) com os genótipos 3, 12, 14 e 19; fenótipo 6 (bandas EST-4 e 

EST-5) com o genótipo 5; fenótipo 7 (bandas EST-1, EST-3, EST-4, EST-5 e EST-6) 

com o genótipo 6; fenótipo 8 (bandas EST-1, EST-3, EST-4 e EST-5) com o genótipo 

11;  fenótipo 9 (bandas EST-1,  EST-4,  EST-5 e  EST-6)  com os  genótipos  28 e  31; 

fenótipo  10  (bandas  EST-1)  com  os  genótipos  30  e  33;  fenótipo  11  sem  bandas 

reveladas com o genótipo 23. Estes resultados podem ser explicados pela utilização de 

tecido vegetal (folhas) em estádio juvenil, período em que, normalmente, a maioria dos 

genes  estão  se  expressando  e,  conseqüentemente,  codificando  maior  quantidade  de 

proteínas,  permitindo visualizar,  através de métodos histoquímicos,  várias regiões de 

bandas polimórficas.

De acordo com Silva et al. (2000), as esterases, além de serem enzimas muito 

sensíveis  à  interferência  de  fatores  abióticos,  estão  envolvidas  em  muitas  vias 

metabólicas  da planta.  As esterases por apresentarem uma enorme diferenciação em 

seus  padrões  isoenzimáticos,  têm  sido  usadas  na  caracterização  da  variabilidade 

genética  de  espécies  frutíferas  tropicais  nativas  e  exóticas,  como  por  exemplo: 

umbuzeiro (Spondias spp. (Souza, 2000); cagaita (Stenocalix dysentericus) (Telles et 

81

1214

1215

1216

1217

1218

1219

1220

1221

1222

1223

1224

1225

1226

1227

1228

1229

1230

1231

1232

1233

1234

1235

1236

1237

82



LIRA JÚNIOR, J.S.de. Caracterização molecular, físico-química de frutos e fenológica...........42

al., 2003);  camu-camu (Myrciaria dubia) (Teixeira et al., 2004); e acerola (Malpighia 

emarginata D. C.) (Freitas et al., 1995; Souza, 1996; Musser, 2001).

O sistema  ADH apresentou  apenas  uma região  de  bandas,  representada  pelo 

lócus  ADH-1,  mostrando-se assim um sistema  monomórfico,  não contribuindo  para 

separar os genótipos estudados (Figura 1).

Quanto ao sistema ACP, foram reveladas bandas em dois loci, ACP-1 e ACP-2 

(Figura 1). O locus ACP-1 mostrou-se ativo em todos os indivíduos, variando apenas 

quanto a intensidade das bandas. O locus ACP-2 revelou bandas apenas nos genótipos 

15, 20 e 33, permitindo assim agrupá-los em dois fenótipos: um fenótipo com as bandas 

ACP-1 e  ACP-2 (genótipos  15,  20 e  33)  e  o  outro  fenótipo,  com a  banda  ACP-1, 

formado com os demais genótipos.

O  sistema  POX  apresentou  duas  regiões  de  atividades  formadas  pelos  loci 

anódicos POX-1 e POX-2 (Figura 1). O locus POX-2 mostrou-se monomórfico, estando 

presente em todos os genótipos. O locus POX-1 permitiu agrupar os genótipos em dois 

fenótipos diferentes,  um formado pelos  genótipos  2,  9,  12,  13,  23,  24 e 33 e  outro 

fenótipo formado pelos demais genótipos. De um modo geral, o sistema POX mostra-se 

bastante polimórfico em folhas em estádio adulto, onde o incremento da atividade desta 

enzima é fundamental no controle de danos por processos oxidativos (Sreenivasulu et 

al., 1999), podendo isto justificar a baixa atividade da peroxidase neste trabalho.

O dendograma construído,  de acordo com os  graus  de similaridade  genética, 

indica a formação de dois grupos principais, sendo um formado apenas pelo genótipo 6, 

e o outro grupo maior, formado por dois sub-grupos, sendo um formado pelo genótipo 

23 e o outro formado pelos demais genótipos (Figura 2).

Através dos coeficientes de similaridade genética (Tabela 2), obtidos a partir dos 

quatro sistemas isoenzimáticos, identificaram-se genótipos com 100% de similaridade 
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genética: genótipo 2 com 24; genótipo 4 com 29; genótipo 5 com 8, 10, 22; genótipo 7 

com 16, 17, 21, 25 e 26; genótipo 9 com 13; genótipo 14 com 19; genótipo 18 com 27 e 

32;  genótipo  28  com  31.  Esses  resultados  revelam  a  possibilidade  de  existirem 

genótipos repetidos que poderão no futuro, após outras pesquisas, serem eliminados da 

coleção. O menor grau de similaridade genética (0,45) foi observado para o genótipo 6 

com 2, 20, 24 e 33, indicando maior distância genética.

A variabilidade  genética  de  uma população  pode  ser  quantificada  através  da 

freqüência gênica obtida com a análise de isoenzimas, podendo considerar que os loci 

analisados  representam  uma  amostra  aleatória  do  genoma  e,  assim  sendo,  seria 

representativa da população. Ainda, de acordo com Murphy et al. (1990), as isoenzimas 

são  produtos  primários  de  genes  estruturais,  onde  mudanças  na  seqüência  de  bases 

nitrogenadas  codificadoras,  geralmente,  resultam  em  mudanças  na  composição  dos 

aminoácidos  correspondentes,  influindo  na  sua  estrutura  primária  e  carga 

eletromagnética.

Diante  dos  resultados  obtidos,  observou-se  que  os  marcadores  bioquímicos 

auxiliam o  estudo da  variabilidade  genética  entre  os  genótipos  da espécie  avaliada. 

Neste  estudo,  por  se  tratar  de  um  Banco  de  Germoplasma,  os  marcadores 

isoenzimáticos  permitiram  reagrupar  genótipos  identificando  os  provavelmente 

similares  e  aqueles  com  potencial  para  utilização  em  trabalhos  de  melhoramento 

genético. Entretanto, é necessário que outros sistemas isoenzimáticos sejam estudados, 

bem como outros genótipos cultivados ou de ocorrência espontânea para garantir maior 

representatividade do cajá-umbú.

Conclusões

1. O sistema isoenzimático esterase (EST) mostra-se eficiente como revelador de 

polimorfismo em cajá-umbú;
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2. Os genótipos 2; 6; 20; 24 e 33, são indicações promissoras para cruzamentos 

visando exploração de heterose;

3. A  similaridade  identificada  no  Banco  de  Germoplasma  de  cajá-umbú, 

pertencente  a  Empresa  Pernambucana  de  Pesquisa  Agropecuária  -  Estação 

Experimental de Itambé-PE, indica a possibilidade da existência de genótipos 

repetidos.
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Tabela 1. Identificação das áreas de coleta e Zona Fisiográfica de 33 genótipos de cajá-

umbú (Spondias spp.) pertencentes ao Banco de Germoplasma de cajá-umbú 

do IPA, Itambé-PE, 2004

Genótipo Área de coleta/Zona Fisiográfica
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

Serra da Rodagem/Chapada do Araripe
Serra da Rodagem/Chapada do Araripe
Serra da Rodagem/Chapada do Araripe

Estação Experimental de Araripina/Chapada do Araripe
Estação Experimental de Araripina/Chapada do Araripe
Estação Experimental de Araripina/Chapada do Araripe

Serra do Cavaco/Chapada do Araripe
Serra do Cavaco/Chapada do Araripe
Serra do Cavaco/Chapada do Araripe

Sítio Samambaia/Sertão
Sítio Samambaia/Sertão 
Sítio Samambaia/Sertão

Chapada do Araripe
Chapada do Araripe
Chapada do Araripe
Sítio Cavalete/Sertão
Sítio Cavalete/Sertão
Sítio Cavalete/Sertão
Sítio Canastra/Sertão
Sítio Canastra/Sertão
Sítio Canastra/Sertão

Serra da Rodagem/Chapada do Araripe
Serra da Rodagem/Chapada do Araripe
Serra da Rodagem/Chapada do Araripe

Chapada do Araripe/Chapada do Araripe
Chapada do Araripe
Chapada do Araripe

Serra da Rodagem/Chapada do Araripe
Serra da Rodagem/Chapada do Araripe
Serra da Rodagem/Chapada do Araripe
Serra da Rodagem/Chapada do Araripe
Serra da Rodagem/Chapada do Araripe
Serra da Rodagem/Chapada do Araripe

Fonte: Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária-IPA.
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Tabela 2. Coeficientes de similaridade de variantes eletroforéticas a partir de dados de EST, ADH, ACP e POX de 33 genótipos do Banco de 

Germoplasma de cajá-umbú (Spondias spp.) do IPA, Estação Experimental de Itambé-PE, 2004

 

 
           1      2      3      4     5      6       7      8      9     10     11     12     13     14     15     16     17     18     19     20     21     22     23    24    25    26    27    28   29   30   31   32   33  
 
 1     1.00  
 2     0.81 1.00  
 3     0.72 0.63 1.00  
 4     0.90 0.72 0.81 1.00  
 5     0.72 0.72 0.90 0.81 1.00  
 6     0.63 0.45  0.72 0.72 0.72 1.00  
 7     0.81 0.81 0.81 0.90 0.90 0.63 1.00  
 8     0.72 0.72 0.90 0.81 1.00  0.72 0.90 1.00  
 9     0.63 0.81 0.81 0.72 0.90 0.63 0.81 0.90 1.00  
 10   0.7 2 0.72 0.90 0.81 1.00  0.72 0.90 1.00  0.90 1.00  
 11   0.63 0.63 0.81 0.72 0.90 0.81 0.81 0.90 0.81 0.90 1.00  
 12   0.72 0.90 0.72 0.63 0.81 0.54 0.72 0.81 0.90 0.81 0.72 1.00  
 13   0.63 0.81 0.81 0.72 0.90 0.63 0.81 0.90 1.00  0.90 0.81 0.90 1.00  
 14   0.81 0.81 0.81 0.72 0.90 0.63 0.81 0.90 0.81 0.90 0.81 0.90 0.81 1.00  
 15   0.63 0.63 0.81 0.72 0.90 0.63 0.81 0.90 0.81 0.90 0.81 0.72 0.81 0.81 1.00  
 16   0.81 0.81 0.81 0.90 0.90 0.63 1.00  0.90 0.81 0.90 0.81 0.72 0.81 0.81 0.81 1.00  
 17   0.81 0.81 0.81 0.9 0 0.90 0.63 1.00  0.90 0.81 0.90 0.81 0.72 0.81 0.81 0.81 1.00  1.00  
 18   0.90 0.90 0.72 0.81 0.81 0.54 0.90 0.81 0.72 0.81 0.72 0.81 0.72 0.90 0.72 0.90 0.90 1.00  
 19   0.81 0.81 0.81 0.72 0.90 0.63 0.81 0.90 0.81 0.90 0.81 0.90 0.81 1.00  0.81 0.81 0.81 0. 90 1.00  
 20   0.81 0.81 0.63 0.72 0.72 0.45  0.81 0.72 0.63 0.72 0.63 0.72 0.63 0.81 0.81 0.81 0.81 0.90 0.81 1.00   
 21   0.81 0.81 0.81 0.90 0.90 0.63 1.00  0.90 0.81 0.90 0.81 0.72 0.81 0.81 0.81 1.00 1.00  0.90 0.81 0.81 1.00  
 22   0.72 0.72 0.90 0.81 1.0 0 0.72 0.90 1.00  0.90 1.00  0.90 0.81 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.81 0.90 0.72 0.90 1.00   
 23   0.72 0.72 0.63 0.81 0.63 0.54 0.72 0.63 0.72 0.63 0.54 0.63 0.72 0.54 0.54 0.72 0.72 0.63 0.54 0.54 0.72 0.63 1.00  
 24   0.81 1.00  0.63 0.72 0.72 0.45  0.81 0.72 0.81 0.72 0.63 0.90 0.81 0.81 0.63 0.81 0.81 0.90 0.81 0.81 0.81 0.72 0.72 1.00  
 25   0.81 0.81 0.81 0.90 0.90 0.63 1.00  0.90 0.81 0.90 0.81 0.72 0.81 0.81 0.81 1.00 1.00  0.90 0.81 0.81 1.00  0.90 0.72 0.81 1.00  
 26   0.81 0.81 0.81 0.90 0.90 0.63 1.00  0.90  0.81 0.90 0.81 0.72 0.81 0.81 0.81 1.00 1.00  0.90 0.81 0.81 1.00  0.90 0.72 0.81 1.00  1.00  
 27   0.90 0.90 0.72 0.81 0.81 0.54 0.90 0.81 0.72 0.81 0.72 0.81 0.72 0.90 0.72 0.90 0.90 1.00 0.90 0.90 0.90 0.81 0.63 0.90 0.90 0.90  1.00  
 28   0.63 0.63 0.81 0. 72 0.90 0.81 0.81 0.90 0.81 0.90 0.81 0.72 0.81 0.81 0.81 0.81 0.81 0.72 0.81 0.63 0.81 0.90 0.54 0.63 0.81 0.81  0.72  1.00  
 29   0.90 0.72 0.81 1.00  0.81 0.72 0.90 0.81 0.72 0.81 0.72 0.63 0.72 0.72 0.72 0.90 0.90 0.81 0.72 0.72 0.90 0.81 0.81 0.72 0.90 0.90  0.81  0.72  1.00  
 30   0.72 0.72 0.72 0.81 0.81 0.54 0.90 0.81 0.72 0.81 0.72 0.63 0.72 0.72 0.72 0.90 0.90 0.81 0.72 0.72 0.90 0.81 0.81 0.72 0.90 0.90  0.81  0.72  0.81 1.00  
 31   0.63 0.63 0.81 0.72 0.90 0.81 0.81 0.90 0.81 0.90 0.81 0.72 0.81 0.8 1 0.81 0.81 0.81 0.72 0.81 0.63 0.81 0.90 0.54 0.63 0.81 0.81  0.72  1.00   0.72 0.72 1.00  
 32   0.90 0.90 0.72 0.81 0.81 0.54 0.90 0.81 0.72 0.81 0.72 0.81 0.72 0.90 0.72 0.90 0.90 1.00  0.90 0.90 0.90 0.81 0.63 0.90 0.90 0.90  1.00   0.72  0.81 0.81 0.72 1. 00 
 33   0.63 0.81 0.63 0.72 0.72 0.45  0.81 0.72 0.81 0.72 0.63 0.72 0.81 0.63 0.81 0.81 0.81 0.72 0.63 0.81 0.81 0.72 0.72 0.81 0.81  0.81  0.72  0.63 0.72 0.72 0.63 0.72 1.00  
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Figura  1.  Zimogramas  das  variações  isoenzimáticas  de  esterase  (EST),  álcool 

