INSTITUTO
FEDERAL
Baiano

Campus
Guanambi

MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA BAIANO -
CAMPUS GUANAMBI

THAIS DE OLIVEIRA SANTOS ALMEIDA

CARACTERIZACAO FENOLOGICA E QUALIDADE DO FRUTO DO
UMBUZEIRO NO SEMIARIDO BAIANO

GUANAMBI - BA
2025



INSTITUTO
FEDERAL
Baiano

Campus
Guanambi

MINISTERIO DA EDUCACAO
SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA BAIANO —
CAMPUS GUANAMBI

THAIS DE OLIVEIRA SANTOS ALMEIDA

CARACTERIZACAO FENOLOGICA E QUALIDADE DO FRUTO DO
UMBUZEIRO NO SEMIARIDO BAIANO

Monografia apresentada ao Instituto
Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia Baiano — Campus Guanambi
como parte dos requisitos necessarios
para a obtencdo do Grau de Bacharel em
Engenharia Agronomica.

Prof. Dr. Alessandro de Magalhdes Arantes

Orientador

GUANAMBI - BA
2025



Catalogacdo: Leidiane Reis - CRB-5/1959
IF Baiano, Campus Guanambi

Ad447c¢ Almeida, Thais de Oliveira Santos
Caracterizacao Fenoldgica e Qualidade do Fruto do
Umbuzeiro no Semiarido Baiano / Thais de Oliveira Santos
Almeida. -- Guanambi, Ba., 2025.
51f. @il

Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharel em Engenharia
Agrondmica) - Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia Baiano - Campus Guanambi.

Orientador (a): Alessandro de Magalhaes Arantes.

1. Umbu. 2. Cultivo - umbu. 3. Desenvolvimento.
I. Titulo.

CDU: 634.4




Ministério da Educacdo
Secretaria de Educagdo Profissional e Tecnolégica
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano

Campus Guanambi

Declaragdo 246/2025 - GBI-CGE/GBI-DDE/GBI-DG/RET/IFBAIANO

THAIS DE OLIVEIRA SANTOS ALMEIDA

"CARACTERIZAGAO FENOLOGICA E QUALIDADE DO FRUTO DO UMBUZEIRO NO
SEMIARIDO BAIANO"

Dissertagdo apresentada ao Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano — Campus Guanambi como

parte dos requisitos necessarios para a obtengdo do Grau de Bacharel em Engenharia Agronémica.

APROVADA em 30 de abril de 2025.

Dr. Alessandro de Magalhdes Arantes, (Presidente
da Banca - Orientador)

IF Baiano

Dr. Sérgio Luiz Rodrigues Donato,

Membro Interno - IF Baiano

Dra. Suane Coutinho Cardoso,

Membro Interno - IF Baiano

D 0 inado eletroni por:

s Alessandro de Magalhaes Arantes, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 30/04/2025 11:28:04.
u Sergio Luiz Rodrigues Donato, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 30/04/2025 11:32:23.

u Suane Coutinho Cardoso, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 30/04/2025 11:32:28.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 30/04/2025. Para comprovar sua autenticidade, faca a leitura do QRCode ao lado ou acesse
https://suap.ifbaiano.edu.br/autenticar-documento/ e forneca os dados abaixo:

Cédigo 688988
Verificador: 0f1151b391
Codigo de

Autenticagao:

Distrito de Ceraima, S/N, Zona Rural, GUANAMBI / BA, CEP 46430-000 Fone:
(77) 3493-2100



AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente, a Deus, por me conceder forca e perseveranga ao longo dessa

caminhada.

Ao meu marido, Luciano Almeida, pelo apoio incondicional; 8 minha mée, Doracy e ao
meu pai, Alberto, por sempre ser minha rede de apoio; e a minha filha, Angelina Sophia, que,
mesmo sem saber, me traz alegria e conforto ao chegar em casa no final do dia. Aos demais

familiares, pelo incentivo, compreensao e suporte nos momentos mais desafiadores.

Agradego ao meu orientador, Alessandro Arantes, por compartilhar seus conhecimentos
e experiéncias com dedicacdo, sempre disposto a sanar minhas diividas. A professora Suane
Cardoso pela orientacdo e apoio na parte laboratorial deste trabalho. E aos demais professores,

que com comprometimento e dedicagdo, contribuiram para minha jornada de aprendizado.

Aos colegas de curso e amigos, pela parceria, pelas trocas de conhecimento e pelo apoio

mutuo em cada etapa dessa jornada.

A instituigdo de ensino e aos profissionais que contribuiram direta ou indiretamente para
a realizagdo deste trabalho. Em especial, as técnicas de laboratorio, Viviane e Flavia, pela
disposicdo em ajudar; a Alice, cuja companhia e risadas tornou os dias mais leves; e ao seu Z¢é
e Branco, pela dedicagdo e excelente trabalho na drea experimental de genotipos de umbuzeiros

do campus.

Por fim, expresso meus sinceros agradecimentos a todos que, direta ou indiretamente,

fizeram parte dessa conquista!



RESUMO

ALMEIDA, Thais de Oliveira Santos. Caracterizacao Fenolégica e Qualidade do Fruto do
Umbuzeiro no Semiarido Baiano. 2025. 51 f. Trabalho de Conclusao de Curso — Engenharia

Agrondmica. Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia Baiano — Campus Guanambi.
Guanambi-BA, 2025.

Spondias tuberosa, espécie nativa da Caatinga, desempenha um papel crucial na agricultura
familiar em regides semiaridas, devido a sua capacidade produtiva e tolerdncia ao estresse
hidrico. No entanto, informacdes detalhadas sobre sua fenologia e qualidade dos frutos ainda
sdo limitadas, dificultando a ado¢do de manejos mais eficientes. Objetivou-se com o presente
estudo, caracterizar os estadios fenologicos e avaliar a qualidade dos frutos de acessos de
umbuzeiro cultivados no semiarido baiano. A fenologia das plantas foi descrita utilizando a
escala BBCH estendida, permitindo a identificagdo de oito estadios principais: brotacéo,
desenvolvimento foliar, crescimento dos brotos, emergéncia da inflorescéncia, florescimento,
desenvolvimento e maturagdo dos frutos e senescéncia. Foram avaliadas as cultivares BRS-48,
BRS-68 e o gendtipo BGU-75 ao longo do ciclo de producdo 2024/2025, observando-se
variagdes no periodo de ocorréncia dos estadios fenoldgicos. A avaliacdo da qualidade dos
frutos incluiu caracteristicas fisicas e quimicas, como massa, didmetro, firmeza, teor de agua,
solidos soluveis (SS), acidez total titulavel (AT) e relacdo SS/AT. Os resultados indicaram que
a cultivar BRS-68 destacou-se pela maior massa média dos frutos, maior rendimento de polpa
e elevada relagdo SS/AT. O estudo refor¢a a importancia do conhecimento fenoldgico e da
qualidade dos frutos para um manejo mais eficiente da cultura, contribuindo para a valorizagéo
comercial do umbuzeiro e sua sustentabilidade no semiarido brasileiro.

PALAVRAS-CHAVE: Spondias tuberosa, Caatinga; Escala BBCH estendida; Estadios de
desenvolvimento.



ABSTRACT

ALMEIDA, Thais de Oliveira Santos. Phenological Characterization and Quality of the
Fruit of the Umbuzeiro in the Semiarid Region of Bahia. 2025. 51 p. Final Course Work —
Agricultural Engineering. Federal Institute of Education, Science and Technology of Bahia —
Guanambi Campus. Guanambi-BA, 2025.

Spondias tuberosa, a species native to the Caatinga, plays a crucial role in family farming in
semiarid regions due to its productive capacity and tolerance to water stress. However,
information on its phenology and fruit quality is still limited, making it difficult to adopt more
efficient management practices. The objective of this study was to characterize the phenological
stages and evaluate the quality of the fruits of umbuzeiro accessions cultivated in the semiarid
region of Bahia. Plant phenology was described using the BBCH scale continuously, allowing
the identification of eight main stages: budding, leaf development, shoot growth, inflorescence
emergence, flowering, fruit development and maturation, and senescence. The cultivars BRS-
48, BRS-68, and the genotype BGU-75 were evaluated throughout the 2024/2025 production
cycle, observing variations in the period of occurrence of the phenological stages. Evaluation
of fruit quality included physical and chemical characteristics, such as mass, diameter, firmness,
water content, soluble solids (SS), total titratable acidity (TA), and SS/TA ratio. The results
indicated that the cultivar BRS-68 stood out for its greater average fruit mass, greater pulp yield,
and higher SS/TA ratio. The study reinforces the importance of phenological knowledge and
fruit quality for more efficient crop management, contributing to the commercial appreciation
of the umbu tree and its sustainability in the Brazilian semiarid region.

