12. Recursos genéticos e pré-melhoramento do umbuzeiro
Carlos Antonio Fernandes Santos

O umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. Cam.) € uma Anacardiacea, do género
das Spondias, que € formado por, aproximadamente, 17 espécies, incluindo sete
distribuidas na América Tropical e, aproximadamente, 10 na Asia Tropical. Quase todas
Spondias tem endocarpo fibroso e foliolos com veias intra-marginais (Miller e Schaal,
2005).

O umbuzeiro € uma arvore de 6,3 m de altura, com seis ramos principais, copa
arredondada de 11 m de didmetro, fruto com peso de 18,4 g, solidos soluveis totais na
polpa de 12°brix, peso da polpa de 10,7 g e relagéao polpa/fruto de 0,58 (Santos, 1997). As
flores estdao reunidas em inflorescéncias terminais, do tipo panicula, que contém em
meédia 11 flores, onde 50% sao hermafroditas e 50% funcionalmente masculinas (Pires e
Oliveira, 1986). A espécie € predominantemente de fecundagao cruzada, com taxa de
cruzamento aparente de 74%, segundo estimativas obtidas com marcadores
isoenzimaticos (Souza, 2000).

A espécie apresenta alguns mecanismos ecofisioldgicos que a tornam
extremamente adaptada ao semi-arido: 1) Perda das folhas durante a seca, de dois a trés
meses apos o final das chuvas; 2) Raizes modificadas — xilopédios, que armazenam
cerca de 2.000 litros de agua e sais minerais (Cavalcanti et al., 2002); 3) Redugao na
abertura estomatica logo nas primeiras horas da manhad como mecanismo de defesa a
perda de agua (Lima Filho e Silva, 1988); e 4) A floragao antecede a emissao de folhas, o
que resulta em alta taxa de aproveitamento de agua para produgéo de frutos.

A constatagdo de que mudas enxertadas do umbuzeiro podem florescer e
frutificar apés o quarto ano de idade (Nascimento et al., 1993) foi o fator que impulsionou
as pesquisas sistematicas visando a preservagao da variabilidade genética e trabalhos
preliminares de melhoramento do umbuzeiro. Deve ser ressaltado, que a frutificacdo em
mudas n&o-enxertadas a frutificagdo ocorre ap6s dez anos de idade (Mendes, 1990).

A propagacéo vegetativa do umbuzeiro tornou-se factivel devido aos seguintes
resultados de pesquisa: 1) superagdo da dorméncia de sementes - consiste na retirada da
mucilagem da parte mais larga da semente, chegando ao tegumento interno do
endocarpo, no qual é feito o rompimento, sem danificar o embrido, o que resulta em
germinagao mais precoce (em torno de 30 dias) e uniforme (Campos, 1986; Nascimento
et al., 2000) e 2) formagao de mudas por enxertia do tipo simples em qualquer época do
ano, em porta-enxertos de até 12 meses de idade (Araujo, 1999).

Recomenda-se o estabelecimento de areas com mudas formadas por enxertia
do tipo fenda cheia, com base nos seguintes resultados de pesquisa: 1) Gondim et al.
(1991) verificaram que plantas de umbuzeiro, provenientes de sementes, tém facilidade
para formarem xilopddio nos primeiros 30 dias apds a germinagdo, enquanto mudas
provenientes de estacas mostraram dificuldades na formacdo dos xilopodios e 2)
Nascimento et al. (1993) observaram que plantas enxertadas apresentaram, aos 24
meses de idade no campo, 100% de sobrevivéncia, em contraste com plantas oriundas de
estaquia, que apresentaram 6% de sobrevivéncia. De acordo com Lima Filho (2002),
plantas propagadas por estaquia sdo incapazes de manter um balango hidrico interno
favoravel a sobrevivéncia sob condi¢cdes de deficiéncia hidrica, devido a auséncia de
xilopodios.
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Recursos genéticos do umbuzeiro

A area de vegetacdo natural do umbuzeiro esta limitada pela Mata Atlantica,
pelo Cerrado e pela regido pré-amazénica, sendo que as diferengas edafoclimaticas e as
distancias geograficas nao interferiram na diferenciacdo fenotipica do umbuzeiro dentro
do semi-arido. No Nordeste brasileiro, a maior ocorréncia do umbuzeiro estd na
Depressao Sertaneja, que é a paisagem que caracteriza e ocupa a maior extensao do
semi-arido (Santos, 1997). Nao existem relatos da ocorréncia do umbuzeiro em outras
regides do planeta, sendo uma arvore xeréfita endémica para o semi-arido brasileiro
(Prado e Gibbs, 1993).