desidrogenase (ADH), fosfatase ácida (ACP) e peroxidase (POX) de 33 

genótipos do Banco de Germoplasma de cajá-umbú (Spondias  spp.) do 

IPA, Estação Experimental de Itambé-PE, 2004
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Figura 2.  Dendrograma  referente  aos  sistemas  isoenzimáticos  esterase  (EST), 

álcool  desidrogenase  (ADH),  fosfatase  ácida  (ACP)  e  peroxidase 

(POX)  de  33  genótipos  do  Banco  de  Germoplasma  de  cajá-umbú 

(Spondias spp.) do IPA, Estação Experimental de Itambé-PE, 2004
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CAPÍTULO III
_______________________________________________________________

Caracterização física e físico-química de frutos do Banco de 
Germoplasma de cajá-umbú (Spondias spp.)

Trabalho enviado para a Revista Ciência e Tecnologia de Alimentos
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Caracterização física e físico-química de frutos do Banco de Germoplasma de cajá-

umbú (Spondias spp.)1

(Qualidade de frutos de cajá-umbú)
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San Martin, 1371, Bonji, Caixa Postal 1022, CEP: 50761-000, Recife, PE, (81) 3445-

2200, ildo@ipa.br, venezio@ipa.br

Processador de texto: Microsoft Word

Versão: 2000

RESUMO

O cajá-umbú  (Spondias  mombin  L.  x  Spondias  tuberosa  Arr.  Cam.)  é  uma  árvore 

frutífera nativa do Nordeste Brasileiro. Destaca-se pela produção de frutos de elevado 

potencial  alimentício  e  econômico.  Apesar  da  ampla  perspectiva  de  exploração 

comercial, o cajá-umbú encontra-se ainda em estado silvestre. Este trabalho teve como 

objetivo  efetuar  a  caracterização  física  e  físico-química  de  frutos  do  Banco  de 

Germoplasma de cajá-umbú (Spondias spp.) cultivados sob as condições climáticas da 

Zona  da  Mata  de  Pernambuco,  visando  identificar  materiais  promissores  para  uso 

comercial  e  para  trabalhos  de  melhoramento  genético.  Frutos  de  cajá-umbú 
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provenientes do Banco de Germoplasma instalado na Estação Experimental de Itambé-

PE foram submetidos às determinações de peso dos frutos (PF), peso da semente (PS), 

rendimento em polpa (RP), relação entre os diâmetros longitudinal e transversal do fruto 

(relação  DL/DT),  pH,  sólidos  solúveis  totais  (SST),  acidez  total  titulável  (ATT)  e 

relação SST/ATT. Os dados obtidos foram analisados através da estatística descritiva. 

Os genótipos 6; 8; 10; 12; 14; 17; 19; 21; 22 e 27 destaca-se por apresentar peso de 

frutos acima da média. Os genótipos 6; 10; 19; 21; 23 e 27 destaca-se pelos valores da 

relação SST/ATT acima do padrão de identidade e qualidade para cajá.

Palavras-chave: Rendimento de polpa, Qualidade, Polpa, Germoplasma.
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SUMMARY

Cajá-umbú (Spondias mombin L. x  Spondias tuberosa Arr. Cam.) is a native 

northeast Brazilian fruit tree. He is distinguished for the production of fruits of raised 

potential  nourishing  and  economic.  Despite  the  ample  perspective  of  commercial 

exploration, cajá-umbú still meets in wild state. This work had as objective the physical 

and  physico-chemical  characterization  of  fruits  of  cajá-umbú  (Spondias spp.) 

germoplasm  bank  cultivated  under  climatic  conditions  of  the  Zone  of  forest  of 

Pernambuco, aiming at to identify promising materials for commercial use and in works 

of  genetic  improvement.  Fruits  of  cajá-umbú  from  Germoplasm  Bank  installed  at 

Experimental Station of Itambé-PE were submitted to the following determination fruit 

and  seed  weigh  (FW  and  SW,  pulp  yield  (PY),  relation  between  longitudinal  and 

transversal  diameter  (LD/TD),  pH,  total  soluble  solids  (TSS),  total  titratable  acidity 

(TTA)  and  the  relation  TSS/TTA.  The  data  were  analyzed  through  the  descriptive 

statistics.  Genotypes  6;  8;  10;  12;  14;  17;  19;  21;  22  and  27  are  distinguished for 

presenting weight of fruits above of the average. Genotypes 6; 10; 19; 21; 23 and 27 are 

distinguished for the values of relation SST/ATT above of the standard of identity and 

quality for cajá.

keywords: Pulp Yield, Quality, Pulp, Germoplasm.

1 - INTRODUÇÃO

Pertencente  à  família  Anacardiaceae,  o  cajá-umbú  (Spondias spp.)  é  uma 

frutífera nativa do Nordeste brasileiro ainda em fase de domesticação. Originado em 

possíveis cruzamentos naturais entre o cajá (S. mombin L.) e o umbú (S. tuberosa Arr. 

Cam),  o  cajá-umbú  apresenta  acentuada  variabilidade  em  função  das  variações 

morfológicas entre folhas e frutos [13, 14, 8].

111

1480

1481

1482

1483

1484

1485

1486

1487

1488

1489

1490

1491

1492

1493

1494

1495

1496

1497

1498

1499

1500

1501

1502

1503

1504

112



LIRA JÚNIOR, J.S.de. Caracterização molecular, físico-química de frutos e fenológica...........57

O  extrativismo  é  a  forma  de  exploração  desta  espécie  que  é  encontrada 

espontaneamente  nas  regiões  semi-áridas,  sub-úmida  e  semi-úmida  do  Nordeste 

brasileiro e apresenta grande potencial agroindustrial. Seus frutos por apresentarem boa 

aparência, elevado teor de vitamina C e de glicídios, além de aroma agradável e sabor 

agridoce são bastante apreciados, tanto para o consumo  in natura, como também, na 

forma de sucos, doces, picolés e sorvetes [6, 8].

O fruto  de  cajá-umbú  é  caracterizado  como  uma  drupa  arredondada,  de  cor 

amarela,  casca  fina  e  lisa,  com  endocarpo,  chamado  de  “caroço”,  grande,  branco, 

suberoso  e  enrugado  localizado  na  parte  central  do  fruto,  no  interior  do  qual  se 

encontram os lóculos, que podem ou não conter uma semente [14, 8].

Diversos  fatores  influenciam  as  características  físicas  e  físico-químicas  de 

frutos, dentre os quais destacam-se a constituição genética, condições edafoclimáticas, 

tratos culturais e tratamento pós-colheita [9, 14].

Os caracteres físicos dos frutos referentes à aparência externa (tamanho, forma e 

cor da casca) e as características físico-químicas relacionadas ao sabor, odor, textura e 

valor nutritivo, constituem os atributos de qualidade à comercialização e na elaboração 

de produtos provenientes do seu despolpamento [4, 11].

O  aproveitamento  sócio-econômico  e  a  demanda  de  pesquisas  de  espécies 

frutíferas nativas, como o cajá-umbú, têm sido inibido pela forte pressão do mercado 

consumidor de frutas tradicionais de clima tropical e subtropical,  já adaptadas, como 

também, as de clima temperado, aclimatadas. Porém, a oferta de novas alternativas de 

frutas  frescas  e  para a  agroindústria,  constituem uma preciosa  fonte  de alimentos  e 

riqueza para o país [6, 10, 17].

Neste  contexto,  a  caracterização  de  genótipos  presentes  em  coleções  de 

Germoplasma torna-se necessário para que estes recursos genéticos sejam utilizados em 
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programas de melhoramento. Além disso, permite identificar genótipos potencialmente 

úteis com produção de frutos tanto para consumo in natura, quanto para processamento 

da polpa [17].

Alguns trabalhos têm sido realizados com o intuito de caracterizar física e físico-

quimicamente frutos de cajá-umbú provenientes de vários locais do Nordeste Brasileiro 

[14,  16,  8,  15],  estimulando o cultivo  comercial  em bases  tecnológicas  modernas  e 

incentivando as indústrias de beneficiamento. Assim este trabalho teve como objetivo a 

caracterização física e físico-química frutos de genótipos da coleção de germoplasma de 

cajá-umbú  da  Empresa  Pernambucana  de  Pesquisa  Agropecuária-IPA,  visando 

identificar materiais promissores para uso comercial e para trabalhos de melhoramento 

genético.

2 - MATERIAL E MÉTODOS

Foi estudada a coleção de Germoplasma de cajá-umbú que se encontra instalada 

na Estação Experimental de Itambé, pertencente à Empresa Pernambucana de Pesquisa 

Agropecuária  –  IPA  (70 24’50’’  de  latitude  sul  e  350 06’30’’  de  longitude  oeste), 

localizada na Mesorregião da Mata Pernambucana, Microrregião da Mata Setentrional, 

altitude de 190 m acima do nível do mar, solo classificado como Podzólico vermelho-

amarelo e vegetação original do tipo Floresta Subperenefólia. O clima, do tipo AS’ na 

classificação de Köppen, é quente e úmido, com índice pluviométrico médio de 1200 

mm/ano, temperatura média anual de 240 C e umidade relativa média do ar de 80 %, os 

meses mais chuvosos geralmente são de abril a julho [7].