KEYWORDS: Spondias tuberosa,; Caatinga; Development stages; Extended BBCH scale.
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1. INTRODUCAO

Spondias tuberosa Arruda Camara, pertencente a familia Anacardiaceae, ¢ uma frutifera
nativa da Caatinga, com maior densidade populacional nos estados da Bahia e do norte de Minas
Gerais, sendo considerada uma planta xerofita endémica do Brasil (Mitchell ef al., 2015;
Saturnino et al., 2019). Popularmente conhecida como “imbu”, “umbu”, “ambu” ou “ombu”,
termos derivados da palavra tupi-guarani y-mb-u, que significa “arvore que da de beber”, essa
espécie ¢ referida em inglés como brazilian-plum (Corréa, 1978). Apresenta adaptagdes
morfolégicas e fisiologicas ao déficit hidrico, o que lhe confere alta rusticidade frente as
condigoes edafoclimaticas do semiarido (Lima Filho et al., 2008).

Os umbuzeiros desempenham papel relevante no desenvolvimento sustentavel da
agricultura familiar em regides semiaridas, devido a sua capacidade de assegurar colheitas
consistentes, facilidade de manejo e resiliéncia ao estresse hidrico e as elevadas temperaturas.
Essa robustez contribui para a minimizagdo da dependéncia de insumos externos as
propriedades rurais, conforme observado por Donato ef al. (2019a). Além disso, Resende et al.
(2004) acrescenta que as folhas do umbuzeiro representam fontes significativas de nutrientes,
desempenhando um papel crucial na suplementagdo alimentar de animais, especialmente
caprinos e ovinos, em regides semiaridas.

Considerando que esta cultura apresenta comportamento reprodutivo com grande
variabilidade genética e com potencial a ser explorado economicamente, ¢ de suma importancia
estudar os aspectos fenologicos e a qualidade dos frutos para exploragdo comercial, com frutos
de alto valor nutricional e apreciados no mercado interno e externo, para consumo "in natura"
ou como processados em geleias, licores, doces, entre outros (Neves; Carvalho, 2005).

O Sertao Produtivo, situado no interior do estado da Bahia, emerge como um contexto
socioecondmico complexo, com sua area habitada por uma populagao resiliente, muitas vezes
dedicada a agricultura de subsisténcia e, mais recentemente, explorando oportunidades na
agroindustria. Apesar dos desafios impostos pelo clima semiarido, os habitantes da regido
demonstram uma rica cultura, resisténcia histérica e uma forte ligagdo com praticas
tradicionais.

A falta de representatividade das espécies nativas do mercado fruticola pode ser devido
ao fato de que elas sdo raramente utilizadas comercialmente, sendo maiormente utilizadas por

agricultores familiares para extrativismo e exploragdo de subsisténcia. Deste modo, ¢
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importante promover o seu crescimento e exploragdo, sobretudo daquelas que melhor se
adaptam as condig¢des localizadas para garantir um retorno econémico maior.

Embora a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) tenha publicado
um boletim técnico sobre a fenologia do umbuzeiro (Aidar et al., 2021), tal estudo ndo adotou
a escala fenologica BBCH (Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt und Chemische
Industrie), que fornece uma padronizagdo descritiva e detalhada das fases fenologicas das
culturas. Essa escala tem sido amplamente aplicada na caracterizagdo de diversas fruteiras,
como mangueira (Delgado et al., 2011), abacateiro (Alcaraz et al., 2013), groselha (Ramirez et
al., 2013), pereira (Oliveira, 2017), gravioleira (Jiménez-Zurita, et al., 2022), limoeiro (Arias-
Garcia et al., 2023), laranjeira (Schneider et al., 2024). Contudo, esse avanco ainda ndo foi
explorado para a fruteira S. fuberosa, tornando este trabalho relevante e inovador nesse campo
de pesquisa.

Adicionalmente, a analise das caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos
provenientes de genotipos avaliados sob as condicdes do semiarido baiano possibilita
aprofundar o conhecimento sobre a qualidade dos frutos e sua correlagdo com os estaddios
fenologicos. Diante disso, o presente estudo tem como objetivo caracterizar os estadios
fenoldgicos e avaliar a qualidade dos frutos de gendtipos de umbuzeiro cultivados no semiarido

da Bahia.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importéncia social e econdomica

O umbu ¢ considerado um simbolo de resisténcia cultural pelos agricultores familiares,
povos e comunidades tradicionais da regido semiarida, principalmente pelo significado sagrado,
a fazer parte de rituais religiosos, e por reservar d4gua em suas raizes em periodos de seca. Os
primeiros moradores do sertdo, os indios, utilizavam as “batatas” dos umbuzeiros para curar
doengas e os frutos para alimentar-se. Esses tubérculos muitas vezes sdo utilizados por
vaqueiros do sertdo para matar a sede nas viagens pela Caatinga. Possuem propriedades
medicinais e sdo exploradas na medicina caseira desde os primordios, para o tratamento de
enfermidades como diarreias, controle de verminose e escorbuto, doenga cujos sintomas sao
hemorragias gengivais, decorrentes de caréncia grave de vitamina C na dieta alimentar
(Valentim; Peixoto, 2023).

Um estudo conduzido em 2021 revelou que, no ano de 2017, o Brasil cultivou em uma
extensdo de 2,6 milhdes de hectares, resultando em uma produgdo superior a 41 milhdes de
toneladas, que permitiram a fruticultura movimentar em torno de 49 bilhdes de reais, com
aumento nos anos seguintes. Nos anos 2019 e 2020 destaca-se a evolugdo no mercado externo,
segundo a Confederacdo de Agricultura e Pecuaria do Brasil - CNA, que nas frutas cresceu
4,2% em valor e 0,9% em volume, dos quais apresentam uvas, mangas, limdes ¢ meldes como
principais produtos exportados (Anuario de Fruticultura, 2022).

A produgdo de umbu esta predominantemente concentrada no Nordeste brasileiro, com
a Bahia se destacando por responder por 46% do volume nacional. Outros estados, como Minas
Gerais (28%), Paraiba (10%), Alagoas (5,5%), Pernambuco (4,22%) e Rio Grande do Norte
(4,13%), também tém participacdo significativa. O restante da produgdo ¢é contribuido pelos
estados do Piaui e do Ceara, conforme dados do IBGE (2023). Essa distribuicdo destaca a
importancia desses estados para o volume total regional e revela a diversidade geografica da
produgdo de umbu no pais.

Em muitas microrregides do Nordeste, o periodo de colheita do umbu tem se tornado a
atividade econdmica predominante para varias familias, uma vez que os frutos sdo colhidos e
posteriormente comercializados em feiras locais ou destinados as agroindustrias para o

processamento, seja na forma "in natura" ou como polpa (Barreto; Castro, 2011).
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2.2 Aspectos morfolégicos, ecofisiologicos e de produgao do umbuzeiro

O umbuzeiro ¢ uma espécie caracterizada por seu porte pequeno, atingindo entre 4 ¢ 8
metros de altura, de tronco curto, copa arredondada que pode alcangar de 10 a 15 metros de
diametro, podendo viver acima de 100 anos. Saturnino et al. (2019), ainda afirma que o
umbuzeiro possui copa muito esgalhada, sendo que a disposi¢cdo dos ramos e o tipo de copa
podem variar conforme os gendtipos, condigdes ambientais e os tratos culturais.

O umbuzeiro apresenta um equilibrio hidrdulico notavelmente estavel ao longo do
periodo diurno devido a sua caracteristica de baixa densidade foliar e & implementagdo de um
rigido controle estomatico, como destacado por Lima Filho (2011). A combinagdo desses
fatores conduz a uma significativa reducdo na taxa de transpiragdo, resultando, assim, em uma
maior retengdo de agua nos seus 6rgdos subterraneos.

As flores do umbuzeiro s3o pequenas, alvacentas e pentameras, reunidas em
inflorescéncias com forma de panicula, com cerca de 10 a 15 cm. Um aspecto notavel ¢ a
natureza andromonoica da espécie, com 50% das flores sendo hermafroditas e 50% sendo flores
masculinas (Lins Neto et al., 2013; Pires, 2018; Saturnino et al., 2019). De acordo com Oliveira
et al. (2017), a abertura das flores ocorre durante a madrugada, de modo que as seis horas
acontece o pico de abertura.

