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DESENVOLVIMENTO DE FRUTOS DE CIRIGUELEIRA (Spondias purpurea L.)!

LAESIO PEREIRA MARTINS?, SILVANDA DE MELO SILVA®, RICARDO ELESBAO ALVES*, HELOISA ALMEIDA CU-
NHA FILGUEIRAS*

RESUMO- O objetivo dessa pesquisa foi avaliar a curva de desenvolvimento de frutos da cirigueleira. Para a avaliag@o do crescimento e maturacdo,
as flores foram marcadas apds a antese, ¢ as colheitas dos frutos foram realizadas durante todo o periodo de desenvolvimento, visando as avaliagdes
de diametro, comprimento, peso fresco, peso seco e volume. O ciclo de desenvolvimento da antese at¢ o amadurecimento do fruto foi de 124 dias,
sendo caracterizado pelo aumento dos pesos fresco e seco, volume, comprimento e didmetro. O aumento do comprimento do fruto apresentou maior
taxa de crescimento até aproximadamente 55 dias, seguido por um periodo de crescimento mais lento até 105 dias apds a antese. O inicio da maturagéo
do fruto ocorreu quando a taxa de crescimento foi mais lenta, em torno de 100 dias, enquanto o amadurecimento se iniciou aproximadamente aos 119
dias apos a antese.

Termos para indexacio: indice de maturagéo, analises fisicas, fenologia.

DEVELOPMENT OF RED MOMBIN FRUITS (Spondias purpurea L.)

ABSTRACT- The aim of this research was to evaluate the development profile of red mombin fruits. For the evaluation of growth and maturation, open
flowers were marked after anthesis and fruits were sampled at regular intervals, and length, diameter, volume, and, fresh and dry weights were
measured throughout the development following the growth of the fruits. Red mombin fruit developmental cycle, from anthesis to full ripening, lasted
124 days, characterized by the increase in fresh and dry weights, volume, length, and diameter. The growth period, mainly characterized by the
increase in fruit length, had the highest growth rate until approximately 55 days, followed by a lower growth rate period from 55 to 105 days post-
anthesis. Fruit maturation, which started when fruit growth rates slowed down, was set around 100 days and fruit ripening was initiated around 119

days post-anthesis.
Index terms: Maturity indexes, physical analysis, fruit phenology

INTRODUCAO

A cirigueleira (Spondias purpurea L.), originaria da América
Tropical, produz a ciriguela, fruto tipo drupa de cor vermelho-escura
quando maduro, que possui polpa de aroma e sabor agradaveis (Leon &
Shaw, 1990). Devido sua excelente qualidade organoléptica, a ciriguela é
muito apreciada no Nordeste brasileiro, refletido pelo continuo aumento
do consumo do fruto in natura ou processado na forma de diversos
produtos, normalmente disponibilizados no mercado, o que tem propor-
cionado crescente interesse para seu cultivo comercial (Sacramento &
Souza, 2000).

O estagio de desenvolvimento dos frutos no momento da co-
lheita tem influéncia na qualidade do fruto maduro. Quando os frutos
sdo colhidos verdes ou fisiologicamente imaturos, ndo amadurecem,
enrugam e apresentam exsudacdo da seiva, ou quando o amadurecimen-
to ocorre, a qualidade dos frutos é prejudicada (Hulme, 1970). Os frutos
colhidos muito maduros deterioram-se rapidamente, ndo podendo ser
armazenados e/ou comercializados em locais distantes (Kays, 1997). A
avaliacdo do padrio de desenvolvimento de um fruto a partir do
florescimento auxilia no estabelecimento de indices de maturidade
(Coombe, 1976). Varios critérios tém sido utilizados na determinagéo da
maturidade de frutos, baseados no aspecto aparente (tamanho, diame-
tro, cor, etc.) e na composi¢do quimica (s6lidos soluveis, acidez titulavel,
etc.) do produto na época da colheita. Porém, estes indices podem variar
consideravelmente, dependendo do local de cultivo, cultivares e condi-
¢Oes climaticas do ano de crescimento (Biale & Young, 1964). Um dos
indices mais utilizados na determinagéo do ponto de colheita ¢ o nime-
ro de dias desde a floragdo até o desenvolvimento pleno do fruto
(Warrington etal., 1999).