A  coleção  de  germoplasma  foi  implantada  em 1991,  através  de  propagação 

sexuada,  com  33  genótipos,  sendo  cada  um  representado  por  uma  planta,  em 

espaçamento 12 x 12 m. A coleção foi formada através de prospecções e de visitas às 

áreas de ocorrência espontânea do cajá-umbú, na microrregião do Sertão do Araripe, 
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que abrange,  além de  Pernambuco,  os  Estados  do Ceará  e  Piauí.  Das  plantas  desta 

região foram coletados frutos maduros para proceder sua caracterização e extração da 

semente e, posteriormente, formação das mudas para compor a coleção.

Durante a fenofase de frutificação, dos 33 genótipos do Banco de Germoplasma 

de cajá-umbú, apenas 19 genótipos produziram frutos no período de avaliação. De cada 

genótipo foram retirados 8 frutos, aleatoriamente por quadrante, seguindo o sentido dos 

pontos cardeais, totalizando 32 frutos por planta. Foram colhidos frutos no estádio 4 de 

maturação, isto é, totalmente amarelos (4 FTA), de acordo com a classificação descrita 

por  LIMA  et  al.  [8].  Após  a  coleta  e  devidamente  identificados,  os  frutos  foram 

acondicionados em caixa de isopor e, imediatamente, transportados para o Laboratório 

de Análises Físico-químicas  e Sensorial  de Alimentos  do Departamento de Ciências 

Domésticas  da  Universidade  Federal  Rural  de  Pernambuco  -  UFRPE,  onde  foram 

submetidos às determinações analíticas.

Para a caracterização física foram considerados: peso de frutos (PF), em gramas, 

obtidos  através  de  pesagem individual  do  fruto  em balança  semi-analítica;  peso  de 

sementes  (PS),  em  gramas,  utilizando  balança  semi-analítica,  após  secagem  das 

sementes em estufa a 70ºC até atingirem peso constante; rendimento de polpa (RP), em 

percentagem;  e  a  relação  entre  os  diâmetros  longitudinal  e  transversal  (DL/DT), 

medidos através de paquímetro [1].

Para as análises físico-químicas, os frutos de cada quadrante foram macerados 

em peneira para obtenção da polpa que foi submetida às determinações do  potencial 

Hidrogeniônico (pH);  sólidos solúveis totais (SST) em °Brix, utilizando refratômetro 

ATAGO  N3;  acidez  total  titulável  (ATT),  cujos  resultados  foram  expressos  em 

percentagem de ácido cítrico; e a relação SST/ATT [1].
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Em função da ausência de legislação específica que defina valores para tamanho 

de  frutos  de  cajá-umbú  destinados  às  indústrias  processadoras,  utilizou-se  como 

parâmetro de comparação a classificação para cajá estabelecida por BOSCO, AGUIAR 

FILHO & BARROS [2], por tratar-se de frutos do mesmo gênero com características 

semelhantes. Segundo estes autores, são considerados: grandes, os frutos que possuem 

peso superior a 15 gramas; médios aqueles com peso entre 12 e 15 gramas; e pequenos 

os frutos com peso inferior a 12 gramas.

Os dados obtidos das características físicas e físico-químicas foram analisados 

através da estatística descritiva utilizando-se o programa computacional GENES versão 

Windows – 2001 [5], adotando-se os seguintes parâmetros: a) média; b) desvio padrão; 

c) erro padrão da média; d) valores mínimo e máximo; e) amplitude de variação; e f) 

intervalo de confiança da média com 95% de probabilidade  para cada característica 

referente aos genótipos de cajá-umbú.

3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados das características físicas dos frutos dos genótipos de cajá-umbú 

encontram-se apresentados na Tabela 1.

Das características físicas estudas, a relação DL/DT apresentou a menor variação 

de dados mensurados, cujo desvio padrão foi de 0,06, valores mínimo e máximo de 1,11 

a 1,63, respectivamente, amplitude de variação de 0,52 e intervalo de confiança de 0,02. 

Em contra  partida,  o  PF apresentou  a  maior  variação  com desvio padrão de 2,49g, 

valores mínimo e máximo de 16,74 a 26,58g, respectivamente, amplitude de variação de 

9,81 e intervalo de confiança de 0,57g. O genótipo 21 apresentou o menor erro padrão 

(±0,14g), indicando maior homogeneidade quanto ao PF em relação a média, porém, o 

maior valor (±1,11g) foi verificado no genótipo 19. Para RP, o genótipo 23 apresentou o 

menor erro padrão (0,09), entretanto, o maior erro padrão foi verificado no genótipo 22.
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Os frutos dos genótipos estudados podem ser considerados grandes por terem 

apresentado peso médio de 17,99 (genótipo 5) a 24,80g (genótipo 12), por tanto, acima 

da  classificação  estabelecida  por  BOSCO,  AGUIAR  FILHO  &  BARROS  [2]. A 

amplitude de variação foi de 9,84g, valendo ressaltar que, dos genótipos da coleção, dez 

apresentaram frutos com peso médio superior a 20,69g, com destaque para os genótipos 

12; 8; 10, 27, 17, 6, 22, 19, 21 e 14 que apresentaram os maiores valores médios de PF 

(24,80; 23,55; 23,41; 23,29; 22,49; 21,67; 21,07; 20,71; 20,92g, respectivamente).

Variação semelhante de PF (19,3 a 26,8g) foi encontrada por SILVA JÚNIOR et 

al. [15], estudando 36 genótipos de cajá-umbú da mesma coleção e por LIMA et al. [8] 

(17,77g  a  22,30g)  em  frutos  de  umbu-cajazeira,  em  cinco  estádios  de  maturação, 

oriundos do Brejo Paraibano, Município de Areia-PB 

Sabe-se  que  o  peso  médio  de  frutos  é  uma  característica  importante  para  o 

mercado de frutas frescas, uma vez que os frutos mais pesados são também os de maior 

tamanho,  tornando-se  mais  atrativos  para  os  consumidores.  Entretanto,  para  frutos 

destinados  à  elaboração  de  produtos  como,  sucos,  doces,  picolés  e  sorvetes,  os 

parâmetros  físico-químicos  relacionados à  acidez  total  titulável  e  ao teor  de sólidos 

solúveis totais são mais relevantes [4, 11].

Quanto ao PS, os frutos apresentaram um valor médio de 3,24g, variando de 

2,69g (genótipo 5) a 4,18g (genótipo 8), correspondendo em termos médios a 13,00 e 

20,20% da massa do fruto, respectivamente.

Contatou-se  que  os  genótipos,  cujos  frutos  foram  mais  pesados,  também, 

apresentaram  maior  peso  de  sementes,  sugerindo  haver  relação  direta  entre  estas 

variáveis.  Estes  resultados  demonstraram  que  as  sementes  representaram  menor 

proporção dos frutos quando comparados aos dados de SILVA JÚNIOR et al. [15], que 
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detectaram valores médios de 21,90 a 35,70% de semente em relação aos frutos de cajá-

umbú coletados em genótipos na região do Araripe, Pernambuco, Brasil.

Um dos atributos de qualidade para a comercialização de frutos é o menor peso 

de sementes por fruto. Esta variável influencia diretamente o percentual de rendimento, 

também considerado um atributo de qualidade, especialmente para os frutos destinados 

à elaboração de produtos [4, 11]. Os frutos dos genótipos estudados apresentaram bom 

rendimento de polpa (RP) (83,79%) variando de 85,63 (genótipo 6) a 81,94% (genótipo 

8). SILVA JÚNIOR et al. [15], obtiveram um menor rendimento médio de polpa para 

frutos de cajá-umbú com variação de 54,5 a 66,5%. 

A relação DL/DT foi de 1,14 (genótipo 8) a 1,29 (genótipo 12), com valor médio 

de 1,17.  Esta  variável  é  indicadora  do formato  do fruto,  que é  mais  arredondado à 

medida que este quociente aproxima-se de 1, característica preferida pelas indústrias [4, 

11, 12]. Os frutos do genótipo 12, cujo diâmetro médio longitudinal foi 29% superior ao 

diâmetro  médio  transversal,  apresentam formato  mais  ovalado do que os demais.  O 

valor referente a relação média DL/DT de frutos de umbú-cajazeira, apresentado por 

LIMA et al. [8], foi de 1,32, variando de um mínimo de 1,10 para um máximo de 1,46.

Tabela 1. Características físicas de frutos de 19 genótipos do Banco de Germoplasma de 

cajá-umbú do IPA, Estação Experimental de Itambé-PE, 2004

Genótipo        PF (g)       PS (g)        RP (%)      DL/DT
3 18,86 (± 0,74) 3,15 (± 0,06) 82,70 (± 0,65) 1,17 (± 0,01)
4 19,43 (± 0,45) 3,06 (± 0,16) 83,76 (± 1,08) 1,16 (± 0,01)
5 17,99 (± 0,58) 3,04 (± 0,07) 82,82 (± 0,71) 1,16 (± 0,01)
6 22,49 (± 0,53) 3,16 (± 0,11) 85,63 (± 0,79) 1,14 (± 0,01)
8 23,55 (± 1,02) 4,18 (± 0,08) 81,94 (± 0,58) 1,14 (± 0,01)
10 23,41 (± 1,02) 3,38 (± 0,18) 85,23 (± 1,14) 1,15 (± 0,01)
12 24,80 (± 1,16) 3,64 (± 0,13) 84,95 (± 0,28) 1,29 (± 0,11)
13 19,18 (± 0,88) 3,22 (± 0,07) 82,58 (± 0,78) 1,14 (± 0,01)
14 20,92 (± 0,68) 3,19 (± 0,04) 84,45 (± 0,36) 1,19 (± 0,01)
15 18,97 (± 0,76) 3,20 (± 0,11) 82,59 (± 1,12) 1,15 (± 0,02)
17 22,59 (± 0,63) 3,54 (± 0,02) 84,06 (± 0,51) 1,17 (± 0,02)
19 21,07 (± 1,11) 3,32 (± 0,10) 83,90 (± 0,47) 1,19 (± 0,02)
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20 19,03 (± 0,47) 3,11 (± 0,09) 83,24 (± 0,37) 1,17 (± 0,01)
21 20,71 (± 0,14) 3,33 (± 0,03) 83,71 (± 0,27) 1,16 (± 0,01)
22 21,67 (± 0,97) 3,26 (± 0,25) 82,36 (± 2,02) 1,15 (± 0,01)
23 18,22 (± 0,25) 2,69 (± 0,01) 84,87 (± 0,09) 1,16 (± 0,01)
26 18,86 (± 0,58) 2,97 (± 0,09) 83,88 (± 0,23) 1,21 (± 0,01)
27 23,29 (± 0,87) 3,31 (± 0,03) 85,45 (± 0,61) 1,15 (± 0,01)
28 18,13 (± 0,44) 2,88 (± 0,11) 83,94 (± 0,85) 1,17 (± 0,01)

Média geral 20,69 3,24 83,79 1,17
D. p.   2,49 0,37   1,78 0,06
V. min. 16,74 2,61 78,76 1,11
V. max. 26,58 4,32 88,10 1,63
A. var.   9,84 1,71   9,34 0,52
I. C. (95%)   0,57 0,08   0,41 0,02
± = erro padrão; D. p. = desvio padrão; V. min. = valor mínimo; V. máx. = valor máximo; A. var. = 
amplitude de variação; I. C. = intervalo de confiança; PF = peso do fruto; PS = peso da semente; RP = 
rendimento em polpa; DL/DT= relação entre o diâmetro longitudinal e transversal.

As características físico-químicas dos frutos dos genótipos estão apresentadas na 

Tabela 2.

