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Correlacoes entre caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-
quimicas de frutos de cirigueleira

Correlations between the physical, chemical and physicochemical
characteristics of fruit of the red mombin

Jodo Antonio Dutra Giles™, Layane Segantini Oliari', Anna Caroline Brinco Rocha’,
Edilson Romais Schmildt?, Wilton Silva', Juliany Morosini Franca’

Resumo: A cirigueleira (Spondias purpurea L.) € uma fruteira tropical pertencente a familia Anacardiaceae,
que produz fruto do tipo drupa e, devido a sua qualidade organoléptica, € muito apreciado em varias regiées
do Brasil, sobretudo no Nordeste. Embora a espécie apresente potencial, pesquisas visando a geragéo
de tecnologias que permitam a otimizagdo de cultivos comerciais sdo escassas, tornando-se importante
0s estudos relacionados a selecao de plantas matrizes produtivas, cujos frutos apresentem caracteristicas
desejaveis. Objetivou-se com o presente trabalho avaliar a relagdo entre as caracteristicas fisicas, quimicas
e fisico-quimicas de frutos de cirigueleira, por meio de estimativas de correlagbes fenotipicas e genotipicas,
bem como correlagdes candnicas. Em margo de 2015, frutos maduros foram coletados em 17 cirigueleiras
localizadas na regido Norte do Espirito Santo. Para isso, foram selecionados 10 frutos por planta, todos
em condicdes similares e satisfatérias de maturacéo fisiolégica, sendo avaliados individualmente. As
caracteristicas avaliadas foram: comprimento e didmetro do fruto, relacdo comprimento/diametro, massa
do carogo, da polpa e do fruto, rendimento de polpa, teor de sélidos sollveis (SS), acidez titulavel (AT) e
ratio (SS/AT). Os dados foram submetidos a analise de variancia, em seguida, efetuaram-se as analises
de correlagdo fenotipica e genotipica entre todas as caracteristicas avaliadas, bem como as correlagées
canobnicas entre caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas. Os resultados permitem afirmar que
melhoras no rendimento de polpa podem ser obtidas por meio da selegcdo de frutos de maior tamanho; e
frutos de melhor sabor serdo mais facilmente selecionados com base na acidez titulavel.

Palavras-chave: Ciriguela. Correlagdes canodnicas. Spondias purpurea L.

Abstract: The red mombin (Spondias purpurea L.) is a tropical plant of the Anacardiaceae family, which
produces drupe-type fruit and which, due to its organoleptic quality, is highly appreciated in various regions
of Brazil, especially in the Northeast. Although the species shows potential, research aimed at generating
technologies that would enable optimisation of commercial crops is rare, so that studies related to the selection
of productive mother plants, whose fruits have desirable characteristics, are important. The objective of this
work was to evaluate the relationship between the physical, chemical and physicochemical characteristics
of fruit of the red mombin, through estimates of phenotypic, genotypic and canonical correlations. In March
of 2015, ripe fruit was collected from 17 mombin trees located in the north of the State of Espirito Santo,
Brazil. Ten fruits were selected per plant, all in a similar satisfactory condition of physiological maturity, being
assessed individually. The characteristics under evaluation were fruit length and diameter; length to diameter
ratio; weight of the stone, pulp and fruit; pulp yield, soluble solids (SS), titratable acidity (TA) and ratio (SS/
TA). The data were submitted to analysis of variance, followed by analysis of the phenotypic and genotypic
correlation between the evaluated characteristics, as well as the canonical correlation between the physical,
chemical and physicochemical characteristics. The results indicate that improvements in pulp yield can be
obtained through the selection of fruits of a larger size, with better tasting fruits being more easily selected
based on the titratable acidity.
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Correlacoes entre caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas de frutos de cirigueleira

INTRODUCAO

Significativos avangos tém sido notados na fruticultura
brasileira, consolidados no aumento da produgdo, da
produtividade e da melhoria na qualidade dos frutos como
laranja, banana, manga e uva (LEDERMAN et al., 2008),
porém, existe uma grande diversidade de frutos e produtos
derivados com constante inser¢do no mercado brasileiro
que, na maioria das vezes, ainda ndo foram devidamente
pesquisados (KUSKOSKI et al., 2006).

Mesmo possuindo uma grande diversidade, os plantios
comerciais de frutas no Brasil estdo concentrados em
poucas espécies. Muitas espécies, entre elas algumas
pertencentes ao género Spondias (CAVALCANTE et al.,
2009), em razdo do seu carater essencialmente extrativista,
ainda permanecem na condi¢do de ndo domesticagdo, ndo
existindo, portanto, sistemas de produgao definidos.