Muitos trabalhos descrevem as mudangas fisicas e quimicas
durante a maturag@o, amadurecimento e armazenamento de frutos (Ara-
ujo Neto, 2001; Costa, 1998; Diaz-Pérez et al., 1998; Rao et al., 1995;
Souza et al., 2000). Nenhum trabalho, no entanto, descreve essas mu-

dangas em ciriguelas desde o florescimento até o amadurecimento do
fruto. O objetivo deste trabalho foi avaliar as mudangas fisicas ocorridas
durante o ciclo de desenvolvimento de ciriguela, visando a obter subsi-
dios na determinacdo dos indices de maturacdo e estabelecimento da
fisiologia do fruto e do estadio de maturag@o mais adequado para a sua
colheita e armazenamento.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida durante os meses de agosto a margo
de 1998-1999 e 1999-2000, no pomar do Centro de Formagéo de Tecndlogos
(CFT), Campus IV da Universidade Federal da Paraiba, situado no Muni-
cipio de Bananeiras, zona fisiografica do Brejo Paraibano. A altitude
local é de 552 m, situando-se entre as coordenadas geograficas 6°41' 11"
de latitude Sul e 35°¢ 37' 41" de longitude Oeste, com clima quente e
umido. A temperatura da regido varia entre a maxima de 36 e a minima de
18 °C, com precipita¢do média anual de 1200 mm (Anuario, 1997).

Foram selecionadas ao acaso nove plantas com mais de 5 anos
de idade, nas quais foram marcadas as flores abertas (antese), com peda-
cos de fios de 14 de diferentes cores. Imediatamente apos a formagao do
fruto, aproximadamente 3 dias ap0s a antese, foram marcados cerca de
600 frutos/planta, mantidos ainda nas arvores para a avaliagcdo do
crescimento e mudanga de pigmentagdo. Com o objetivo de verificar o
desenvolvimento dos frutos resultantes das flores marcadas, a partir de
5 dias apds a antese e no intervalo de 10 + 5 dias, foram colhidas 3
repeti¢cdes de 60 ciriguelas. O periodo total de coleta prolongou-se até
os frutos, ainda nas arvores, atingirem o amadurecimento pleno. Apds a
colheita, os frutos foram conduzidos para o Laboratério de Analise de
Alimentos do CFT, para as seguintes avaliagdes: Peso fresco (g), deter-
minado através de pesagem individual de cada fruto em balanga semi-
analitica; Peso seco (g/100 g de fruto), efetuando-se a secagem em estu-
fa a 70°C e pesando-se em balanga semi-analitica até atingirem peso
constante (AOAC, 1984); Didmetro e comprimento longitudinal (mm),
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determinados através de paquimetro; Volume (cm?), sendo o volume de
agua deslocado pelo fruto, medido através de leitura da graduagado da
proveta; Cor, determinada a partir de 105 dias apds a antese, de acordo
com a carta de Munsell (Munsell, 1976), por 10 avaliadores semitreinados.
As mudangas na coloracdo da casca dos frutos, indicativas da transi¢do
entre os estadios de maturagdo, poderdo ser acompanhadas pela Figura
4 e Tabela 1, caracterizadas pelos estadios: 1) totalmente verde (TV); 2)
transi¢ao ou breaker (B); 3) inicio da pigmentagdo amarela (IP); 4) amare-
lo predominante (AP); 5) vermelho predominante (VP), e 6) vermelho-
escuro (VE) (Tabela 1).