Das características avaliadas ATT apresentou a menor variação entre os dados 

observados com desvio padrão de 0,25% de ácido cítrico, valores mínimo e máximo de 

1,17  a  2,13%  de  ácido  cítrico,  respectivamente,  amplitude  de  variação  de  0,96  e 

intervalo de confiança de 0,06, sendo SST a característica de maior variação entre os 

dados com desvio padrão de 1,11 °Brix, valores mínimo e máximo de 12,00 a 17,00 

°Brix, amplitude de variação de 5,00 °Brix e intervalo de confiança de 0,25 °Brix.

O  genótipo  13  apresentou  o  menor  erro  padrão  (±0,07g),  indicando  maior 

homogeneidade dos dados quanto ao rendimento de polpa em relação a média, porém, o 

maior erro padrão (±0,67g) foi verificado no genótipo 19.

Considerando não haver legislação específica referente ao Padrão de Identidade 

e Qualidade (PIQ) para polpa de cajá-umbú, os dados referentes a estas variáveis foram 

novamente  confrontados  com  os  PIQ  para  cajá  estabelecido  pelo  Ministério  da 

Agricultura Pecuária e Abastecimento, através da Instrução Normativa nº122, de 13 de 

setembro de 1999, a saber: pH < 2,20; SST > 9,00 °Brix; ATT > 0,90% de ácido cítrico 

e relação SST/ATT > 10,00 [3].
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Os frutos dos genótipos apresentaram potencial Hidrogeniônico (pH) que variou 

de 1,75 (genótipo 4) a 2,57 (genótipo 10), com valor médio de 2,20. Estes valores foram 

semelhantes aos encontrados por SANTOS [14], LIMA et al.[8] e SILVA JÚNIOR et 

al. [15], cuja variação de pH para cajá-umbú foi de: 2,0 a 2,2; 2,11 a 2,17 e 2,5 a 3,0, 

respectivamente. Dentre os genótipos estudados, destacaram-se o 4; 13; 14; 15; 17; 19; 

23  e  26  por  apresentarem  pH<2,20,  estabelecido  como  atributo  de  qualidade  pela 

legislação por favorecer a conservação da polpa evitando o crescimento de leveduras [3, 

8].

Para  sólidos  solúveis  totais  (SST),  todos  os  genótipos  apresentaram  valores 

acima do estabelecido pela legislação [3], cujos valores variaram de 12,95 (genótipo 27) 

a 16,07 °Brix (genótipo 3), semelhantes aos encontrados por SANTOS [14] e LIMA et 

al. [8], com variação de 13,80 a 14,47 ºBrix e de 11,00 a 11,25 °Brix, respectivamente, e 

inferiores aos relatados por SILVA JÚNIOR et al. [15]  (9,90 a 15,5 ºBrix). Os frutos de 

todos os genótipos são propícios para a produção de sucos, pois segundo LIMA et al. 

[8],  frutos  destinados  para  este  fim  tecnológico  devem  possuir  valores  de  SST 

superiores a 8%

Com relação à  acidez  total  titulável  (ATT),  a  média  foi  de 1,66% em ácido 

cítrico, com variação de 1,25 (genótipo 27) a 2,02% em ácido cítrico (genótipo 13). 

LIMA et al.  [8], obtiveram um valor médio de 1,91%, com variação de 1,55 a 2,40%, 

enquanto SILVA JÚNIOR et al. [15] encontraram valores menores (média de 1,20%, 

com variação de 0,74 a 1,49%).

Os genótipos com ATT acima de 1,00% em ácido cítrico são considerados como 

os de maior interesse para a agroindústria,  tendo em vista não haver necessidade da 

adição de ácido cítrico para conservação da polpa, artifício utilizado para tornar o meio 

impróprio ao desenvolvimento de microrganismos [8 e 12].
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Todos os genótipos apresentaram percentagens de ácido cítrico acima do valor 

mínimo estabelecido pelo PIQ [3].

A  relação  SST/ATT  propicia  uma  boa  avaliação  do  sabor  de  frutos,  sendo  mais 

representativa do que a medição isolada de açúcares e de acidez [12]. Foi observada a 

variação de 7,14 (genótipo 26) a 10,94 (genótipo 10). Dos 19 genótipos de cajá-umbú 

analisados,  6  apresentaram  relações  de  SST/ATT  acima  do  valor  mínimo  (10,00) 

estabelecido  pelo PIQ [3].  Estes valores  foram maiores  do que os apresentados  por 

LIMA et  al.  [8] que praticamente  não verificaram variação  entre  os valores  médios 

(6,28 a  6,29).  Em contra  partida,  SILVA JÚNIOR et  al.  [15]  apresentaram valores 

maiores, sendo a média de 11,13 com variação de 4,56 a 15,30.

Tabela  2.  Características  físico-químicas  de  frutos  de  19  genótipos  do  Banco  de 

Germoplasma de  cajá-umbú  do IPA,  Estação  Experimental  de  Itambé-PE, 

2004

Genótipo           pH         SST         ATT        SST/ATT
     (°Brix) (% ác. cítrico)

3   2,17 (± 0,04) 16,07 (± 0,48)   1,94 (± 0,09)   8,30 (± 0,45)
4   1,75 (± 0,02) 15,75 (± 0,29)   1,73 (± 0,02)   9,08 (± 0,23)
5   2,20 (± 0,04) 15,17 (± 0,43)   1,86 (± 0,10)   8,16 (± 0,28)
6   2,47 (± 0,02) 13,60 (± 0,21)   1,30 (± 0,06) 10,48 (± 0,42)
8   2,47 (± 0,02) 14,85 (± 0,09)   1,76 (± 0,02)   8,44 (± 0,16)
10   2,57 (± 0,02) 14,80 (± 0,27)   1,36 (± 0,05) 10,94 (± 0,56)
12   2,27 (± 0,04) 13,25 (± 0,47)   1,54 (± 0,03)   8,60 (± 0,47)
13   1,87 (± 0,02) 15,50 (± 0,45)   2,02 (± 0,06)   7,65 (± 0,07)
14   1,95 (± 0,02) 15,12 (± 0,31)   1,76 (± 0,10)   8,67 (± 0,50)
15   2,07 (± 0,04) 14,15 (± 0,46)   1,86 (± 0,09)   7,60 (± 0,22)
17   2,05 (± 0,02) 15,55 (± 0,58)   1,60 (± 0,06)   9,72 (± 0,13)
19   2,15 (± 0,02) 15,30 (± 0,30)   1,52 (± 0,09) 10,18 (± 0,67)
20   2,30 (± 0,04) 15,40 (± 0,25)   1,76 (± 0,13)   8,87 (± 0,56)
21   2,45 (± 0,02) 15,05 (± 0,20)   1,46 (± 0,02) 10,29 (± 0,31)
22   2,45 (± 0,02) 14,67 (± 0,07)   1,65 (± 0,03)   8,87 (± 0,18)
23   1,85 (± 0,02) 16,00 (± 0,08)   1,57 (± 0,02) 10,18 (± 0,14) 
26   1,87 (± 0,04) 13,52 (± 0,53)   1,89 (± 0,06)   7,14 (± 0,22)
27   2,50 (± 0,04) 12,95 (± 0,05)   1,25 (± 0,02) 10,48 (± 0,42)
28   2,35 (± 0,05) 15,35 (± 0,46)   1,81 (± 0,10)   8,60 (± 0,47)

Média   2,20 14,84   1,67   9,06
D. p.   0,26   1,11   0,25   1,26
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V. min.   1,70 12,00   1,17   6,67
V. max.   2,60 17,00   2,13 11,88
A. var.   0,90   5,00   0,96   5,21
I. C. (95%)   0,06   0,25   0,06   0,29
± = erro padrão; D. p. = desvio padrão; V. min. = valor mínimo; V. máx. = valor máximo; A. var. = 
amplitude de variação; I.  C. = intervalo de confiança;  pH = potencial Hidrogeniônico; SST = sólidos 
solúveis totais; ATT = acidez total titulável; SST/ATT relação.

4 - CONCLUSÕES

1. Todos os genótipos de cajá-umbú avaliados apresentam peso de frutos acima da 

classificação para cajá;

2. Os genótipos 12; 8; 10, 27, 17, 6, 22, 19, 21 e 14 destacam-se por apresentar 

peso de frutos acima da média geral;

3. Todos os genótipos de cajá-umbú apresentam alto rendimento de polpa;

4. Os  genótipos  4;  13;  14;  15;  17;  19;  23  e  26  apresentam  pH<2,20,  padrão 

estabelecido como atributo de qualidade para cajá;

5. Os  genótipos  6;  10;  19;  21;  23  e  27  destacam-se  pelos  valores  da  relação 

SST/ATT acima do PIQ cajá.
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CAPÍTULO IV
___________________________________________________________________

Fenologia de genótipos de cajá-umbú (Spondias spp.) sob condições climáticas da 
Zona da Mata de Pernambuco

Trabalho a ser enviado para a Revista Brasileira de Fruticultura
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Fenologia de genótipos de cajá-umbú (Spondias spp.) sob condições climáticas da 
Zona da Mata de Pernambuco

José Severino de Lira JúniorI, Rosimar dos Santos MusserII, Luiz Carlos MarangonII, Ildo 

Eliezer LedermanIII

Resumo
O cajá-umbú (Spondias mombin L. x Spondias tuberosa Arr. Cam.) é uma árvore frutífera 

nativa do Nordeste Brasileiro. Destaca-se pela produção de frutos de elevado potencial alimentício e 

econômico. Apesar da ampla perspectiva de exploração comercial, o cajá-umbú encontra-se ainda 

em  estado  silvestre.  Este  trabalho  teve  como  objetivo  a  caracterização  fenológica  de 

genótipos do Banco de Germoplasma de cajá-umbú pertencente a Empresa Pernambucana 

de Pesquisa Agropecuária – IPA sob condições climáticas da Zona da Mata de Pernambuco. 

Foram estudados 12 genótipos durante o período de 12 meses com observações quinzenais, 

referentes as seguintes fenofases: abscisão foliar; brotação foliar; floração e frutificação. A 

maioria dos genótipos perderam suas folhas simultaneamente no mês de agosto, término da 

estação chuvosa. A emissão de folhas jovens ocorreu durante todo período de avaliação. A 

floração  teve  início  em  agosto  e  durou  até  fevereiro,  e  a  frutificação  com  início  em 

novembro, prolongou-se até maio.

Termos de Indexação: Fenofase, abscisão, brotação, floração e frutificação.

Fenology characterization of cajá-umbú (Spondias spp.) under climatic conditions of 

the Forest in the Zone of Pernambuco

Abstract

Cajá-umbú  (Spondias  mombin L.  x  Spondias  tuberosa Arr.  Cam.)  is  a  native 

northeast  Brazilian  fruit  tree.  He  is  distinguished  for  the  production  of  fruits  of  raised 

potential  nourishing  and  economic.  Despite  the  ample  perspective  of  commercial 

exploration, cajá-umbú still meets in wild state. This work had as objective the phenologic 

characterization of genotypes of cajá-umbú Germoplasm Bank under climatic conditions in 

the Forest Zone of Pernambuco. During the period of 12

I Eng° Agrônomo, Universidade Federal Rural de Pernambuco-UFRPE, Avenida Dom Manoel de Medeiros s/n, Dois Irmãos, CEP: 
52171-900, Recife, PE, (81) 3302-1000, lira.jr@bol.com.br
II Professores Adjunto da UFRPE, rmusser@ufrpe.br/cacau@ufrpe.br
III  Eng° Agrônomo, Pesquisador Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária - IPA, Av. Gal. San Martin, 1371, Bonji, Caixa 
Postal 1022, CEP: 50761-000, Recife, PE, (81) 3445-2200, ildo@ipa.br
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months  12  genotypes  with  biweekly,  referring  comments  had  been  studied  following 

fenofases  months  with  comments  biweekly,  referring  had  been  studied  following 

phenologic: leaf fall, leaf flushing, flowering and fruiting. The majority of the genotypes 

had simultaneously lost its leves in the month of august, ending of the rainy station. The 

young leaf emission occurred during all period of evaluation. The budding had beginning in 

august  and lasted until  february,  and the  frutification  with beginning  in  november,  was 

drawn out until may.