No que diz respeito as folhas, estas sdo compostas, alternas, imparipinadas e pecioladas.
Apresentam formato eliptico ou ovalado de 2 a 4 cm de comprimento, € 2 a 3 cm de largura,
com 7 a 9 foliolos ovais ou oblongos. As margens podem ser serrilhadas ou inteiramente lisas,
e em alguns genoétipos, € observada pilosidade (Lins Neto et al., 2013; Saturnino ef al., 2019).

O sistema radicular do umbuzeiro é composto por raizes longas, as quais desenvolvem
estruturas conhecidas como xilopddios ou tuberas. Os xilopddios sdo formagdes esponjosas
responsaveis pelo armazenamento de agua e nutrientes, desempenhando um papel crucial na
tolerancia a baixa disponibilidade hidrica. Sua fungo primaria esta associada a manutengdo do
equilibrio hidrico na planta (Donato et al., 2019a).

Os frutos da S. tuberosa apresentam caracteristicas especificas, sendo classificados
como climatéricos do tipo drupa. Esses frutos sdo indeiscentes, monocarpicos e
monospérmicos. Quanto a forma, podem ser redondos, elipticos ou ovais, caracterizando-se por
uma casca lisa, acetinada ou levemente pilosa, de coloracdo verde-amarelada. A polpa ¢é

carnosa, exibindo um sabor agridoce e aroma caracteristico. Quando no estddio de maturacao
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completa, os frutos tornam-se crocantes ¢ a polpa adquire uma fluidez notavel. E importante
ressaltar que esses frutos exibem diversidade de tamanhos e sdo altamente pereciveis (Saturnino
etal., 2019).

O umbuzeiro possui a capacidade de produzir cerca de 300 quilos de frutos por
safra/ano, com variagdo significativa entre plantas, tanto na producdo, quanto na expressao da
massa dos frutos, que pode oscilar desde 10 a 20 gramas para umbus comuns até a mais de 75
g especialmente para os gen6tipos com frutos tipo Gigante, os quais podem produzir frutos com
mais de 150 gramas (Donato et. al., 2019a; Calaes et al., 2022). Embora tenha um notavel
potencial socioecondmico, sua exploragdo nao ocorre em larga escala comercial (Lima; Araijo;
Espinddla, 2000), sendo o a exploragdo como cultivo mais recente.

2.3 Fenologia

Compreender os padrdes fenologicos € essencial para uma compreensao aprofundada
da biologia reprodutiva de uma espécie e para o desenvolvimento eficaz de programas de
melhoramento genético (Maués; Couturier, 2002). A caracterizagdo fenoldgica das fases
vegetativas e reprodutivas permite uma analise detalhada do ciclo da planta, exercendo
influéncia direta sobre o fluxo génico determinado pelo comportamento dos polinizadores e no
desenvolvimento de estratégias reprodutivas.

As fases de florescimento e frutificagdo desempenham um papel crucial na interacao
entre plantas e animais, especialmente no que diz respeito a polinizacdo, dispersdo e predagdo
de sementes. Essas fases fenologicas sdo de importancia significativa nos planos de manejo,
particularmente no contexto da produgao de sementes e hibridos (Jardim; Kageyama, 1994). O
conhecimento preciso desses eventos fenoldgicos ndo apenas contribui para a compreensao da
dindmica da planta, mas também ¢ fundamental para orientar praticas de manejo sustentaveis e
estratégias de conservacgdo da biodiversidade.

2.4 Producio de frutas nativas do semiarido

A regido semiarida brasileira cobre aproximadamente 56,46% do nordeste brasileiro e
partes de Minas Gerais. O Bioma Caatinga, inico no Brasil, representa a adrea mais importante
do nordeste, abrangendo aproximadamente 850 milhoes de km?, o que corresponde a cerca de
10% do territorio nacional. Situa-se em parte ou em sua totalidade nos estados de Alagoas,

Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe, além de areas
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menores no Maranhao e em Minas Gerais. A Caatinga ¢ lar de aproximadamente novecentas
espécies diferentes de plantas (Batista; Silva; Araujo 2015).

No contexto do semiarido, tem sido objeto de discuss@o a implementagdo de diversas
iniciativas voltadas para a convivéncia com as condigdes especificas dessa regido. O foco dessas
acOes estd em promover atividades produtivas que se harmonizem com o meio ambiente,
considerando, sobretudo, a preservagao e a sustentabilidade dos recursos naturais locais. Uma
estratégia destacada no ambito da convivéncia com o semiarido ¢ a abordagem centrada no
estudo e na utilizacdo de espécies nativas e adaptadas a esse ambiente especifico. A promogao
do extrativismo, quando conduzido de maneira sustentavel, emerge como uma alternativa capaz
de gerar renda para diversas familias. Além do aspecto econdmico, essa pratica contribui
significativamente para a conservagdo da Caatinga, salvaguardando a rica diversidade de
plantas e animais, as nascentes, o curso de agua e preservando a valiosa heranga cultural das
comunidades locais (Conti; Pontel, 2013).

2.5 Dinamicas socioecondmicas e agropecuarias no territorio sertio produtivo,
Bahia

O Territorio de Identidade Sertdo Produtivo, localizado no interior da Bahia, representa
uma sintese intrigante de caracteristicas geograficas distintas, dindmicas socioecondmicas
complexas e atividades agropecuarias diversificadas. A populagdo total de 460,794 mil
habitantes, distribuida em 20 municipios (IBGE, 2010), apresenta uma variedade de desafios e
oportunidades que refletem a influéncia da Caatinga, bioma predominante na regido, e as
condigoes climaticas marcadas por altitudes que oscilam entre 400 metros e 1,2 mil metros.

As atividades econOmicas no territério sdo variadas, sendo a mineragdo uma das
principais (Marques et. al., 2021). As perspectivas para o Sertdo Produtivo se mostram
promissoras, especialmente com a iminente constru¢ao da Ferrovia de Integracdo Oeste Leste
(Fiol), que promete impulsionar a economia local. A pecuaria destaca-se como uma atividade
expressiva, embora a Administragdo Publica concentre grande parte dos empregos formais na
regido.

No contexto agricola, o territorio abriga aproximadamente 43,6 mil estabelecimentos
agropecuarios vinculados a Agricultura Familiar, com maior concentragdo nos municipios de
Caetité, Livramento de Nossa Senhora e Guanambi, conforme dados da Superintendéncia da

Agricultura Familiar — SUAF (2010). A distribui¢ao da propriedade revela diversas formas de
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gestdo, desde agricultores familiares titulares da terra até situagdes de parceria, arrendamento e
ocupagoes. A expressiva presenga de propriedades ocupadas destaca desafios relacionados a
distribuicdo de terras na Agricultura Familiar, representando 8,41% do total de
estabelecimentos.

O cendrio agricola ¢ complementado pela diversificacdo das atividades, como a
fruticultura irrigada e os cultivos de maracuja e algoddo, de acordo com o Zoneamento
Ecologico-Econdmico (ZEE) de 2013. Além disso, o Sertdo Produtivo é marcado por
comunidades remanescentes de quilombos e pescadores artesanais, contribuindo para a riqueza
cultural e social da regido. Neste contexto a produgdo do umbu para regido destaca-se como
importante alternativa de producdo de frutas da regido, pois pode ser cultivado sob sequeiro e
irrigacao, além do extrativismo das plantas nativas.

2.6 Escala BBCH estendida

Segundo Hack et al. (1992) e Meier (2001), a escala BBCH, desenvolvida pela
Biologische Bundesantalt, Bundessortenamt und Chemische Industrie, configura-se como um
sistema uniforme de codificacdo para identificagdo fenologica das fases de crescimento em
todas espécies de plantas monocotiledoneas e dicotiledoneas. Dependendo da espécie, o
processo de desenvolvimento pode variar, e algumas etapas especificas podem ndo ocorrer. Os
estadios fundamentais de crescimento sao representados por numeros de 0 a 9, apresentados em
uma sequéncia ascendente.

Essa ferramenta tem sido aplicada com éxito na caracterizagdo fenologica de espécies
frutiferas de interesse comercial, como mangueira (Mangifera indica) (Delgado et al., 2011),
abacateiro (Persea americana) (Alcaraz et al., 2013), groselha (Ribes nigrum) (Ramirez et al.,
2013), pereira (Pyrus communis) (Oliveira, 2017), gravioleira (Annona muricata) (Jiménez-
Zurita et al., 2022), limoeiro (Citrus limon) (Arias-Garcia et al., 2023) e laranjeira (Citrus
sinensis) (Schneider et al., 2024).