TABELA 1- Mudangas na pigmentagao aparente durante a maturagao e
amadurecimento de frutos em plantas de cirigueleira, de
acordo com o grau de cor da casca. Aos 105 dias apds a
antese, o fruto ligado a planta, embora totalmente verde,
encontrava-se completamente formado, enquanto aos 124
dias este apresentava a maxima qualidade para o consumo
(Bananeiras-PB, 2000).

P TRy
E;:,)asd::lste/:zlas Cor MBC** Pigmentacio Aparente
1 105 75 GY 4/4 Totalmente verde

2 113 5 GY 5/8 Breaker

3 119 2,5 GY 7/8 Inicio da pigmentacao
amarela

4 121 7,5 YR 6/10 Amarelo predominante

5 122 5 YR 5/10 Vermelho predominante

6 124 10 R 14/10 Vermelho-escuro

*Estadios de maturag@o conforme Figura 4; ** Conforme Munsell Book of

Color (Munsell, 1976).

Analise Estatistica: O delineamento experimental utilizado foi o inteira-
mente casualizado. As mudangas ocorridas nos paramétros fisicos, du-
rante o desenvolvimento dos frutos, foram avaliadas através da analise
de regressdo. Os estadios de maturagdo, caracterizados através das di-
ferengas entre a coloragido dos grupos de frutos, foram classificados
apos avaliacdo dos dados pelo teste ndo paramétrico de Wilcoxon, a
pelo menos 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avalia¢iao do padrio de crescimento de frutos de cirigueleira.
Nos anos de 1998 e 1999, a floragdo da cirigueleira no municipio de
Bananeiras-PB, iniciou-se no més de julho, e a plena floragdo s6 foi
alcangada nos meses de agosto e setembro. O ciclo da floragdo até a
colheita (fruto vermelho predominante) compreendeu um periodo de 124
dias (aproximadamente 17 semanas). A partir do terceiro dia ap6s a aber-
tura dos botdes florais (antese), iniciou-se a formagao dos frutos (forma-
¢do da polpa), observando-se, em seguida, um aumento dos pesos fres-
co e seco, diametro, comprimento e volume (Figuras 1;2; 3 e4). Aos 105
dias apds a antese, o fruto ligado a planta, embora totalmente verde,
encontrava-se completamente formado, enquanto aos 124 dias este apre-
sentava a maxima qualidade para o consumo, caracterizada pelo
atingimento da cor da casca vermelho-escura brilhante, turgidez e aroma
caracteristicos. Quando a maturacgao foi completada, aproximadamente
aos 119 dias apos a antese, o fruto necessitou cerca de 5 dias (124 dias
apos a antese) para o completo amadurecimento na planta. Apos 7 dias
da maturagdo completa (126 dias apos antese), ocorreu a abscisdo de
frutos.

Verificou-se aumento significativo (P< 0,05) no volume de
ciriguela durante o decorrer do desenvolvimento. O volume maximo
alcangado foi de 13,95 cm® aos 120 dias apds antese (Figura 1), paralelo
ao aumento em diametro (Figura 3).

Durante o desenvolvimento, os pesos fresco e seco aumenta-
ram segundo modelos lineares. O peso médio dos frutos apos ser atin-
gida a maturag@o plena foi 13,98 g, equivalente a 2,99 g/100g de peso
seco (Figura 2). O aumento de peso seco acumulado linearmente ao
longo do desenvolvimento foi, provavelmente, devido a acumulacao de

carboidratos (amido e agucares), como verificado em banana por Lodh
etal. (1975). O aumento gradual dos pesos fresco e seco, volume, com-
primento e didmetro, também foi verificado durante o desenvolvimento
de tamarindo (Hernandez-Unzon & Lakshminarayana, 1982) e caja (Cos-
ta, 1998).
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FIGURA 1- Volume de ciriguela durante as fases de crescimento rapido
(F,), maturacio (F,) e amadurecimento (F,), a partir dos 20
dias apo6s a antese (Bananeiras-PB, 2000).