Terms of Indexation: Phenologic, leaf fall, leaf flushing, flowering and fruiting.

Introdução

O cajá-umbú (Spondias spp.)  é  um híbrido  interespecífico originado de possíveis 

cruzamentos naturais entre o cajá (Spondias mombin L.) e o umbú (Spondias tuberosa Arr. 

Cam.) (Souza, 2001).

Esta frutífera nativa do Nordeste Brasileiro ocorre espontaneamente na microrregião 

do Sertão do Araripe que abrange os Estados de Pernambuco, Ceará e Piauí (Silva Júnior et 

al,  2004).  Explorado  de  forma  extrativista,  o  cajá-umbú  encontra-se  ainda  em  estado 

silvestre e têm contribuído como fonte alternativa de alimento e renda para os moradores 

daquela ou dessas regiões (Giacometti, 1993). Apesar da ampla perspectivas de exploração 

alimentícia e econômica, poucas são as informações sobre o comportamento fenológico do 

cajá-umbú.

A caracterização fenológica de espécies vegetais assume grande importância,  pois 

explica as interações entre os vegetais e os animais, e entre estes, com os fatores abióticos, 

atuando como ferramenta na elaboração de planos de preservação e conservação de recursos 

genéticos,  bem  como,  na  geração  de  informações  úteis  à  caracterização  genética  e 

agronômica de espécies frutíferas nativas de grande potencial econômico (Morellato et al. 

1989; Sakai et al., 1999; Kollmann, 1999).

Fenologia é o estudo das modificações periódicas que ocorrem ao longo do tempo 

incluindo registros sobre a época, duração e intensidade de um ou mais eventos biológicos, 

e suas causas em relação às forças seletivas bióticas e abióticas (Pires O’Brien & O’Brien, 

1995).

A  fenologia  das  plantas  pode  ser  influenciada  por  fatores  finais,  que  incluem a 

reprodução  cruzada  entre  indivíduos  e  abundância  de  polinizadores,  dispersores  e 
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predadores  de  sementes,  e  fatores  próximos,  que  incluem precipitação,  estresse  hídrico, 

irradiação e fotoperíodo (Reich, 1995; Rivera & Borchert, 2001).

Nas espécies vegetais tropicais as relações marcantes entre períodos de estiagem e 

queda de folhas foram descritas por Morellato et al. (2000), Adler & Kielpinski (2000), já o 

sincronismo do brotamento foi relacionado a fatores como mudanças na disponibilidade de 

água e luz por Lieberman & Lieberman (1984), Borchert (1994) e Reich (1995).

A grande maioria dos estudos fenológicos realizados no Brasil,  apresentam como 

objetivo  a  determinação  da  época  de  frutificação  e  coleta  de  semente  em espécies  de 

interesse  agronômico,  conservação  da  estrutura  genética,  investigação  dos  sistemas 

reprodutivos,  principalmente,  em  espécies  nativas  (Carvalho,  1980;  Reis et  al.,  1989; 

Marangon & Ramalho, 1989; Pinheiro et al.,  1990; Costa et al.,  1992; Lepsch-Cunha & 

Kageyama, 1996; Ruiz & Alencar, 1999).

Este trabalho teve como objetivo a caracterização fenológica de genótipos da coleção 

de germoplasma de cajá-umbú (Spondias spp.) sob condições climáticas da Zona da Mata 

de Pernambuco.

Material e Métodos

O estudo foi realizado no Banco de Germoplasma de cajá-umbú instalado na Estação 

Experimental de Itambé, pertencente à Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuária – 

IPA (70 24’50’’ de latitude sul e 350 06’30’’ de longitude oeste), localizada na Mesorregião 

da  Mata  Pernambucana,  Microrregião  da  Mata  Setentrional,  altitude  de  190  m,  solo 

classificado  como  Podzólico  vermelho-amarelo  e  a  vegetação  original  do  tipo  Floresta 

Subperenefólia (Jacomine et al., 1973).

De acordo com as normais climatológicas de 1963 a 1993, fornecidas pela Empresa 

Pernambucana de Pesquisa Agropecuária-IPA, o período chuvoso no município de Itambé-

PE tem início em março e pode se prolongar até julho, com cerca de 70% do total de chuvas 

anuais, cujo valor médio é de 1295mm, concentradas durante os seguintes meses: março, 

abril, maio, junho e julho. Os excessos hídricos aparecem durante os meses de junho e julho, 

com valores de 112 e 177 mm, respectivamente. A partir do mês de setembro, até fevereiro, 

a situação se inverte, aparecendo crescentes valores de deficiência hídrica, sendo bastante 

significativos, totalizando 463,9mm. As temperaturas máximas mais elevadas ocorrem no 

período de dezembro a  março,  com valores  superiores  a  31oC,  as  temperaturas  médias 

mensais oscilam entre 23,7 e 26,4o C e as mínimas entre 19,4 e 21,6 oC.
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O  Banco  de  Germoplasma  de  cajá-umbú  foi  implantada  em  1991,  através  de 

propagação sexuada, com 33 genótipos, sendo cada um representado por uma (01) planta, 

em espaçamento 12 x 12 m. A coleção foi formada através prospecções e visitas às áreas de 

ocorrência espontânea do cajá-umbú (Spondias spp.) na microrregião do Sertão do Araripe, 

a  qual  abrange,  além  de  Pernambuco,  os  Estados  do  Ceará  e  Piauí,  de  onde  foram 

selecionadas  as  plantas  e,  das  quais,  procedeu-se  às  coletas  de  frutos  maduros  para 

caracterização e extração da semente e, posteriormente, formação das mudas.

Os  dados  foram  coletados  em  12  genótipos  de  cajá-umbú  de  acordo  com  a 

metodologia  proposta  por  Fournier  &  Charpantier  (1975),  cuja  quantidade  mínima  de 

genótipos à serem analisados, dentro de uma determinada espécie, são 10 plantas.

As observações fenológicas foram realizadas, quinzenalmente, durante o período de 

12 meses, de julho de 2003 a junho de 2004. Foram consideradas fenofases de abscisão do 

sistema foliar  (AF):  queda  das  folhas  com facilidade  ao  ventar,  quando houve  espaços 

vazios nas copas ou galhos sem folhas, como também, folhas caídas do próprio genótipo sob 

a copa; brotação foliar (BF): surgimento de folhas pequenas, brilhantes e de coloração verde 

claro até atingirem o tamanho e cor (verde escuro pouco brilhante) característico de folhas 

maduras;  floração  (FL):  período  compreendido entre  o  surgimento  da  inflorescência  no 

ramo  reprodutivo,  passando  pela  antese  floral,  até  a  expansão  completa  dos  verticilos 

florais;  e frutificação (FR):  formação dos frutos já visíveis,  a  olho nu, despontando nos 

receptáculos florais, até a mudança de coloração (de esverdeada para amarelo-alaranjado).

Cada evento fenológico recebeu código correspondente: abscisão do sistema foliar 

(1);  brotação  foliar  (2);  floração  (3);  e  frutificação  (4).  Cada  evento  fenológico  foi 

quantificado através de uma escala com intervalos de 25% entre cada categoria: categoria 0 

(ausência de evento); categoria 1 (1 – 25%); categoria 2 (26 – 50%); categoria 3 (51 – 75%); 

e categoria 4 (76 – 100%), que permitiram estimar a percentagem de intensidade do evento 

fenológico considerado na população.

Para  análise  dos  dados  foi  aplicado  o  método  descrito  por  Fournier  (1974),  que 

permitiu estimar a percentagem de intensidade do evento fenológico considerado, em cada 

indivíduo.  Posteriormente,  para cada mês,  foram somados os  valores de  intensidade,  de 

todos os indivíduos, e o resultado desta operação foi dividido pelo valor máximo possível 

(número  de  indivíduos  amostrados,  multiplicado  por  quatro).  O  valor  obtido,  que 

correspondeu  a  uma  proporção,  foi  multiplicado  por  100,  transformando-o  em  valor 

151

1897

1898

1899

1900

1901

1902

1903

1904

1905

1906

1907

1908

1909

1910

1911

1912

1913

1914

1915

1916

1917

1918

1919

1920

1921

1922

1923

1924

1925

1926

1927

1928

152



LIRA JÚNIOR, J.S.de. Caracterização molecular, físico-química de frutos e fenológica..............................75

percentual. Os resultados obtidos foram associados aos dados de precipitação pluviométrica 

e de temperatura fornecidos pelo IPA.

Resultados e Discussão

O pico da fenofase de abscisão foliar (77,08%) ocorreu no mês de agosto/03, término 

da estação chuvosa, quando houve um leve aumento da temperatura e uma diminuição da 

precipitação pluviométrica (Tabela 1). Foi verificada uma redução para 65,63% na queda 

das  folhas  a  partir  do  mês  subseqüente,  e  ausência  desta  fenofase  entre  os  meses  de 

dezembro/03  a  janeiro/04,  período  correspondente  à  estação  seca.  Porém,  a  partir  de 

fevereiro/04  houve  uma  retomada  da  abscisão  foliar  entre  os  genótipos  de  cajá-umbú. 

Apesar dos genótipos terem perdido grande quantidade de folhas, verificou-se que algumas 

copas não ficaram totalmente desfolhadas.

De  acordo  com  Bradbeer  (1988),  a  baixa  intensidade  de  luz,  temperaturas 

desfavoráveis,  deficiência  mineral,  danos  causados  por  pragas,  doenças  e  a  deficiência 

hídrica,  provocam a  abscisão  das  folhas.  As  plantas  sob  condições  de  estresse  hídrico 

apresentam alterações fisiológicas resultantes da ação do hormônio ácido abscísico. Quando 

a concentração de água na planta diminui, a concentração de ácido abscísico aumenta nas 

folhas, fazendo com que as células-guardas dos estômatos se tornem flácidas, fechando a 

abertura estomática e posteriormente, provocando a sua abscisão.

Verifica-se  que  o  pico  da  fenofase  de  brotação  foliar  (86,46%)  ocorreu  em 

outubro/03 em plena estação seca (Tabela 1). A brotação foliar ocorreu durante todo período 

de avaliação, facilmente observado devido a emissão de folhas pequenas, brilhantes e de 

coloração verde claro.  Possivelmente,  esta situação ocorreu pelo fato de que a partir  de 

dezembro/03 até fevereiro/04, normalmente período da estação seca, ocorreram chuvas com 

precipitações  acima  do  normal,  em  relação  as  normais  climatológicas  da  região, 

provavelmente,  induzindo uma retomada da brotação foliar  dos  genótipos  de  cajá-umbú 

avaliados.

O período compreendido entre o surgimento da inflorescência no ramo reprodutivo, 

passando pela antese floral, até a expansão completa dos verticilos florais, durou 7 meses 

(Tabela 1), iniciando em agosto/03, com pico de floração (61,81%) em novembro/03. O 

término desta fenofase, ou seja, a ausência de inflorescências nas copas dos genótipos de 

cajá-umbú, ocorreu a partir de março/04.
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Ainda com relação a fenofase de floração, o cajá-umbú apresenta semelhança tanto 

com a cajazeira (Spondias mombin L.) quanto com o umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. 

Cam.). Na Região Nordeste do Brasil a cajazeira floresce também a partir do final do mês 

de agosto, junto com o surgimento da nova folhagem, prolongando-se até dezembro, com 

maturação dos frutos ocorrendo entre os meses de outubro a janeiro (Lorenzi, 1992; Bosco 

et  al.,  2000).  O umbuzeiro floresce quase sempre um pouco antes das primeiras chuvas 

quando ainda sem folhas,  ou no início das chuvas quando sua copa já apresenta folhas. 

Entretanto,  como as chuvas não ocorrem na mesma época, as fenofases de floração e a 

produção de  frutos  variam de  local  para  local.  Porém,  geralmente,  a  época de  floração 

ocorre  entre  os  meses  de  setembro  a  dezembro,  com  amadurecimento  dos  frutos, 

predominantemente, entre os meses de janeiro a fevereiro (Pires, 1990).