2.7 Qualidade do fruto

A qualidade dos frutos ¢ um fator determinante para a aceitagdo do consumidor, sendo
o tamanho e o massa caracteristicas sensoriais fundamentais para o consumo in natura. De
acordo com Chitarra e Chitarra (2005), no estddio de completo desenvolvimento, as frutas
devem apresentar massa dentro dos limites tipicos da cultivar, embora esses valores possam

variar significativamente.
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A forma do umbu pode ser arredondada, oval ou alongada, apresentando variagdo no
tamanho, com comprimento entre 1,2 cm ¢ 2,7 cm e didmetro entre 2,0 cm e 4,0 cm, conforme
relatado por Neves e Carvalho (2005). Essas caracteristicas sdo essenciais para a escolha do
consumidor, sendo o tamanho avaliado por meio de caracteristicas como circunferéncia,
didmetro, comprimento e largura, enquanto a forma pode ser determinada pela relag@o entre os
diametros ou por caracteristicas especificas da espécie ou cultivar (Chitarra; Chitarra, 2005).
Estudos conduzidos por Almeida et al. (2010) no estado do Piaui registraram comprimento de
frutos entre 26,19 mm e 39,0 mm, com didmetro variando de 24,78 m a 37,74 mm.

Com o objetivo de facilitar a adogdo por parte dos consumidores ¢ padronizar a
comercializacdo, Donato et al. (2023) propuseram uma classificagdo baseada na massa fresca
dos frutos, estabelecendo trés classes: grande (> 50 g e <75 g), gigante (=75 ge <100 g) e
premium (> 100 g). O tamanho do fruto configura-se como um dos principais atributos de
qualidade fisica, influenciando diretamente a aceitacdo comercial e o valor de mercado,
sobretudo em cultivares destinadas ao consumo in natura ou ao processamento agroindustrial.

A textura tem se tornado uma caracteristica essencial na avaliacdo da qualidade dos
frutos, uma vez que influencia diretamente a aceitacdo do consumidor, cada vez mais exigente
quanto a esse aspecto. Segundo Chitarra e Chitarra (2005) ¢ Bourne (2004), a textura de um
fruto ¢ um conjunto de propriedades fisicas percebidas pelo tato, relacionadas a sua deformacao,
desintegragdo e fluxo sob a aplicagdo de uma forca. A experiéncia sensorial obtida durante a
mastigacdo ¢ determinante para a aceitagao ou rejeicdo do produto.

A perda de firmeza ao longo do amadurecimento estd associada as alteracdes nos
componentes da parede celular, resultando na reducdao da integridade estrutural do fruto. A
firmeza ¢ um atributo relevante para a qualidade, uma vez que influencia o destino do fruto e
sua manutencdo pos-colheita, conferindo-lhe resisténcia ao transporte e maior protegdo contra
micro-organismos (Chitarra; Chitarra, 2005; Carvalho et al., 2008; Abreu et al., 2012).

O rendimento de polpa é um parametro essencial para determinar o potencial do fruto
tanto para o consumo in natura quanto para a agroindustria (Carvalho et al., 2008). A proporg¢do
entre epicarpo (casca), mesocarpo (polpa) e endocarpo (carogo) tem importancia na avaliagdo
da maturacdo e no aproveitamento da matéria-prima (Chitarra; Chitarra, 2005). Esse
rendimento ¢ obtido pela relagdo entre casca, polpa e sementes, sendo um fator determinante

para a viabilidade comercial do fruto.
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A acidez dos vegetais é resultante da presenca de acidos organicos dissolvidos nos
vacuolos celulares, podendo estar na forma livre ou combinada com sais e glicosideos. Os
acidos organicos mais comuns nas frutas sdo os citricos e os malicos, com predominancia
variavel conforme a espécie (Chitarra & Chitarra, 2005). Além de influenciarem o sabor, esses
acidos impactam a cor ¢ o aroma dos frutos, além de modificarem o metabolismo de compostos
fenolicos, seja por alterarem o pH ou por atuarem como precursores desses compostos (Kader,
2008). Moreira et al. (2025) relataram que o pH médio dos frutos de umbu in natura é de 3,29,
enquanto Neves e Carvalho (2005) a polpa industrializada apresenta um pH de 2,44.

Durante o amadurecimento, hd um desenvolvimento de sabores e aromas devido a
reacdes quimicas que alteram as caracteristicas sensoriais dos frutos. O sabor e o aroma do
umbu sdo influenciados pelas interagdes entre agtlicares, acidos organicos e compostos volateis
(Zheng et al., 2015). A relacdo entre solidos soluveis (SS) e acidez titulavel (AT) é um
importante indicador da qualidade do fruto, pois reflete o equilibrio entre dogura e acidez
(Chitarra & Chitarra, 2005). Costa et al. (2004) observaram que, a medida que o fruto
amadurece, ha um aumento no teor de soélidos soluveis, com valores médios de 7,0%, 8,5%,
9,5% e 10,0% para os estadios de maturacdo verde, de vez, maduro e maturacdo avancada,
respectivamente.

Dessa forma, a avaliagdo dos atributos de qualidade do umbu ¢ fundamental para
determinar sua aceitagdo pelo mercado consumidor e seu potencial de processamento
agroindustrial. Aspectos como tamanho, forma, textura, firmeza, rendimento de polpa, acidez e
solidos soluveis sdo determinantes para a definicdo da qualidade e do destino comercial dos

frutos.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Coleg@o de Acessos de Umbuzeiro do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano, Campus Guanambi, localizado no Distrito de
Ceraima, Municipio de Guanambi, Bahia, com altitude de 545m e coordenadas geograficas
14°17°38.50” S e 42°41°35.94” O (Figura 1).
Figura 1. Referéncia geografica da Colecdo de Umbuzeiros do Instituto Federal de Educagao,

Ciéncia e Tecnologia Baiano, Campus Guanambi.
- = : —
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=

Fonte: Google Earth, 2024.
A colecao foi implantada em 2007 com espagamento em quincdncio de 8 x 8 x 8 metros

com mudas cedidas pela Embrapa Mandioca e Fruticultura e pela Empresa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais — EPAMIG Norte (Santos, 2018). Sua condugdo ¢ manejo
seguem as recomendagdes propostas por Donato (2019b).

O clima ¢é semiarido quente e seco, com estacdo seca bem definida no inverno e periodo
chuvoso entre os meses de outubro e margo. A precipitagdo média anual é de 673,6 mm ¢ a
temperatura média anual 26,1 °C, considerando os ultimos 43 anos. O solo da area experimental
em questdo foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo, conforme definido pelo
Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos, como documentado por Santos et al. (2018).

Ao longo do periodo experimental, foi registrada uma precipitagdo total de 629,72 mm,
sendo 443,26 mm acumulados entre marc¢o e dezembro de 2024, ¢ 186,46 mm entre janeiro €
15 de abril de 2025, conforme ilustrado na Figura 2. A temperatura média manteve-se

relativamente estavel, variando entre 27 °C e 30 °C. Ja a umidade relativa apresentou maior
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variabilidade, com picos acima de 70%, geralmente coincidentes com os eventos de

precipitacao.

Figura 2. Temperatura média (°C), umidade relativa do ar (%) e precipitagdo (mm) registradas
entre 1° de marco de 2024 e 15 de abril de 2025, no municipio de Guanambi, BA.
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Fonte: Estacdo meteoroldgica automatica — Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano, campus
Guanambi.

3.1 Caracterizacao fenolégica

Para a caracterizagdo fenologica do umbuzeiro, foram avaliados a cada sete dias as
cultivares BRS-68 ¢ BRS-48 e o gendtipo BGU-75 nos pontos cardeais Norte, Sul, Leste e
Oeste, com trés repeti¢des ¢ uma planta por parcela. A avaliagdo foi conduzida por meio da
observagdo das fenofases desde a dorméncia, seguido da floragdo, da frutificacdo e outras etapas
relevantes do ciclo do umbuzeiro, utilizando a escala BBCH (Hack et al., 1992; Meier, 2001)
como ferramenta de classificacdo. Esta escala, oferece uma descricio mais detalhada e
especifica dos estadios de desenvolvimento das plantas, proporcionando uma analise mais
precisa dos eventos fenologicos. Considerando que cada fase de desenvolvimento da espécie €
constituida por duas cifras, a primeira corresponde ao estadio principal e a segunda ao estadio
secundario. Na escala BBCH, o ciclo completo de desenvolvimento das plantas é subdividido

em dez fases principais de desenvolvimento (Figura 3).
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Figura 3. Esquema geral da subdivisdo do ciclo de desenvolvimento das plantas em estadios
principal e secundério.
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Fonte: Hack et al. 1992.

A escolha pela escala BBCH estendida visou fornecer uma compreensao aprofundada
do ciclo de vida do umbuzeiro, permitindo a observa¢ao minuciosa e a documentagdo de seus
estadios de crescimento em resposta a diferentes condigdes ambientais e praticas de manejo
especificas.