Desenvolvimento

Crescimento rapido Maturacio
149 ® P.Fresco * P.Seco
12 1 Ypr=-1,955+0,115x //":._‘%Tiidut‘cumcnm
109 Y,=-0,3902+027x R*=0,99 ..
T Senescéncia
=g B Wiimsterterh
=]
w
& 61
4 4 ["] F_;
__._,_...-—4)'”
2-
u Ll T T L} Ll T Ll L} L} T 1
0 10 20 30 40 50 o0 70 80 90 100 110 120 130

Periodo apos a antese (Dias)
FIGURA 2- Pesos fresco e seco de ciriguela durante as fases de cresci-
mento rapido (F), maturagdo (F,) e amadurecimento (F,), a
partir dos 20 dias apos a antese (Bananeiras-PB, 2000).
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FIGURA 3- Comprimento e diametro de ciriguela durante as fases de
crescimento rapido (F ), maturagdo (F,) e amadurecimento
(F,), apartir dos 5 dias ap0s a antese (Bananeiras-PB, 2000).
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Os frutos atingiram comprimento maximo (32,17 mm) aos 105
dias apds a antese (Figura 3). O didmetro maximo (24,73 mm), no entanto,
foi atingido aos 119 dias apds a antese, correspondendo assim a fase
conhecida como enchimento dos frutos. O comprimento e o diametro de
ciriguela tiveram aumento quadratico.

O padrao de desenvolvimento acumulativo de ciriguela se-
guiu um modelo de crescimento sigmoidal simples (Figuras 1 e 3), re-
presentando um crescimento inicial rapido (F,), seguido de um cresci-
mento lento (F, e F,), padrdo este também reportado para maga e laranja
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(Gortner et al., 1967; Awad, 1993). A curva de desenvolvimento de
ciriguela, portanto, pode ser dividida em trés fases: na fase I (F)), o
crescimento propriamente dito estendeu-se até aproximadamente 100
dias apos a abertura da flor. Nesse periodo, quando avaliado pelo au-
mento de comprimento e didmetro, observou-se crescimento mais rapi-
do até aproximadamente 55 dias, seguindo-se um periodo de
desacelerag@o até os 105 dias, certamente resultante do processo de
expansdo celular (Coombe, 1976), atingindo didmetro e comprimento
maximos a taxas mais lentas de crescimento em torno dos 113 dias apos
aantese. O crescimento primario de frutos ¢ devido principalmente a um
aumento em volume da célula (Hulme, 1970). O volume de ciriguela au-
mentou continuadamente durante todo o periodo de desenvolvimento,
resultando, principalmente, do aumento do comprimento e didmetro do
fruto na fase F,. Nas fases F, e F,, no entanto, o aumento de volume
parece ter tido maior contribui¢do do aumento dos pesos fresco e seco,
decorrente da acumulagdo de agucares (dados ndo mostrados). O au-
mento do volume do fruto foi proporcionado pelo aumento do nimero e
tamanho das células, as quais inicialmente se acham constituidas de
protoplasmas e, na seqiiéncia do crescimento, ocorrendo a formagio
dos vacuolos e acimulo de carboidratos e outros compostos (Gortner et
al., 1967). Em caja (Spondias mombin), a partir do final do periodo de
crescimento rapido, quando ocorre intensa atividade meristematica, ini-
cia-se a formagdo dos tecidos intraloculares ou polpa (Lozano, 1986).
Durante o desenvolvimento de peras, Mitchell (1986) refere-se a exis-
téncia de uma relagdo entre volume e peso. Em ciriguela, a fase de cres-
cimento mais intenso (F,) foi caracterizada pelo aumento do volume dos
frutos, acompanhado pela pigmentacdo verde-intensa, caracteristicas
estas indicativas da atividade celular maxima, refletida pela imaturidade
fisiologica. Em geral, a divisdo celular esta restrita a primeira e segunda
fases do desenvolvimento, podendo ser, para alguns frutos, como o
tomate, de curta durag@o (Hulme, 1970; Awad, 1993), ou prolongando-se
também por varias semanas, como em carambola (Gonzalez et al., 2001).
A expansdo celular, por outro lado, pode continuar até a maturidade
(Gortneretal., 1967; Rao et al., 1995).