O período de frutificação ocorreu durante  7  meses (Tabela  1).  Em novembro/03, 

durante a estação seca, época de maior déficit hídrico e de aumento da temperatura (Figuras 

1 e 2), iniciou-se a fenofase de frutificação entre os genótipos de cajá-umbú. Observa-se que 

em dezembro/03 foi registrado o maior percentual de intensidade de frutificação (60,42%) 

entre  os  genótipos  exibindo frutos  em plena fase  de  crescimento e desenvolvimento.  O 

processo de mudança de coloração dos frutos de esverdeada para amarelo-alaranjado foi 

iniciada em fevereiro/04, estendendo-se até maio/04. 

Conclusões

1. A maioria dos genótipos perderam suas folhas, simultaneamente, no mês de agosto, 

término  da  estação  chuvosa  com  brotação  de  folhas  durante  todo  período  de 

avaliação;

2. A floração teve início em agosto e durou até fevereiro, e a frutificação com início em 

novembro, prolongou-se até maio.
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Tabela 1. Percentagem das fenofases de abscisão foliar (AF), brotação foliar (BF), floração 

(FL) e frutificação (FR),  médias mensais  de precipitação (P),  evapotranspiração 

(EPT);  diferença entre precipitação e evapotranspiração (P – EPT),  temperatura 

máxima (T.  máx.)  e  temperatura mínima (T.  mín.)  na Estação Experimental  de 

Itambé de julho de 2003 a junho de 2004

Mês/ano AF BF FL FR P T. máx. T. mín.
(%) (%) (%) (%) (mm) (°C) (°C)

Jul/03 61,46 48,96 0,00   0,00 216,00 29,00 20,00
Ago/03 77,08 65,63 2,08   0,00 114,00 29,50 21,50
Set/03 65,63 76,05 5,21   0,00 87,75 30,00 21,00
Out/03 40,63 86,46 25,00   0,00 66,75 29,50 22,00
Nov/03   2,78 72,92 61,81 20,83 45,00 31,50 22,50
Dez/03   0,00 44,79 31,25 60,42 82,00 30,50 21,00
Jan/04   0,00 43,75 15,63 58,33 164,00 31,00 21,50
Fev/04   2,09 43,75 5,21 57,29 180,50 31,50 22,50
Mar/04   4,17 40,63 0,00 52,09 210,50 30,50 21,00
Abr/04 10,42 25,00 0,00 22,92 241,50 29,50 20,50
Mai/04 15,97 26,39 0,00   1,39 245,00 31,00 21,50
Jun/04 37,50 38,54 0,00   0,00 196,50 30,00 20,50
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Conclusões Gerais

1. O sistema isoenzimático esterase (EST), mostrou-se eficiente como revelador 

de  polimorfismo  isoenzimático  em  cajá-umbú,  corroborando  ser  uma 

ferramenta  importante  para  uso  em  futuros  programas  de  melhoramento 

genético desta espécie.

2. A maioria dos genótipos da coleção de germoplasma de cajá-umbú do IPA 

apresentou  elevados  coeficientes  de  similaridade  genética,  indicando  a 

necessidade de novas introduções, tanto de genótipos cultivados na Zona da 

Mata  de  Pernambuco,  quanto  nas  áreas  de  ocorrência  espontânea  da 

microrregião do Sertão do Araripe.

3. O menor coeficiente de similaridade genética foi  obtido entre os seguintes 

genótipos 6 com 2; 20; 24 e 33, por tanto, indicados como promissores em 

trabalhos de melhoramento visando exploração de heterose.

6. Os genótipos 6; 8; 10; 12; 14; 17; 19; 21; 22 e 27 destacam-se por apresentar 

peso de frutos acima da média;

7. Todos os genótipos de cajá-umbú apresentam alto rendimento de polpa;

8. Os genótipos 6; 10; 19; 21; 23 e 27 destacam-se pelos valores da relação 

SST/ATT acima do PIQ cajá.

9. A floração do cajá-umbú teve início em agosto e prolongou-se até fevereiro, a 

frutificação iniciou em novembro com maturação de frutos até maio.

165

2075
2076

2077

2078

2079

2080

2081

2082

2083

2084

2085

2086

2087

2088

2089

2090

2091

2092

2093

2094

2095

2096

2097

166



Anexos
___________________________________________________________________

167

2098

2099

2100

2101

2102

2103

2104

2105

2106

2107

2108

2109

2110
2111

2112

168



LIRA JÚNIOR, J.S.de. Caracterização molecular, físico-química de frutos e fenológica.............................83

Anexo 1. Número de acessos e localização de Bancos de Germoplasma de espécies 
de fruteiras nativas (Ferreira 2003)

NOME COMUM ESPÉCIE Nº DE
ACESSOS

LOCALIZÇÃO DO BANCO DE
GERMOPLASMA

Abacaxi Ananas comosus 491
234
36
15
12

Embrapa/Cnpmf, C. Almas-BA
Embrapa/Cenargen, Brasília-DF
IAC, Campinas-SP
Embrapa/Cpaf, Rio Branco-AC
IPA, Recife-PE

Ananas 
ananassoides

98
36

Embrapa/Cnpmf, C. Almas-BA
Embrapa/Cenargen, Brasília-DF

Ananas bracteatus 21
10

Embrapa/Cnpmf, C. Almas-BA
Embrapa/Cenargen, Brasília-DF

Ananas lucidus 11
2

Embrapa/Cnpmf, C. Almas-BA
Embrapa/Cenargen, Brasília-DF

Ananas 
parguazensis 

10
1

Embrapa/Cnpmf, C. Almas-BA
Embrapa/Cenargen, Brasília-DF

Ananas nanus  1 Embrapa/Cnpmf, C. Almas-BA
Ananas 
fritzmuelleri  

1 Embrapa/Cnpmf, C. Almas-BA

Ananas spp. 33
17

Embrapa/Cnpmf, C. Almas-BA
Embrapa/Cenargen, Brasília-DF

Pseudananas 
sagenarius 

18
6

Embrapa/Cnpmf, C. Almas-BA
Embrapa/Cenargen, Brasilia-DF

Outras 
bromeliaceas 

53
16

Embrapa/Cnpmf, C. Almas-BA
Embrapa/Cenargen, Brasilia-DF

Abiu e canistel Pouteria caimito 4
2
2
2
1

EAUFBA, Cruz das Almas-BA
IAC, Campinas-SP
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
EBDA. C. do Almeida-BA
Pesagro/EEM, Macaé-RJ

Pouteria 
campechiana 

5
2

UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
IAC, Campinas-SP

Pouteria spp. 2 EAUFBA, Cruz das Almas-BA
Abiu gigante Manilkara elata 2

1
1

IAC, Campinas-SP
EBDA. Conçeição do Almeida-BA
Pesagro/EEM, Macaé-RJ

Abricó do Pará Mammea amricana 10
2
1
1

EAUFBA, Cruz das Almas-BA
IAC, Campinas-SP
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
EBDA. C. do Almeida-BA

Açaí e Palmito Euterpe oleracea 134
10

Embrapa/Cpatu, Belém-PA
EAUFBA, Cruz das Almas-BA
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NOME COMUM ESPÉCIE Nº DE
ACESSOS

LOCALIZÇÃO DO BANCO DE
GERMOPLASMA

Anona Annona glabra 5
2
2
1
1

EAUFBA, Cruz das Almas-BA
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
IAC, Campinas-SP
EBDA , C. do Almeida-BA
INPA, Manaus-AM

Annona montana 1
1
1

Embrapa/Cpac, Planaltina-DF
Embrapa/Cpatu, Belém-PA
INPA, Manaus-AM

Annona 
crassiflora 

2
1

EAUFBA, Cruz das Almas-BA
UnB, Brasilia-DF

Annona coriaceae 1
1

UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
UnB, Brasilia-DF

Annona purpurea 1 UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
Annona reticulata 1

1
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
Pesagro/EEM, Macaé-RJ

Annona spp  4 UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
Bacuri  Platonia insignis 48 Embrapa/Cpatu, Belém-PA

Biribá Rollinia 
orthopetala 

2
2
1

IAC, Campinas-SP
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
Embrapa/Cpatu, Belem-PA

Rollinia mucosa 5
2

Embrapa/Cpaf, Rio Branco-AC
IAC, Campinas-SP

Rollinia exalbida  1 Embrapa/Cpact, Pelotas-RS
Rollinia spp 7

1
EAUFBA, Cruz das Almas-BA
Pesagro/EEM, Macaé-RJ

Biri-biri  Averrhoa bilimbi 10 EAUFBA, Cruz das Almas-BA
Birsonimia Byrsonima sp 2 UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
Butiá Butia capitata 1 EAUFBA, Cruz das Almas-BA
Café da mata Myrcia sp 2 EAUFBA, Cruz das Almas-BA
Caimito Roxo Crhysophillum 

caimito 
5
2
2
2

EAUFBA, Cruz das Almas-BA
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
EBDA. C. do Almeida-BA
IAC, Campinas-SP

Caju Anacardium 
occidentale 440
IPA, Recife-PE

5
4
4
2
4

Embrapa/Cnpat, Fortaleza-CE
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
Embrapa/Cpaf, Rio Branco-AC
EBDA , C. do Almeida-BA
IAC, Campinas-SP

Anacardium 
humile 

9
1

Embrapa/Cnpat, Fortaleza-CE
UnB, Brasília-DF
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NOME COMUM ESPÉCIE Nº DE
ACESSOS

LOCALIZÇÃO DO BANCO DE
GERMOPLASMA

Anacardium 
othonianum 

20
1

Embrapa/Cnpat, Fortaleza-CE
UnB, Brasilia-DF

Anacardium spp. 24 Embrapa/Cnpat, Fortaleza-CE
Cambucá Marliera edulis 2

1
IAC, Campinas-SP
Pesagro/EEM, Macaé-RJ

Cambuci Paivea langsdorffii 2
1

IAC, Campinas-SP
Pesagro/EEM, Macaé-RJ

Carica Carica cauliflora 1 Embrapa/Cnpmf,  C.  Almas-BA 
Carica

Carica quercifolia 1 Embrapa/Cnpmf, C. Almas-BA

Carissa Carissa grandiflora 1 UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP

Castanha do
Brasil

Bertholletia excelsa 45 Embrapa/Cpatu, Belem-PA

Cupuaçu Theobroma 
grandiflorum 

250
179
79
34
12
5
1

Embrapa/Cpaa, Manaus-AM
Embrapa/Cpatu, Belém-PA
INPA, Manaus-AM
Embrapa/Cpaf, Porto Velho-RO
Embrapa/Cpaf, Rio Branco-AC
EAUFBA, Cruz das Almas-BA
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP

Eugenias Eugenia uniflora 
(pitanga) 

130
10
5
4
2
2
1

IPA, Recife-PE
EAUFBA, Cruz das Almas-BA
EBDA , C. do Almeida-BA
Embrapa/Cpact, Pelotas-RS
IAC, Campinas-SP
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
Pesagro/EEM, Macaé-RJ

Eugenia brasiliensis
(grumixama)

5
2
1
1
1

EAUFBA, Cruz das Almas-BA
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
IAC, Campinas-SP
EBDA , C. do Almeida-BA
Pesagro/EEM, Macaé-RJ

Eugenia uvalha 
(uvaia) 

6
2
2
1
1

EAUFBA, Cruz das Almas-BA
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
IAC, Campinas-SP
Embrapa/Cpact, Pelotas-RS
Pesagro/EEM, Macaé-RJ
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NOME COMUM ESPÉCIE Nº DE
ACESSOS

LOCALIZÇÃO DO BANCO DE
GERMOPLASMA

Eugenia tomentosa
(cabeludinha)

5
2
2
1
1

EAUFBA, Cruz das Almas-BA
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
IAC, Campinas-SP
EBDA , C. do Almeida-BA
Pesagro/EEM, Macaé-RJ