3.2 Qualidade dos frutos

Foram coletadas entre 09 de janeiro e 30 de fevereiro de 2025, manualmente no estadio
de maturacdo “de vez” quatro amostras em cada acesso, uma em cada ponto cardeal, contendo
cinco frutos cada, para a avaliacdo dos parametros fisicos, como altura (A); diametro (D); massa
(M); rendimento de polpa (RP); teor de 4gua (TA); firmeza de polpa (FP) e casca (FC); e para
avaliacdo dos atributos fisico-quimicos, como acidez titulavel (AT); teor de so6lidos soluveis

(SS) e o indice tecnolodgico (IT). A colheita foi realizada no periodo matutino, e as amostras
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armazenadas em sacos plasticos, identificados e encaminhados para o Laboratorio do
IFBAIANO, Campus Guanambi.

3.2.1 Caracteristica fisicas

Quanto a qualidade do fruto, foram avaliados os seguintes atributos: Fisicos: A - altura
(mm), DL e DT - didmetro longitudinal(mm) e transversal (mm) respectivamente, medidos com
auxilio de paquimetro digital (Figura 4A), e massa (g) medido em balanca analitica (Figura
4B).

Figura 4. Mensuragao do fruto com parquimetro digital (A) e pesagem em balanca analitica de
precisdo (B).

A

Foto: Autora (2025).

A firmeza da polpa e firmeza da casca, foram mensurados através de um texturdmetro
manual, modelo FR-5120 da Impac, adaptado para utilizagdo em bancada (Figura 5). Para
firmeza de casca foi utilizado um bico de 3 mm apoiado sobre a superficie do fruto e
pressionado até ponto maximo indicado sem a penetragao, e a firmeza da polpa com bico de 5
mm, apos a retirada da casca do fruto, com auxilio de uma faca, os resultados expressos em

Newtons (N).
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Figura 5. Determinacdo da firmeza da casca e da polpa do umbu

Foto: Autora (2025).

Para o rendimento de polpa e teor de agua, foram avaliados: massa total, massa fresca e
seca da casca, massa fresca e seca da semente ¢ massa fresca e seca da polpa, considerando a
diferenca entre massa total do fruto e a massa fresca conjunta da semente e¢ casca, foi
determinado pela relagdo entre a massa da polpa (g) e a massa do fruto (g):
Massa da polpa

RP (%) = x 100
(%) Massa do fruto

Para o teor de 4gua, formam utilizados o teor de massa fresca e massa seca. Para a massa
seca os frutos despolpados foram submetidos a secagem em temperatura ambiente por 24 horas,
e posteriormente colocados em estufa vegetal modelo SL — 120 da Solab; em temperatura de
65°C, por 48 horas, sendo posteriormente pesados em balanga analitica. Foram mensurados
massa seca da casca; massa seca da semente; massa seca da polpa, e considerado a diferenca

entre massa fresca e a massa seca, através da formula a seguir, e os resultados expressos em %.
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Teor de Agua (%) = My — Ms x 100
Mf
Onde: Mf = Massa Fresca
Ms = Massa Seca

3.2.2 Caracteristicas fisico-quimicas

Quanto aos atributos fisico-quimicos, cada fruto foi descascado e a polpa macerada para
a retirada do suco individualmente para as avaliagdes.

Acidez total titulavel foi determinada com 5 g de suco concentrado da fruta diluida em
50 mL de agua destilada, acrescentando 2 gostas de fenolftaleina e titulando em solugdo de
NaOH a 0,1 N, utilizando agitador magnético, modelo 114 da Nova Etica (Figura 6A) e os
resultados foram expressos em g 100 mL™! de 4cido citrico, seguindo a metodologia do instituto
Adolf Lutz (2008).

O teor de s6lidos soluveis expresso em °Brix, foi determinado colocando o suco da polpa
no leitor do aparelho refratdmetro digital portatil, modelo Vet360-Chek da Reichert (Figura
6B).

Figura 6. Determinacao da acidez titulavel do fruto em agitador magnético (A) e medicao do
teor de solidos solaveis (Brix®) com refratometro (B).

Foto: Autora (2025).
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E indice tecnologico obtido por meio da relacdo entre o teor de solidos soluveis e a

acidez titulavel, realizado através da formula:

T - SS
T AT

Onde: IT = Indice Tecnolédgico
SS = Teor de Solidos Soluveis (Brix®)
AT = Acidez Titulavel

3.3 Analise estatistica

As varidveis avaliadas foram submetidas ao programa SisVar, & analise de variancia
(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade,
visando identificar diferencas significativas entre os genoétipos. Essa abordagem estatistica
garantiu a validade e confiabilidade dos resultados, possibilitando a comparagdo entre os

diferentes genotipos avaliados na pesquisa.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracterizacao fenologica

O acompanhamento dos estagios fenologicos do umbuzeiro, iniciou no periodo de
dorméncia das plantas e permitiu descrever diferentes fases, como brotacao, floragao, formagao
de inflorescéncias, desenvolvimento foliar, crescimento ¢ amadurecimento dos frutos,
senescéncia e dorméncia. A seguir, sdo apresentadas as descri¢cdes dos estagios fenologicos
dessa frutifera nativa, de acordo com a escala BBCH.

O Estadio 0 da escala fenologica BBCH para o umbuzeiro corresponde as fases iniciais
de germinagédo e brotagdo. Observa-se a transi¢do da gema em dorméncia (00) para o inicio do
inchaco (03), seguido pelo surgimento da coloragdo avermelhada (05). Em seguida, ocorre o
inchaco completo da gema (07) e, por fim, o inicio do esverdeamento (09), sinalizando o
reinicio do desenvolvimento vegetativo ap6s o periodo de dormeéncia (Figura 7).

Figura 7. Estadio 0 - Germinagado e Brotacdo. 00. Gema em dorméncia; 03. Inicio do inchago

das gemas; 05. Gema fica vermelha; 07. Final do inchamento da gema; 09. A gema comeca
enverdecer.

Foto: Autora (2025).
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O Estadio 1 refere-se ao desenvolvimento foliar. O processo inicia-se com a brotacdo
das primeiras folhas (11), seguido pelo alongamento dos ramos ainda avermelhados (12). A
medida que o crescimento avanga, os ramos tornam-se esverdeados (15), até apresentarem 3 a
4 pares de folhas completamente desenvolvidas (18), caracterizando um estagio mais

avancado da fase vegetativa (Figura 8).

Figura 8. Estadio 1 - Desenvolvimento foliar. 11. Inicio do desenvolvimento foliar; 12.
desenvolvimento foliar, ramos avermelhados; 15. Esverdeamento dos ramos; 18. Ramos com 3
a 4 pares de folhas desenvolvida.

Foto: Autora (2025).
O Estadio 3 corresponde ao desenvolvimento dos brotos. Inicialmente, os ramos
apresentam folhas completamente expandidas (31), evoluindo para cerca de 50% de folhas
abertas com coloragdo verde clara e a base do caule adquirindo tonalidade avermelhada (33).
Com a maturagdo dos brotos, ocorre a expansdo de 90% das folhas e avermelhamento de dois
tercos do caule (35), seguido pelo escurecimento das folhas (37), até atingir a maturidade dos
ramos, com lignificacdo e folhas verde-escuras (39) (Figura 9).
Figura 9. Estddio 3 — Desenvolvimento dos brotos. 31. Ramos com primeiras folhas
completamente expandidas; 33. Ramos com 50% das folhas expandidas em tom verde claro.

Base do caule em amadurecimento, tonalidade avermelhada; 35. Ramos com 90% das folhas
expandida.
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Foto: Autora (2025).

O Estadio 5 refere-se a emergéncia da inflorescéncia. O processo inicia-se com o
surgimento dos primeiros botdes florais (50), que rapidamente se tornam visiveis (52). Em
seguida, os botdes apresentam crescimento (54) até que a inflorescéncia esteja completamente
formada (55). A fase finaliza com o inicio da antese, quando alguns botdes adquirem coloragao

branca (57) (Figura 10).

Figura 10. Estadio 5 - Emergéncia da inflorescéncia. 50. Aparecimento dos primeiros botoes;
52. Os botoes florais estdo visiveis; 54. Inicio de crescimento dos botdes; 55. Inflorescéncia

Foto: Autora (2025).
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O Estadio 6 corresponde ao florescimento. A floragdo tem inicio com cerca de 10% das
flores abertas (61), evoluindo para 40% (64), até atingir a floragdo plena com 50% das flores
abertas (65). Em seguida, observa-se 80% das flores abertas e os primeiros sinais de
fecundacao, evidenciados pela colorag@o avermelhada do ovario (68). O estadio encerra-se com

o final da floracao e a visibilidade do ovario (69) (Figura 11).