A colecédo de base (Colbase) é dedicada para conservar e preservar o
germoplasma a longo prazo em camaras frigorificas. A Colbase do umbuzeiro, depositada
em camara fria da Embrapa Cenargen, Brasilia, DF, foi formada por 40.800 sementes
coletadas em 1360 plantas de ocorréncia espontdnea em 17 diferentes ecorregides do
semi-arido nordestino. Os valores estimados para o tamanho efetivo (Ne) foram mais
elevados do que os recomendados por alguns autores, conforme discutido por Vencovsky
(1986), o que assegura uma boa representatividade da variabilidade genética do
umbuzeiro na Colbase (Santos et al. 1999). De acordo com Saloméao et al. (1993), as
sementes do umbuzeiro podem ser armazenadas a longo prazo, porque sado ortodoxas e
passiveis de serem conservadas a temperatura subzero, sem perda do poder germinativo.

O unico Banco Ativo de Germoplasma do Umbuzeiro, formado por 74 acessos
clonados, esta localizado na Embrapa Semi-Arido, Petrolina -PE (Santos et al., 1999;
Nascimento et al., 2002). Na formagdo da Colbase, Santos et al. (1999) procuraram
amostrar a ampla variabilidade genética da espécie e principalmente os alelos de baixa
freqUiéncia, enquanto no BAG os autores procuraram amostrar os alelos de manifestagéo
fenotipica visivel no individuo e/ou com potencial para a exploragdo agronémica da
espécie, mantendo-os com a reprodugdo vegetativa. Foi identificada uma ampla
variabilidade, como individuos com frutos geminados, outros com 25 frutos dispostos em
cacho e outros com frutos variando de 3,0 g até 96,0 g.

A quantificagdo do conteldo total de DNA, pela técnica da citometria de fluxo
(Laboratério de citogenética molecular da Universidade Federal de Vigosa), determinou o
valor de 50% a mais de DNA para os acessos de frutos gigantes, quando comparado com
frutos de 20 g, indicando que a poliploidia natural ocorre na espécie do umbuzeiro. A
presenca de sementes nos clones de frutos gigantes por outro lado exclui a triplodia para
os mesmos, sendo que individuos com um menor conteudo total de DNA podem ser
encontrados.

Pré-melhoramento do umbuzeiro

O melhoramento genético de espécies frutiferas como umbuzeiro apresenta
inUmeros entraves para o seu desenvolvimento. Uma das vantagens esta relacionada
com a propria mudanga genética, pois uma vez fixados os caracteres agronémicos e
comerciais desejaveis, essa mudanga € mantida para sempre. Outra vantagem relaciona-
se com a propagacao vegetativa ja que a planta com caracteristicas superiores pode ser
multiplicada e mantida em larga escala quase indefinidamente. Em contrapartida, existem
outras dificuldades como: a) longo periodo juvenil e consequientemente varios anos para
que se avaliem as progénies de cruzamentos dirigidos, b) tamanho da planta, que requer
grandes areas para serem cultivadas e avaliadas, e c) correlacdo juvenilidade x pleno
estadio produtivo nem sempre satisfatéria, demandando maior niumero de anos de
avaliagdes (Zobel e Talbert, 1984).
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Os clones BGU 30-96, 37-96, 44-96, 48-96, 52-96, 55-96 e 68-96 estdo sendo
avaliados em dois ambientes na regido de Petrolina -PE, em delineamento de blocos ao
acaso, em solo Bruno ndo-calcico, na Estagdo Experimental da Caatinga (EEC) e num
latossolo, no Servico de Negdcios Tecnologicos (SNT), ambos em Petrolina - PE (Santos
et al., 2002). Cada parcela do experimento foi formada por um ou dois clones enxertados,
no espacamento de 10 m x 10 m. Segundo os autores, nos dois primeiros anos de
instalagéo, irrigacdes eventuais foram realizadas com carro pipa (EEC) ou com micro-
aspersao (SNT). Apo6s cinco anos do transplantio, os autores observaram floragdo em
quase todos os clones em ambos os experimentos, sendo que apenas os clones dos BGU
37, 55 e 30, no experimento do SNT, produziram frutos no inicio de 2002, com produgdo
inferior a 1,5 kg. A altura das plantas variou de 95 cm a 170 cm e de 130 cm a 240 cm na
EEC e no SNT, respectivamente. Esses dados indicam que apesar da floragdo iniciar-se
ap6s o quarto ano de transplantio, a producdo de frutos e o desenvolvimento da planta
serao dependentes das condigbes edafoclimaticas e que os acessos BGU 37, 55 e 30,
coletados em regiées de maior semi-aridez foram os unicos a produzirem frutos (Santos
et al. 2002).