Eugenia stipitata 
(araçá boi) 

6
1
1

EAUFBA, Cruz das Almas-BA
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
EBDA , C. do Almeida-BA

Eugenia involucrata 
(cereja do
Rio Grande)

2
1
1

IAC, Campinas-SP
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
Embrapa/Cpact, Pelotas-RS

Eugenia dysenterica 
(cagaita) 

6
1

EAUFBA, Cruz das Almas-BA
Pesagro/EEM, Macaé-RJ

Eugenia puncens 1 UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
Eugenia spp. 5

4
EAUFBA, Cruz das Almas-BA
IAC, Campinas-SP

Feijoa Acca sellowiana 133
5
4
2
1

EPAGRI, São Joaquim-SC
IAC, Campinas-SP
Embrapa/Cpact, Pelotas-RS
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
Pesagro/EEM, Macaé-RJ

Genipapo Genipa americana 5
2
1
1

EAUFBA, Cruz das Almas-BA
EBDA. C. do Almeida-BA
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
Pesagro/EEM, Macaé-RJ

Goiaba e araçás Psidium guajava 271
115
31
10
1
1

IPA, Recife-PE
IAC/EEMA, Monte A. Sul-SP
EBDA, C. do Almeida-BA
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
INPA, Manaus-AM
Pesagro/EEM, Macaé-RJ

Psidium gineense 110 IPA, Recife-PE
Psidium cattelyanum 8

3
2
1

Embrapa/Cpatsa, Petrolina-PE
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
IAC, Campinas-SP
Pesagro/EEM, Macaé-RJ

Psidium acutangulum 1
1

UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
INPA, Manaus-AM

Psidium guianensis 2 INPA, Manaus-AM
Psidium firmum 1 UnB, Brasília-DF
Psidium spp. 5

4
EAUFBA, Cruz das Almas-BA 
EBDA. C. do Almeida-BA
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NOME COMUM ESPÉCIE Nº DE
ACESSOS

LOCALIZÇÃO DO BANCO DE
GERMOPLASMA

Guabiju Myrcianthes pungens 1
1

Embrapa/Cpact, Pelotas-RS
Pesagro/EEM, Macaé-RJ

Guaraná Paullinia cupana 150
88
20
1

Embrapa/Cpaa, Manaus-AM
Embrapa/Cpatu, Belem-PA
IAC, Campinas-SP
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP

Guabiroba Campomanesia 
xhanthocarpa 

2
2

UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
Embrapa/Cpact, Pelotas-RS

Campomanesia 
phaea 

1 UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP

Campomanesia spp. 5
2
1

EAUFBA, Cruz das Almas-BA
EBDA. C. do Almeida-BA
Pesagro/EEM, Macaé-RJ

Ingá Inga uruguensis 1 Embrapa/Cpact, Pelotas-RS
Jaboticaba e
camu-camu

Myrciaria cauliflora 11
5
5
22
2
3

UFV, Viçosa-MG
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
EBDA , C. do Almeida-BA
IPA, Recife-PE
IAC, Campinas-SP
Pesagro/EEM, Macaé-RJ

Myrciaria truncifolia 5
1

EAUFBA, Cruz das Almas-BA
Embrapa/Cpact, Pelotas-RS

Myrciaria dubia 41
10
10
10
1
1

INPA, Manaus-AM
Embrapa/Cpatu, Belem-PA
EAUFBA, Cruz das Almas-BA
Embrapa/Cpaa, Manaus-AM
IAC, Campinas-SP
EBDA , C. do Almeida-BA

Jaracatia Jaracatia speciosa 1 Embrapa/Cnpmf, C. Almas-BA
Jatobá Hymenaea curbaril 2

1
EAUFBA, Cruz das Almas-BA
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP

Joazeiro Zyziphus joazeiro 2 UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
Mabolo Diospyrus discolor 2

1
1

UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
EBDA. C. do Almeida-BA
Pesagro/EEM, Macaé-RJ

Diospyrus ebenaster 1 UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
Mangaba Hancornia speciosa 324

145
8
1

EMEPA, João Pessoa-PB
IPA, Recife-PE
EAUFBA, Cruz das Almas-BA
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP

Mapati Pouroma 
cecropiaefolia 

1 EBDA. C. do Almeida-BA
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NOME COMUM ESPÉCIE Nº DE
ACESSOS

LOCALIZÇÃO DO BANCO DE
GERMOPLASMA

Maracujá Passiflora edulis 70
37
20
7
5
1
1

IAPAR, Londrina-PR
IAC/EEJ, Jundiaí-SP
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
Embrapa/Cpac, Planaltina-DF
Embrapa/Cnpmf, C. Almas-BA
UNESP/FCA, Botucatu-SP
UESB, Vitoria da Conquista-BA

Passiflora spp.
19 espécies
21 espécies
9 espécies
1 espécie
1 espécie
1 espécie
1 espécie
1 espécie
1 espécie

40
38
17
31
22
20
13
6
1

UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
IAC/EEJ, Jundiaí-SP
Embrapa/Cpac, Planaltina-DF
IAPAR, Londrina-PR
EBDA, C. do Almeida-BA
Embrapa/Cnpmf, C. Almas-BA
UESB, Vitoria da Conquista-BA
EMCAPER, Vitória-ES
UNESP/FCA, Botucatu-SP

Murici Byrsonima crassiflora 1
1

Pesagro/EEM, Macaé-RJ
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP

Pequi Caryocar brasiliense 2 UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
Pêssego do
mato

Hexachlamys edulis 2 IAC, Campinas-SP

Pindaiba Xylopia emarginata 6 EAUFBA, Cruz das Almas-BA
Pitomba Meliccoca bijuga 1

1
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
EBDA. C. do Almeida-BA

Pitomba do
Norte

Tlisia esculenta 5
1
1

EAUFBA, Cruz das Almas-BA
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
EBDA. C. do Almeida-BA

Pupunha Bactris gasipaes 449
37
20
2
2

INPA, Manaus-AM
Embrapa/Cpaf, Rio Branco-AC
IAC, Campinas-SP
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
EBDA , C. do Almeida-BA

Bactris cetosa 
(mané velho) 

2 EAUFBA, Cruz das Almas-BA

Redia Rheedia spp. 2
1

IAC, Campinas-SP
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP

Richardela Richardela nervosa 1 EBDA. C. do Almeida-BA
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NOME COMUM ESPÉCIE Nº DE
ACESSOS

LOCALIZÇÃO DO BANCO DE
GERMOPLASMA

Sapota Branca Casimiroa edulis 1
1

UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
EBDA. C. do Almeida-BA

Sizigium Sizygium 
polycephalum 

1 EBDA. C. do Almeida-BA

Spondias Spondias tuberosa 
(umbu) Jaboticabal-
SP
Pesagro/

70
31
1
1
1

Embrapa/Cpatsa, Petrolina-PE
IPA, Recife-PE
EBDA, C. do Almeida-BA
UNESP/FCAV,
EEM, Macaé-RJ

Spondias lutea (cajá)  21
2
1
1

EMEPA, João Pessoa-PB
EBDA, C. do Almeida- BA
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
Pesagro/EEM, Macaé-RJ

Sondias purpurea 
(seriguela) 

11
1
1

IPA, Recife-PE
UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
Pesagro/EEM, Macaé-RJ

Spondias mombim 
(cajazeiras) 

33
3

IPA, Recife-PE
EAUFBA, Cruz das Almas-BA

Spondias mangifera 
(cajarana) 

3
1

IPA, Recife-PE
Pesagro/EEM, Macaé-RJ

Spondias cytherea 1 UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
Spondias spp 3 IPA, Recife-PE

Vinagreira Hibiscus sabdariffa 10 EAUFBA, Cruz das Almas-BA

Wampi Clausena lansium 1
1

UNESP/FCAV, Jaboticabal-SP
EBDA. C. do Almeida-BA
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Anexo 2. NORMAS DA REVISTA PAB

ISSN 0100-204X versão 
impressa

ISSN 1678-3921 versão 
online 

INSTRUÇÕES AOS AUTORES
• Escopo e política   
• Forma e preparação de manuscritos   

• Envio de manuscritos   

Escopo e política editorial

A revista Pesquisa Agropecuária Brasileira é uma publicação mensal da Embrapa, que 
edita  e  publica  trabalhos  técnico-científicos  originais,  em  português,  espanhol  ou  inglês, 
resultantes  de pesquisas  de interesse agropecuário.  A principal  forma de contribuição  é  o 
Artigo, mas a PAB também publica Notas Científicas, Novas Cultivares e Revisões a convite do 
Editor.

Forma e preparação de manuscritos

APRESENTAÇÃO

O artigo deve ser digitado em Word, espaço duplo, Times New Roman, corpo 12, folha formato 
A4, com páginas e linhas numeradas.

• As figuras, na forma de gráficos, devem ser apresentadas no final do texto, em Excel ou 
Word.

• As figuras, na forma de fotografias, imagens ou desenhos, com 8,5 cm ou 17,5 cm de 
largura, devem ser escaneadas com 300 dpi e gravadas, separadas do texto, em arquivos TIF.

• As tabelas devem ser apresentadas em Word, no final do texto, somente com linhas 
horizontais; os dados devem ser digitados em fonte Times New Roman

ESTRUTURA E ORGANIZAÇÃO

O artigo, com no máximo 20 páginas, deve ser apresentado na seguinte seqüência: título, 
nome  completo  dos  autores,  endereços  institucionais  e  eletrônicos,  Resumo,  Termos para 
indexação, Título em inglês, Abstract, Index terms, Introdução, Material e Métodos, Resultados 
e Discussão, Conclusões, Agradecimentos, Referências, Tabelas e Figuras

Título: 15 palavras no máximo, em letras minúsculas.

Autores: nomes completos, com chamada para nota de endereços; autores de uma mesma 
instituição devem ter a mesma nota de endereço.

Notas de endereços: endereços institucionais e eletrônicos dos autores

Resumo: máximo de 200 palavras; Abstract deve ser tradução fiel do Resumo.

Termos para indexação: mínimo três e máximo seis.

Conclusões:  frases  curtas,  com  o  verbo  no  presente  do  indicativo,  sem  comentários 
adicionais e elaboradas com base nos objetivos do artigo.
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Citações: não são aceitas citações de dados não publicados, comunicação pessoal, resumos e 
publicações no prelo.

Referências: de acordo com a NBR 6023 da ABNT; em ordem alfabética dos nomes dos 
autores; principalmente dos últimos dez anos e de artigos de periódicos. Exemplos: 

Eventos (considerados em parte)

ALBUQUERQUE, F.C.; DUARTE, M.L.R.; NUNES, A.M.L.; STEIN, R.L.B.; OLIVEIRA, R.P. 
Comportamento de germoplasma de pimenta-do-reino em áreas de ocorrência de 
fusariose no Estado do Pará. In: SEMINÁRIO INTERNACIONAL SOBRE PIMENTA E CUPUAÇU, 
1., 1996, Belém. Anais. Belém: Embrapa-CPATU; JICA, 1997. p.269-276. (Embrapa-CPATU. 
Documentos, 89). 

Artigos de periódicos

BAK, P.; TANG, C.; WIESENFELD, K. Self-organized criticality. Physical Review A, v.38, 
p.364-374, 1988. 

Capítulos de livros

DIAS-FILHO, M.B. Pastagens cultivadas na Amazônia oriental brasileira: processos e causas de 
degradação e estratégias de recuperação. In: DIAS, L.E.; MELLO, J.W.V. (Ed.). Recuperação 
de áreas degradadas. Viçosa: UFV; Sociedade Brasileira de Recuperação de Áreas 
Degradadas, 1998. p.135-147. 

Livros

FERREIRA, M.E.; GRATTAPAGLIA, D. Introdução ao uso de marcadores moleculares em 
análise genética. 3.ed. Brasília: Embrapa-Cenargen, 1998. 220p. 