Figura 11. Estadio 6 — Florescimento. 61. Inicio da floracdo. Cerca de 10% das flores abertas;
64. Cerca de 40% de flores abertas; 65. Floracdo plena. Cerca de 50% de flores abertas; 68.
80% de flores abertas. Primeiras flores fecundadas, ovario fica avermelhado.

Foto: Autora (2025).

O Estadio 7 refere-se ao desenvolvimento dos frutos. O processo inicia-se com o
crescimento inicial dos frutos (71), com coloragdo esverdeada, seguido pela queda das pétalas
e coloracdo verde uniforme (72). O crescimento prossegue com os frutos atingindo
aproximadamente 25% (74), 50% (75), 80% (77) e, por fim, 90% do tamanho final (79) (Figura
12).

Figura 12. Estadio 7 — Desenvolvimento dos frutos. 71. Crescimento inicial do fruto, levemente
esverdeados; 72. Fruto completamente verde, queda das pétalas; 74. Frutos com cerca 25% do
tamanho; 75. Fruto com cerca de 50% do tamanho; 77. Fruto com cerca de 80% do tamanho;
79. A fruta atinge aproximadamente 90% do seu tamanho final.
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Foto: Autora (2025).

O Estadio 8 corresponde a maturagdo dos frutos. O processo comeca com os frutos "de
vez" (81), momento em que se inicia a mudanga de coloragdo. Em seguida, ocorre o
amarelecimento progressivo (85), concluindo com a maturagio completa (89), quando os frutos
atingem sabor, textura e aparéncia tipicos, dando inicio aos processos de senescéncia ¢ abscisdo
(Figura 13).
Figura 13. Estadio 8 — Maturagdo do fruto. 81. Fruto “De vez”, inicio da coloraggo dos frutos;

85. Inicio do amarelecimento do fruto; 89. Fruto maduro, tendo sabor e consisténcia
caracteristicos. Comego senescéncia e abscisao de frutos.

Foto: Autora (2025).
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O Estadio 9 refere-se a senescéncia e inicio da dorméncia. O processo comega com 0
término do crescimento vegetativo e folhas ainda verdes (91), seguido pelo amarelecimento
(92). Progressivamente, observa-se a queda foliar, atingindo cerca de 40% (94), depois 80%
(97), até a queda total das folhas (99), marcando o inicio de um novo periodo de dorméncia
(Figura 14).

Figura 14. Estadio 9 — Senescéncia / Inicio da dorméncia. 91. Folhas completamente verdes,
fim do crescimento dos brotos; 92. Amarelecimento foliar, inicio da senescéncia; 94. Queda
foliar de 40%; 97. Queda foliar de 80%; 99. Queda total das folhas, inicio da dorméncia.
P T L) 5 o gy LA L %, Y e : c =1
: <, X : j R s, 92

Foto: Autora (2025).

Os estadios fenoldgicos do umbuzeiro foram descritos de acordo com a escala BBCH
pela primeira vez no presente estudo, possibilitando verificar todas as fases dos diferentes
estadios vegetativos e reprodutivos de cada espécie. Essa escala podera servir como ferramenta
importante e util como parametro de identificacdo do momento correto para executar
adequadamente os manejos da cultura.

A fenologia reprodutiva dos acessos analisados no ciclo 2024/2025 apresentou pequenas

variagdes no periodo de ocorréncia dos estadios fenologicos (Tabela 1).
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Tabela 1. Periodos em dias, entre o inicio e término da floragdo, frutificagdo, vegetagéo,
senescéncia e dorméncia, das cultivares BRS-48, BRS-68 e genotipo BGU-75 de umbuzeiro,
em condigdes naturais de dependéncia de chuva no ciclo 2024/2025, da Cole¢do de Umbuzeiro
do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano, Campus Guanambi, BA.

Acessos Estadios

Ano / Més

2024 | 2025

A MJ J A S8 O N D J F M A

Floragdo

Frutificacdo

Colheita
BRS-48

Vegetacao

Senescéncia

Dorméncia

92
135

Floragao

Frutificacdo

Colheita
BRS-68

Vegetagao

Senescéncia

Dorméncia

109
151

Floracao

Frutificagdo
BGU-  Colheita
75 Vegetacao
Senescéncia

Dorméncia

107
150

Fonte: Autora (2025).

Os resultados obtidos demonstram que o umbuzeiro completou seu ciclo em sete meses

em média, sob as condigdes semiaridas de Guanambi na safra 2024/2025, periodo inferior ao

observado pela Embrapa (2021) nas safras de 2012/13 ¢ 2013/14, que apresentaram uma média

de oito meses, com inicio da floragdo em meados de setembro e término da colheita em abril, e

a safra 2014/15, cujo florescimento comegou no inicio de setembro ¢ a colheita se estendeu até

junho, totalizando um periodo de 10 meses.
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Na cultivar BRS-48, a fase de dorméncia teve inicio em junho de 2024, com duragéo de
79 dias, marcando o periodo de repouso fisiologico da planta. A diferenciagdo das gemas
ocorreu no final de setembro, indicando a retomada da atividade metabolica. A floragao
estendeu-se de outubro a dezembro de 2024, totalizando 92 dias, caracterizando uma janela de
polinizacao relativamente ampla. O desenvolvimento dos frutos iniciou-se no final de outubro
e prosseguiu até fevereiro de 2025, com duragdo de 135 dias, permitindo um periodo
prolongado de crescimento e maturagdo. A colheita ocorreu entre o final de dezembro e o inicio
de margo de 2025, totalizando 74 dias, garantindo uma oferta estendida de frutos ao longo da
safra. Esse intervalo de colheita mais amplo possibilita um melhor escalonamento da produgéo,
reduzindo picos concentrados e potencializando a comercializagdo dos frutos em diferentes
periodos. O desenvolvimento foliar manteve-se ativo de setembro de 2024 a inicio de abril de
2025, com 212 dias de duragdo, conferindo um intervalo significativo para o acumulo de
reservas e desenvolvimento foliar. A senescéncia, por sua vez, no ano de 2024, a senescéncia
foi acompanhada por um periodo de 74 dias, e em 2025, o monitoramento teve inicio no més
de abril e se estendeu por 15 dias, sendo encerrado em virtude da finalizagao do periodo previsto
para a pesquisa.

Na cultivar BRS-68, os estadios fenologicos apresentaram um comportamento
semelhante ao do BRS-48, com a dorméncia comeg¢ando em junho de 2024, com duragdo de
122 dias. A diferenciagdo das gemas foi registrada no final de setembro, sinalizando o reinicio
do desenvolvimento reprodutivo. A floragdo ocorreu entre os meses de outubro de 2024 a
janeiro de 2025, totalizando 109 dias, sendo determinante para o sucesso da frutificagdo. O
crescimento dos frutos foi acompanhado de outubro de 2024 a margo de 2025, com 151 dias de
duracdo, um periodo relativamente longo que pode contribuir para uma maturagdo mais
homogénea. A colheita teve inicio no final de janeiro e se estendeu até marco de 2025, com um
total de 55 dias, proporcionando um periodo produtivo adequado para a logistica de colheita e
distribui¢do. A emissdo das folhas estendeu-se de outubro a fevereiro, totalizando 151 dias,
oferecendo condigdes para a reposicdo de reservas. A senescéncia teve inicio no final de
fevereiro de 2025, com 61 dias em 2024 e 55 dias em 2025, marcando o declinio fisiologico da
planta.

O gendtipo BGU-75 apresentou algumas particularidades em relacdo as cultivares

avaliadas. A dorméncia iniciou-se no comego de julho de 2024, com duracdo de 94 dias, e a
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diferenciacdo das gemas ocorreu no final de setembro, demonstrando um periodo de dorméncia
menor em comparagdo com os demais genoétipos. A floragdo foi registrada entre outubro de
2024 e janeiro de 2025, com 107 dias de duragdo, um periodo prolongado que pode influenciar
a dispersdo da frutificag@o ao longo da safra. O crescimento dos frutos iniciou-se em novembro
e estendeu-se até o final de fevereiro, totalizando 150 dias, permitindo uma boa consolidacao
da qualidade dos frutos. A colheita ocorreu entre dezembro e o final de fevereiro, com 70 dias
de duracdo e o pico produtivo concentrado em janeiro de 2025. A expansdo foliar manteve-se
do final de setembro a margo, com 166 dias de duracdo, encerrando-se com o inicio da
senescéncia no final de margo de 2025. A senescéncia ocorreu entre junho e agosto de 2024,
com 74 dias, e retomou no final de margo de 2025 com mais 46 dias.