Estudos inter-especificos nas Spondias

No Nordeste do Brasil seis Spondias sao cultivadas em fundos de quintais ou
em pequenos pomares, incluindo além do umbuzeiro (S. tuberosa Arr. Cam.), ciriguela (S.
purpurea L.), caja (S. mombin L.), umbu-caja (Spondias spp.), caja-manga (S. cytherea
Sonn.) e umbuguela (Spondias spp.). Os frutos das espécies de Spondias sao
consumidos “in natura”, vendidos em mercados locais ou nas margens de algumas
rodovias brasileiras. Em algumas regides do Estado da Bahia o comércio de frutas frescas
e transformadas esta em rapida expansao, com muitas familias de pequenos produtores
e/ou assalariados agricolas envolvidos (Irpaa, comunicagao pessoal).

O umbuzeiro (S. tuberosa Arr. Cam.) é uma planta nativa da regido Semi-Arida
do Brasil (Prado e Gibbs, 1993), S. cytherea Sonn.é originaria da Polinésia (Airy Shaw e
Forman, 1967), S. mombin L. é originaria da Amazénia ocidental brasileira e Floresta
Atlantica (Mitchell e Daly, 1995), S. purpurea L. é nativa das florestas tropicais secas do
México e da América Central (Miller e Schaal, 2005), Spondias spp. (umbu-caja) pode ser
um hibrido natural entre S. tuberosa Arr. Cam.e S. mombin L., encontrado no Nordeste do
Brasil e de origem desconhecida, enquanto Spondias spp. (umbuguela) assemelha-se ao
S. tuberosa Arr. Cdm. e S. mombin L. e sua ocorréncia é reportada nas cidades de Santa
Isabel e Tururu, nos Estados da Paraiba e do Ceara, respectivamente (Souza, 1998).

S. tuberosa Arr. Cam., S. mombin L. e S. cytherea Sonn. podem ser
propagadas por sementes e vegetativamente e as outras trés Spondias podem ser
propagadas apenas vegetativamente, porque o pdlen e/ou embrides ndo sao férteis
(Campbell e Sauls, 1991; Souza, 1998). Sementes poliembridnicas tém sido reportadas
para S. cytherea Sonn. e S. mombin L., enquanto S. tuberosa Arr. Cam. apresenta
sementes monoembridnicas (Souza, 1998). S. mombin L. e S. tuberosa Arr. Cam.
apresentam tuberas nas raizes apdés a germinacao da semente, sendo que S. tuberosa
Arr. Cam. € a unica a apresentar um imenso sistema de raizes modificadas, chamado de
xilopodio.

Analisando as inter-relacées genéticas de trinta individuos de seis Spondias
com base no marcador de AFLP Santos e Oliveira (2007) concluiram que:1. Os seis
individuos de S. cytherea Sonn., S. tuberosa L. e S. purpurea L. foram agrupados
independentemente do local de amostragem, indicando que essas espécies apresentam
caracteristicas que as tornam facilmente identificadas, sendo possivel reproduzi-las sem
qualquer duvida; 2. Quatro dos seis individuos de Spondias spp. (umbu-caja) e S. mombin
L. ficaram juntos e os outros dois posicionaram-se fora dos grupos, o que pode ser
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atribuido a alguma confusdo local na identificagdo dos mesmos ou a uma alta
variabilidade genética intra-especifica desses individuos; 3. A posi¢do do umbu-caja e da
umbuguela (PE) entre umbuzeiro e cajazeira e similaridades entre 50% e 60% sugerem
que as mesmas possam ser hibridas entre as duas espécies; 4. O fenograma sugeriu que
S. cytherea Sonn. foi a espécie mais divergente das espécies estudadas (Figura1).
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Figura 1. Fenograma UPGMA do coeficiente de Jaccard entre 30 individuos de seis
espécies de Spondias procedentes de trés diferentes locais do Nordeste do
Brasil (Petrolina, PE; Picos, PIl; Senhor do Bonfim, BA) com base em 120
marcadores AFLP / EcoRI/Msel. Schinopsis brasiliensis Engl. e Mangifera
indica L. sdo “outgroups” da familia Anacardiaceae: valor cofenético =0,925

Especificamente para S. tuberosa Arr. Cam. as espécies de Spondias mais
distantes foram S. cytherea Sonn. e S. mombin L. (Figura 1). Quando S. fuberosa Aurr.
Cam. foi usada como porta-enxerto dessas Spondias foram observados os seguintes
porcentuais de “pegamento”: 22% com S. cytherea Sonn., 67% com S. mombin L., 86%
com S. purpurea L. e 90% com Spondias spp. (umbu-caja) (Santos et al. 2002),
suportando os resultados do fenograma (Figura 1).

As caracteristicas fisioldgicas e a adaptagao de algumas Spondias associadas
com a compatibilidade biolégica de porta-enxerto (Santos et al., 2002), e as inter-relagdes
entre algumas espécies de Spondias inferidas com base em marcadores AFLP (Santos e
Oliveira, 2007), serdo valiosos para subsidiar o estabelecimento de produgéo de frutos em
regides semi-aridas sem irrigagao regular e para orientar futuros estudos genémicos e de
sintenia entre as espécies.
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