Teses e dissertações

MACHADO, C.A.E.  Padrões isoenzimáticos de superóxido dismutase de alguns genótipos de 
pessegueiro  Prunus  persica  (L.)  Batsch.  1984.  36p.  Dissertação  (Mestrado)  - 
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas

OUTRAS INFORMAÇÕES 

• Todos os manuscritos são revisados por no mínimo dois especialistas.

• O editor e a assessoria científica reservam-se o direito de solicitar modificações nos artigos e 
de decidir sobre a sua publicação.

•  São  de  exclusiva  responsabilidade  dos  autores  as  opiniões  e  conceitos  emitidos  nos 
trabalhos.

•  Os  trabalhos  aceitos  não  poderão  ser  reproduzidos,  mesmo  parcialmente,  sem  o 
consentimento expresso do editor da PAB

Envio de manuscritos

SUBMISSÃO 

Os  originais  submetidos  à  publicação  devem  ser  enviados  por  via  eletrônica 
(pab@sct.embrapa.br)  acompanhados  de  mensagem  com  os  seguintes  dados:  nome, 
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formação  profissional,  grau  acadêmico  e  endereço  institucional  e  eletrônico  dos  autores; 
indicação do autor-correspondente; declaração de não-submissão do trabalho à publicação em 
outro  periódico.  Cada autor  deve  enviar  mensagem expressando  sua  concordância  com a 
submissão do artigo. Os manuscritos podem também ser encaminhados pelos correios, para o 
endereço abaixo.

 [Home] [Sobre a revista] [Corpo editorial] [Assinaturas]

© 2001-2004Embrapa Informação Tecnológica - Pesquisa Agropecuária Brasileira

Caixa Postal 040315
70770-901 Brasília, DF  Brasil

Tel.: + 55 61 273-9616 
Fax: + 55 61 340-5483

pab@sct.embrapa.br
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Anexo 3. NORMAS DA REVISTA CIÊNCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

ISSN 0101-2061 versão 
impressa
ISSN 1678-457X versão 
online

INSTRUÇÕES AOS AUTORES
Objetivo e política editorial 
Normas para a apresentação de trabalhos 

Objetivo e política editorial

Ciência e Tecnologia de Alimentos publica artigos e comunicações científicas na área. Os 
trabalhos deverão ser apresentados em português, inglês ou espanhol, devendo observar as 
disposições normativas relacionadas abaixo. 
Os trabalhos serão submetidos à revisão pela Comissão Editorial, sendo que cada trabalho será 
analisado por dois relatores. Em caso de discordância entre seus pareceres, um terceiro relator 
será ouvido, e os três pareceres serão analisados pela Diretoria de Publicações que tomará a 
decisão final.
Os pareceres dos relatores serão encaminhados aos autores para que verifiquem as sugestões 
e procedam às modificações que se fizerem necessárias.
Os trabalhos devem ser enviados para a Diretoria de Publicações da Sociedade Brasileira 
de Ciência e Tecnologia de Alimentos no endereço abaixo. O fornecimento de separatas 
deverá ser encomendado previamente à SBCTA.
Informações  sobre  os  trabalhos  deverão  ser  encaminhadas  por  escrito para  o  endereço 
postal, ou por mensagem eletrônica: publicacoes@sbcta.org.br

Normas para a apresentação de trabalhos

INSTRUÇÕES  PARA  PREPARAÇÃO  E  ENCAMINHAMENTO  DE  TRABALHOS1

(O  título  abreviado  do  trabalho,  com  no  máximo  40  caracteres  deverá  ser  incluído)  
João A NONIMATTO2, Mário E. SENOM2, Clara O LAST2,*

 
RESUMO
Manuscritos sobre pesquisas originais, que mostrem contribuição técnico-científica na forma de 
artigos ou comunicações, escritos em português, inglês ou espanhol, serão considerados para 
publicação na revista  Ciência e Tecnologia de Alimentos,  se preparados de acordo com as 
seguintes especificações: três cópias completas do texto em papel A-4, com títulos e figuras e 
1 (um) disquete ou CD, deverão ser enviados para o Editor. Em duas das três cópias, o(s) 
nome(s) do(s) autor(es), endereço(s) e instituição(ões) será(ão) omitido(s). Deverá se indicar 
o processador de texto e sua versão. Se o artigo for considerado próprio para publicação em 
C&TA,  a  versão  revisada  deverá  ser  re-submetida  ao  editor  de  acordo  com  as  mesmas 
recomendações acima descritas. A avaliação do artigo será feita após os autores assinarem 
termo de concordância, conforme modelo em anexo

Em conformidade  com o  artigo  28  do  Regimento  Interno  da  sbCTA,  pelo  menos  um dos 
autores dos trabalhos a serem publicados nas Revistas editadas pela Sociedade deverá ser 
sócio da sbCTA, quite com a anuidade do ano. 
Palavras-chave. Três  a  seis  palavras-chave  deverão  ser  apresentadas  em  português, 
evitando-se a utilização de termos já usados no título e sumário.
SUMMARY/RESUMEN
Instruções para preparação e submissão de trabalhos.  Os trabalhos escritos  em inglês  ou 
espanhol  deverão  trazer  um  resumo  em  português.  Entretanto,  a  ausência  do  resumo 
(português) na fase inicial, não impede a avaliação do manuscrito. Nos trabalhos apresentados 
em língua estrangeira, o resumo em português deverá ser iniciado com o título do trabalho. 
Resumo e Summary devem ser apresentados separadamente, constando cada um de um único 
parágrafo e com no máximo 200 palavras.
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Keywords/Palabras  clave. Três  a  seis  palavras-chave  deverão  ser  apresentadas  no 
respectivo idioma, evitando-se a utilização de termos já usados no título e sumário. 
1 – INTRODUÇÃO
Os manuscritos  submetidos  para  publicação  na  revista  Ciência  e  Tecnologia  de  Alimentos 
deverão  conter  resultados  de  pesquisa  original,  relacionada  à  caracterização  de  novas 
matérias-primas  e  ingredientes,  identificação  de  novos  componentes  ou  contaminantes, 
avaliação  de  produtos  típicos,  desenvolvimento,  melhoria  ou  avaliação  de  processos  e 
equipamentos para obtenção de alimentos tradicionais ou novos produtos. Os trabalhos podem 
ser apresentados em qualquer uma das três línguas, com texto claro, conciso e de acordo com 
as seguintes orientações:
1.1 - Impressão das cópias
1.2 A impressão das cópias para apresentação do manuscrito deverá ser feita em impressora 

laser ou jato de tinta. 
A não apresentação dos manuscritos em formato eletrônico, ou a apresentação de arquivos 
(gráficos, imagens) coloridos, ou impresso sem a devida qualidade, prejudicará e prolongará o 
processo de revisão.
1.3 - Divisão do trabalho
O trabalho científico deve conter as seguintes partes:
Titulo do trabalho e nome(s) do(s) autor(es) 
Resumo em português (incluindo as Palavras-chave) 
Summary/Resumen (incluindo o título do trabalho e Keywords/Palabras clave) 
Introdução 
Material e Métodos 
Resultados e Discussão (podendo ser separados, se necessário) 
Conclusões 
Referências Bibliográficas 
Agradecimentos
A apresentação do texto deverá ser em uma coluna somente.
2 - MATERIAL E MÉTODOS
As  informações  desta  seção  devem  ser  consistentes  e  objetivas,  permitindo  a  outros 
pesquisadores a identificação ou obtenção da correta matéria-prima, o estabelecimento dos 
mesmos procedimentos e experimentos e reprodução dos resultados obtidos. Os equipamentos 
especializados  e  softwares  utilizados  deverão  ser  descritos  quanto  a  sua  origem  (marca, 
modelo,  cidade,  país).  O cumprimento cuidadoso destas orientações agiliza  a avaliação do 
manuscrito. Títulos e subtítulos em caracteres bem definidos são recomendados, sempre que 
necessários, mas devem ser usados com critério, sem prejuízo da clareza do texto. As páginas 
devem ser numeradas seqüencialmente, de forma impressa ou manuscrita.
As  equações  devem ser  geradas  por  softwares  apropriados  e  identificadas  no  texto  com 
algarismos arábicos entre parêntesis (1) de acordo com a ordem que aparecem. As unidades 
usadas devem estar de acordo com o International Unit System.
3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO
Figuras e Tabelas devem ser usadas criteriosamente e numeradas em seqüência lógica, com 
numerais  arábicos (Figura 1, Tabela 1),  preferencialmente inseridos no mesmo arquivo do 
texto (use padrão Excel, SAS, TIF, BMP para inserir figuras e ilustrações). Quando isto não for 
possível,  arquivos  contendo  estes  itens  podem  ser  enviados  em  separado,  desde  que 
adequadamente  identificados  com o  número  da  figura  (por  exemplo,  Figura  1.doc).  Para 
figuras  que  não  podem ser  produzidas  no  computador,  o  autor  pode  submeter  desenhos 
elaborados  em  papel  vegetal  ou  acetato,  com  tinta  nanquim  (sem  cores,  nem  papel 
milimetrado), mas, terá que arcar com custos extras. O autor deverá ser criterioso quanto à 
definição do número e tamanho das figuras, uma vez que estes itens são importantes para a 
compreensão do artigo e influem nos custos de impressão. Quando o arquivo é em separado, o 
lugar exato onde a figura deverá ser inserida deverá ser indicado no texto. As legendas devem 
ser escritas abaixo de cada figura.
As tabelas devem ser apresentadas no mais simples formato usado para tabelas, evitando 
sombreamento, cores ou linhas horizontais extras para itens do mesmo tipo. Nunca use linhas 
verticais ou diagonais. Sempre considere a conveniência de consolidar duas ou mais tabelas 
em uma, de forma a reduzir o número de tabelas.
A utilização do número de algarismo significativo em tabelas deve ser criteriosa. A legenda 
deve  ser  escrita  acima  da  correspondente  tabela.  Combine  texto,  tabelas  e  figuras 
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adequadamente de forma a produzir um texto consistente, de leitura fácil  e contínua. Não 
apresente os mesmos dados na forma de gráfico e tabela.
4 – CONCLUSÕES
As  conclusões  devem ser  apresentadas  de  forma objetiva  e  clara,  permitindo  ao  leitor  a 
identificação da contribuição científica do trabalho, os pontos mais importantes encontrados, a 
contribuição para o avanço do conhecimento, ou de aspectos científicos a serem objeto de 
futuras pesquisas.
Os manuscritos  serão avaliados  por  revisores nacionais  e/ou estrangeiros,  especialistas  na 
área de cada trabalho. No caso de não ocorrer concordância entre os primeiros revisores, uma 
terceira opinião  será solicitada.  Com base nas avaliações  dos revisores o Editor  tomará a 
decisão final. Os comentários e questões dos revisores serão encaminhados à consideração do 
autor, que deverá responder por escrito às questões e comentários dos revisores.
É fundamental a observância minuciosa das normas para diminuir os prazos de tramitação, 
uma medida que interessa tanto ao autor quanto à Revista.
5 - REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
5.1 - Citações no texto
As citações bibliográficas inseridas no texto devem ser indicadas por numerais arábicos entre 
colchetes. 
Quando for necessário mencionar, o(s) nome(s) do(s) autor(es) no texto, a seguinte regra 
deverá ser obedecida:
até 3 (três) autores: citam-se os sobrenomes dos autores. 
mais que três autores, cita-se o sobrenome do primeiro autor, seguido da expressão latina "et 
al." 
o nome do autor não é conhecido, a entrada é feita pelo título.
5.2 - Citações na lista de referências 
A literatura citada no texto deverá ser listada em ordem alfabética e numerada em ordem 
seqüencial (numerais arábicos, entre colchetes).
A lista de referências deve seguir o formato estabelecido pela Associação Brasileira de Normas 
Técnicas (ABNT) em "Regras Gerais de Apresentação" - NBR-6023, de agosto, 2002, resumido 
a seguir:
5.2.1 - Livros

autor(es), título, edição, local, editora e data de publicação.
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