A variacao observada no ciclo fenolégico dos acessos estudados ressalta a importancia
do conhecimento detalhado sobre cada cultivar, permitindo um planejamento mais estratégico
do cultivo e da colheita. A descri¢do precisa do desenvolvimento das plantas ao longo do tempo
contribui para a escolha adequada das variedades a serem implantadas no pomar, com o objetivo
de escalonar a producao e equilibrar a oferta de frutos durante a safra. Dessa forma, é possivel
antecipar o inicio da colheita, estender sua duracdo e, consequentemente, ampliar o periodo de
comercializagdo, agregando valor a producdo e favorecendo a sustentabilidade do sistema
produtivo.

Pesquisas anteriores mostram que os fatores ambientais influenciam diretamente a
fenologia das plantas (Tang et al., 2016; Piao et al., 2019; Harris et al., 2022), e com o
umbuzeiro ndo ¢ diferente, pois seus estadios fenologicos apresentam variagdes significativas
conforme as condic¢des regionais. No sertdo pernambucano, Lima Filho (2011) identificou que
o intervalo entre a dorméncia das gemas e a floragdo ocorre predominantemente entre os meses
de novembro ¢ janeiro. No sertdo alagoano, Neves e Carvalho (2005) reportaram que a floragéo
tem inicio em setembro e pode se estender até dezembro. Pires (1990), por sua vez, também
analisando essa regido, registrou a ocorréncia do florescimento entre outubro e dezembro. Além
disso, 0 mesmo autor destacou que, no Agreste pernambucano, a floracdo concentra-se entre
janeiro e marco, enquanto o processo de frutificacdo se desenvolve de margo a junho. Esses
dados evidenciam a influéncia das condi¢des edafoclimaticas sobre o ciclo reprodutivo da
espécie, refor¢ando a importancia de estudos regionais para a compreensao da fenologia do

umbuzeiro.
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Contudo, a reprodug@o do umbuzeiro ndo ocorre de forma uniforme, o que resultou na
presenca simultanea de diferentes fases fenologicas ao longo do periodo avaliado (Tabela 2).
Essa variabilidade corrobora os achados de Pires (1990), Resende et al. (2004), Neves ¢
Carvalho (2005), Lima Filho (2011), que constataram a existéncia de variagdes anuais no inicio
e na duracdo das fases fenoldgicas do umbuzeiro, influenciadas diretamente pelos eventos
climaticos da regido.

Durante as avaliagdes fenoldgicas conduzidas neste estudo, constatou-se uma alta taxa
de abortamento das estruturas reprodutivas, incluindo flores e frutos. Como consequéncia, nem
todos os ramos apresentaram fixa¢do de frutos, e alguns permaneceram exclusivamente na

condicdo vegetativa ao longo de todo o periodo avaliado, sem emitir primordios florais.
4.2. Avaliacio da qualidade dos frutos

Os frutos colhidos no estadio “de vez” apresentam maior massa ¢ volume, além de um
percentual de polpa superior (64,62%) em relacdo aos frutos colhidos maduros, como
observado por Neves e Carvalho (2005). Segundo os autores, essa fase de maturacdo também
confere maior consisténcia aos frutos, proporcionando maior resisténcia ao transporte e
prolongando sua vida util. No presente estudo, a colheita foi realizada com base na
caracterizagao do estadio de maturagdo previamente estabelecido.

A analise de varidncia indicou efeito altamente significativo (p <0,01) dos tratamentos
sobre todas as caracteristicas fisicas dos frutos: massa, altura, didmetro transversal, didmetro
longitudinal, firmeza da polpa e da casca (Tabela 2).

Tabela 2. Quadrado médio da analise de variancia para caracteristicas fisicas dos frutos das

cultivares BRS-48, BRS-68 e acesso BGU-75, safra 2024/2025, Guanambi, BA.
Quadrado Médio

GL Massa Altura  Diametro Diametro  Firmeza  Firmeza
v Transversal Longitudinal da Polpa da Casca
Tratamento 2 3953,23" 236,29 135,717 171,057 1929,53™ 1374,92"
Erro 118 73,59 2,63 2,59 3,36 12,88 17,65

Total 179 - - - - - -

FV: fonte de variagdo; " ndo significativo, ““significativo a 1% pelo teste F.
Fonte: Autora (2025).
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Observou-se que a cultivar BRS-68 apresentou a maior massa média de fruto (90,22 g),
seguida pelo gendtipo BGU-75 (83,36 g) e pela cultivar BRS-48 (74,04 g) (Tabela 3). Em
comparacdo, Moreira et al. (2025) relataram massas médias de 69,11 g para o genotipo BGU-
75 ¢ 78,09 g para a BRS-68, enquanto Moreira (2024) registrou 73,51 g para a BRS-48.
Tabela 3. Médias das caracteristicas fisicas, massa, altura, diametro longitudinal e diametro

transversal, firmeza da polpa e da casca dos frutos das cultivares BRS-48, BRS-68 e gendtipo
BGU-75, safra 2024/2025, Guanambi, BA.

Massa Altura Diametro Didmetro  Firmeza da Firmeza da
Acessos Transversal Longitudinal Polpa Casca
e mm N

BRS-48 74,04C 52,21B 47,61C 50,97B 30,60B 36,99B
BRS-68 90,22A 55,47A 50,57A 54,18A 36,51 A 42,55A
BGU-75 83,36B 55,81A 48,61B 53,47A 25,17C 33,01 C
CV (%) 10,39 2,98 3,29 3,47 11,67 11,20

Média 82,54 54,49 48,93 52,88 30,76 37,52

Erro
Padrzo 1,11 0,21 0,21 0,24 0,46 0,54

*Meédias seguidas por letras iguais nas colunas nio diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05); CV:
coeficiente de variagdo; N: Newtons.
Fonte: Autora (2025).

Verificou-se ainda que a cultivar BRS-68 apresentou os maiores valores para didmetro
transversal e longitudinal dos frutos, 50,57 mm e 54,18 mm, respectivamente (Tabela 3),
enquanto a cultivar BRS-48 apresentou os valores menores, com altura de 52,21 mm, didmetro
transversal e longitudinal de 47,61 mm e 50,97 mm, respectivamente. O gendtipo BGU-75
apresentou maior altura 55,81 mm e valores intermediarios para didmetro transversal e
longitudinal, 48,61 mm e 53,47 mm, respectivamente. Esses resultados eram esperados, uma
vez que os frutos da cultivar BRS-48 sao menores que os da BRS-68 e do gendtipo BGU-75.
Os valores obtidos neste estudo sdo superiores aos encontrados por Moura ef al. (2017), que
reportaram valores de 34,8 mm para o didmetro longitudinal, 32,6 mm para o didmetro
transversal e 22,3 g para a massa fresca do fruto. Essas diferencas sdo justificadas, pois os
autores supra trabalharam com umbu comum, enquanto o presente estudo considerou clones

que produzem frutos gigantes (Donato et al., 2024).
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A firmeza dos frutos, tanto da polpa quanto da casca, ¢ uma caracteristica importante
para a avaliagdo da qualidade pds-colheita, influenciando diretamente na resisténcia ao
transporte, armazenamento. No presente estudo, observou-se variacdo significativa entre os
genotipos avaliados. A cultivar BRS-68 apresentou os maiores valores de firmeza, com 36,51
N para a polpa ¢ 42,55 N para a casca, indicando maior resisténcia mecanica e, possivelmente,
maior vida 1til poés-colheita. Em contrapartida, o gendtipo BGU-75 registrou os menores
valores de firmeza, tanto para a polpa (25,17 N) quanto para a casca (33,01 N), sugerindo frutos
mais macios e, portanto, mais suscetiveis ao dano mecanico. Ja a cultivar BRS-48 apresentou
firmeza intermediaria, com 30,60 N na polpa e 36,99 N na casca. Esses resultados indicam que
a BRS-68 possui caracteristicas favoraveis para o transporte e comercializagdo, especialmente
em mercados mais exigentes quanto a integridade do fruto.

A analise de variancia para os atributos fisico-quimicos também mostrou efeito
altamente significativo dos tratamentos (p<0,01) para todas as varidveis analisadas:
rendimento da polpa, teor de dgua, solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e relagdo SS/AT
(Tabela 4).

Tabela 4. Quadrado médio da analise de variancia para caracteristicas fisicas e fisico-quimicas
dos frutos das cultivares BRS-48, BRS-68 e do gendtipo BGU-75, safra 2024/2025, Guanambi.