A fase II (F,), a maturagdo, estendeu-se de aproximadamente
100 aos 119 dias apos a antese e foi caracterizada por uma desaceleragéo
da taxa de crescimento, onde os frutos apresentaram taxas mais baixas
de aumento de comprimento ¢ didmetro, e acimulo de pesos fresco e
seco (Figuras 2 e 3). O aumento do volume do fruto, nesta fase, ocorreu
de forma discreta, mediante o aumento conjunto do comprimento e dia-
metro. Nesta fase intermedidria do desenvolvimento, ciriguelas atingi-
ram o comprimento maximo aos 105 dias apds a antese.

A fase IlI (F,), do desenvolvimento, iniciou-se em torno de 119
dias apos a antese ¢ foi caracterizada pela taxa de crescimento mais
lento do fruto, quando ocorreu o inicio do amadurecimento. O amadure-
cimento pleno, dando inicio aos sinais de enfraquecimento da camada
de abscisdo do peciolo como preparacdo para a liberagdo do fruto da
planta, ocorreu aos 125 dias ap6s antese. Nessa fase, os frutos ja haviam
completado o desenvolvimento e atingido a maxima qualidade comesti-
vel, caracterizada por profundas modifica¢Ges na textura e nos pigmen-
tos, refletida pela transi¢do da cor verde-escura para vermelho-escura,
no decorrer de 25 dias entre a matura¢do e amadurecimento (Figura 4;
Tabela 1).

Baseada nas mudangas da cor da casca (Figura 4 ¢ Tabela 1), a
avaliagdo dos frutos das cirigueleiras mantidos na planta, desde a maturagéo
até o amadurecimento, permitiu caracterizar a transi¢ao dos seis estadios
de maturag@o, nos quais ocorrem as principais transformagdes dos frutos.
Nas condigdes deste estudo, na microrregidao do Brejo Paraibano, verifi-
cou-se que, para frutos ligados a planta, o estadio totalmente verde (TV)
torna-se ‘breaker’ (B) em oito dias; frutos no estadio B atingem o estadio
onde ocorre o inicio da pigmentacdo amarela (IP) em seis dias; do IP para
o estadio onde a colorag@o dos frutos torna-se amarelo predominante
(AP) sdo dois dias; a transi¢do do estadio AP para o vermelho predomi-
nante (VP) ocorre em apenas 1 dia; e do VP para o estadio onde o fruto é
vermelho-escuro (VE) sdo dois dias de amadurecimento.

1 Y ] ¥ | N

FIGURA 4- Estadios de maturagdo de ciriguela, a partir de 105 dias ap6s
a antese, conforme descrito na Tabela 1. 1-Totalmente Ver-
de (TV); 2-Breaker (B); 3-Inicio da Pigmenta¢do Amarela
(IP); 4-Amarelo Predominante (AP); 5-Vermelho Predomi-
nante (VP); 6- Vermelho-Escuro (VE).

CONCLUSOES

1) Os pesos fresco e seco aumentaram linearmente a partir da
antese até o amadurecimento.

2)O comprimento e didmetro dos frutos aumentaram
quadraticamente durante a fase de crescimento e maturagdo.

3) O volume do fruto aumentou quadraticamente durante as
fases de crescimento, matura¢do e amadurecimento.

4) O ciclo de desenvolvimento de ciriguela, a partir da abertura
da flor até o amadurecimento do fruto, corresponde a um periodo médio
de 124 dias.

5) Na regido do Brejo Paraibano, a maturagdo de ciriguela ini-
ciou-se ao redor de 100 dias e o amadurecimento aos 119 dias apds a
antese.
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