Quadrado Médio
Fisicos | Fisico-quimicos
FV GL Rendimento Teor de Solidos Acidez Indice
da Polpa Agua Soluveis Titulavel  Tecnologico
Tratamento 2 808,44™ 79,69 13,69™ 2,49™ 712,03
Erro 118 17,36 1,14 0,69 0,09 10,46

TOTAL 179 - - - - -

FV: fonte de variagdo; " ndo significativo, ““significativo a 1% pelo teste F.
Fonte: Autora (2025).

A cultivar BRS-68 apresentou o maior rendimento de polpa (72,52%), além do menor
teor de acidez titulavel (0,62 g/100mL) e a maior relagdo SS/AT (16,18) (Tabela 5), atributos

que indicam elevado potencial para consumo in natura ¢ processamento industrial.
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Tabela 5. Médias de rendimento da polpa, teor de agua, solidos soluveis, acidez titulavel e
indice tecnolégico, de frutos das cultivares BRS-48, BRS-68 e do gendtipo BGU-75, safra
2024/2025, Guanambi, BA.

Fisicos Fisico - quimicos

Rendimento Teor de Solidos Acidez Indice

Acessos da Polpa Agua Soluveis Titulavel Tecnologico
% --- °Brix --- £ .1 00 le --
acido citrico

BRS-48 56,19 C 85,33A 9,98A 0,74B 14,08B
BRS-68 72,52A 80,75B 9,45B 0,62B 16,18A
BGU-75 65,388 85,08A 9,03C 1,02A 9,44C
CV (%) 6,43 1,28 8,80 39,09 24,44
Média 64,86 83,72 9,49 0,79 13,24
Erro Padrao 1,20 0,31 0,10 0,04 0,42

*Meédias seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05); CV:
coeficiente de variagdo.
Fonte: Autora (2025).

Os valores de rendimento de polpa observados neste estudo foram inferiores aos
reportados por Santos (2018), que encontrou 76,36% para o acesso BGU-75, 69,28% para a
BRS-48 ¢ 70,86% para a BRS-68, bem como aos registrados por Moreira (2024), com 71,16%
para a BRS-48, e por Moreira et al. (2025), com 71,35% para o BGU-75. No entanto, os valores
obtidos neste estudo foram superiores aos 70,66% observados por Moreira et al. (2025) para a
BRS-68. Essa discrepancia pode estar associada a variagdes metodoldgicas, como o ponto de
maturagdo no momento da colheita e os critérios adotados para a extragdo da polpa, além da
influéncia da variabilidade genética, considerando que o rendimento de polpa € uma
caracteristica com moderada herdabilidade.

O teor de agua variou de 80,75% (BRS 68) a 85,33% (BRS 48), evidenciando a
influéncia do genotipo sobre essa caracteristica. Os teores de solidos soluveis variaram entre
9,03 e 9,98 °Brix, sendo todos superiores ao valor minimo estabelecido pelo Diario Oficial da
Unido para a polpa de umbu, que ¢ de 9,0 °Brix (Brasil, 2018). Em comparagdo com estudos
anteriores, Almeida ef al. (2010) relataram um valor médio semelhante ao obtido neste estudo
(9,87 °Brix); Dutra et al. (2017) encontraram valores médios inferiores (8,7 °Brix), enquanto
Silva et al. (2025) registraram valores superiores, atingindo 11,53 °Brix. Moreira et al. (2025)
observaram valores inferiores, de 8,72 e¢ 7,43 °Brix para os acessos BGU-75 ¢ BRS-68,

respectivamente, ao passo que Moreira (2024) relatou valor superior de 10,8 °Brix para o acesso
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BRS-48. Essa variacdo entre os resultados pode ser atribuida a diferengas no ponto de
maturacdo dos frutos no momento da colheita.

A acidez titulavel apresentou grande variagdo, de 0,62 g/100 mL a 1,02 g/100 mL de
acido citrico, com destaque negativo para o BGU-75, que expressou o maior teor. Estudos
anteriores, revelam valores superiores para o acesso BGU-75 de 1,48 g/100 mL e para a cultivar
BRS-68 0,97g/100mL Moreira et al. 2025, e 0,90 g/100 mL para BRS-48 Moreira (2024).

O indice tecnologico € um dos principais indicadores da qualidade sensorial dos frutos,
pois fornece uma avaliagdo mais representativa do sabor do que a medic¢do isolada dos teores
de agucares e acidez. No presente estudo, os valores desse atributo apresentaram ampla variagao
entre os genotipos avaliados, com o menor valor registrado para o genotipo BGU-75 (9,44) e o
maior para a cultivar BRS-68 (16,18), seguido pela BRS-48 (14,08). Esses resultados foram
superiores as médias relatadas por Moreira (2024) para a BRS-48 (12,14) e por Moreira et al.
(2025), que observaram 5,89 para o BGU-75 e 7,66 para a BRS-68.

Essas diferencas no rendimento de sélidos soluveis, acidez tituldvel e indice tecnolégico
podem estar relacionadas a variagcdes nos estadios de maturagdo dos frutos no momento da
colheita, dado que o acimulo de aglcares tende a aumentar ¢ a acidez a diminuir conforme o
amadurecimento. Além disso, fatores como condigdes edafoclimaticas (temperatura,
luminosidade, umidade e disponibilidade hidrica), manejo nutricional e metodologias
empregadas nas analises laboratoriais podem interferir significativamente nos resultados
obtidos.

Teores elevados de so6lidos soliveis e uma alta relacao entre sélidos soluveis e acidez
titulavel indicam maior potencial para o consumo in natura € processamento. Frutos grandes e
doces sdo mais atrativos para os consumidores, enquanto um maior rendimento de polpa ¢

essencial para o processamento.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam a variabilidade fenoldgica e a qualidade
diferenciada dos frutos dos genotipos de umbuzeiro avaliados, refor¢ando a importancia da
caracterizagdo fenoldgica e fisico-quimica para um manejo mais eficiente e uma melhor
exploracdo comercial da espécie.

A escala fenoldgica dos gendtipos de umbuzeiro, estabelecida com base na escala
BBCH, apresentou oito estddios de desenvolvimento: 0 — Germinagdo/Brotagdo, 1 —
Desenvolvimento foliar, 3 — Crescimento dos brotos, 5 — Emergéncia da inflorescéncia, 6 —
Florescimento, 7 — Desenvolvimento dos frutos, 8 — Maturacdo dos frutos e 9 —
Senescéncia/lnicio da dorméncia.

A andlise fenologica revelou que cada acesso apresenta particularidades no ciclo
reprodutivo, permitindo um planejamento estratégico da colheita, o escalonamento da producao
e a ampliacdo do periodo de comercializagdo. Essa diversidade no comportamento fenologico
pode ser explorada para garantir maior oferta de frutos ao longo do ano, favorecendo a
competitividade no mercado.

A caracterizagdo fisica e quimica dos frutos demonstrou que o acesso BRS 68 se destaca
em atributos como maior massa média, rendimento de polpa e relagdo SS/AT, tornando-se uma
excelente opgdo tanto para consumo in natura quanto para o processamento. O acesso BGU 75
apresentou teores de solidos soluveis dentro dos padrdes exigidos para a polpa de umbu,
enquanto o BRS 48, apesar de menor em tamanho, demonstrou um equilibrio relevante entre
firmeza e acidez, caracteristicas desejaveis para diferentes nichos de mercado.

Os dados reforcam que a escolha do acesso adequado deve considerar ndo apenas a
fenologia e o rendimento da cultura, mas também as exigéncias do mercado consumidor. Além
disso, a varia¢do na fenologia dos gendtipos sugere que estratégias de manejo podem ser
adotadas para otimizar a producdo e garantir uma oferta mais constante de frutos ao longo do
ano.

Diante do potencial comercial e da adaptabilidade da espécie as condigdes semiaridas,
¢ fundamental a valorizagdo dessa cultura, ndo apenas beneficiando os produtores e
consumidores, mas também contribuindo para a conservacdo dos recursos naturais € o

desenvolvimento sustentavel da regido. Nesse contexto, a pesquisa cientifica segue como aliada
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no aperfeicoamento das praticas de cultivo, agregacdo de valor e fortalecimento da cadeia

produtiva do umbuzeiro no semidrido brasileiro.
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6. CONCLUSAO

O umbuzeiro apresenta florescimento entre os meses de setembro e outubro, frutificacdo
e colheita entre janeiro e margo, e entra em senescéncia e dorméncia no periodo de abril a

setembro.

A cultivar BRS-68 destaca-se por sua precocidade, producdo de frutos maiores e mais
pesados, elevado rendimento de polpa, além de apresentar maior resisténcia ao transporte e vida

util de prateleira.
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