Nesse contexto se insere a cirigueleira (Spondias
purpurea L.), uma fruteira tropical pertencente a familia
Anacardiaceae (FILGUEIRAS et al., 2001). Sua regido
de origem abrange parte do México e paises da América
Central (MILLER; SCHAAL, 2006). A espécie tem se
adaptado satisfatoriamente as condigdes edafoclimaticas de
alguns paises da América do Sul, como o Brasil (FREIRE,
2001), onde tem sido cultivada empiricamente, em
pomares domésticos, principalmente, nas regides Sudeste,
Norte e Nordeste (LIRA JUNIOR et al., 2010). A espécie
produz fruto do tipo drupa de colorag@o vermelho-escura
quando maduro, que, devido sua caracteristica funcional
(MORAM et al., 2015) e, principalmente, sua qualidade
organoléptica, ¢ muito apreciado, tendo grande aceitagao
para o consumo in natura, além de serem utilizados no
preparo de polpa concentrada, bebidas fermentadas, vinho,
bebidas frias, néctares, picolés, sorvetes e geleia (FREIRE
et al., 2001), demonstrando elevado potencial econdmico
(LIRA JUNIOR et al., 2014).

Apesar da potencial importancia econdmica desses frutos,
ha caréncia de pesquisas visando a geragdo de tecnologias
que permitam a exploragao racional em cultivos comerciais,
a comegar pela sele¢do de matrizes produtivas cujos frutos
possuam caracteristicas desejaveis para consumo in natura
e para industria (SACRAMENTO et al., 2007).

A correlagdo de caracteristicas é extremamente importante,
pois permite avaliar quantitativamente a relevancia de um
carater emrelaco a outro (FERREIRA ez al., 2012), permitindo
saber como o melhoramento de uma caracteristica pode causar
alteragdes em outras. A correlagdo fenotipica ¢ estimada
diretamente de medidas fenotipicas, sendo resultante, portanto,
de causas genéticas e ambientais. A correlagdo genotipica, que
corresponde apenas a por¢ao genética da correlagao fenotipica,
¢ empregada para orientar programas de melhoramento por
ser a unica de natureza herdavel (FERREIRA et al., 2003).

O conhecimento da associag@o entre caracteristicas ¢
de grande importancia nos trabalhos de melhoramento,

principalmente se a sele¢do em um deles apresenta
dificuldades, em razao da sua baixa herdabilidade e/ou
tenha problemas de mensuracdo e identificagdo (CRUZ
et al.,2012). As correlagdes sdo levadas em consideragdo
na escolha dos métodos de melhoramento quando se
formulam estratégias de seleg@o simultanea para as varias
caracteristicas estudadas, predizendo a alteragdo na média
de uma caracteristica quando se seleciona em outra
(GONCALVES et al., 2008).

A associagdo entre grupos de variaveis pode ser avaliada
de forma criteriosa pela analise de correlagdo canonica, que
¢ um procedimento estatistico multivariado, que permite
observar as rela¢cdes multidimensionais lineares existentes
entre dois grupos ou conjunto de variaveis (BRUM et al.,
2011). Além disso, a grande vantagem do uso de correlagdes
canonicas € a possibilidade em auxiliar o melhorista no estudo
que envolva mais de uma variavel dependente, permitindo
que os esfor¢os sejam dirigidos para caracteristicas de alta
herdabilidade, de facil mensurago e de menos complexidade
no melhoramento (SCHMILDT et al., 2011).

Dessa forma, objetivou-se com o presente trabalho
avaliar a relago entre as caracteristicas fisicas, quimicas
e fisico-quimicas de frutos de cirigueleira, por meio de
estimativas de correlagdes genéticas e fenotipicas, bem
como por correlagdes candnicas.

MATERIAL E METODOS

Em margo de 2015, frutos no estadio de maturacdo
quatro, com casca de cor amarela predominante (MARTINS
et al.,2003), foram coletados em 17 cirigueleiras (Spondias
purpurea L.), localizadas na regido Norte do Espirito Santo.
A regido apresenta clima tropical, classificado como Aw, de
acordo com a classificagdo de Koppen (ALVARES et al.,
2013), com inverno seco ¢ verdo chuvoso.

Apo6s a coleta, os frutos foram levados em sacos
de polietileno para o Laboratério de Melhoramento de
Plantas, do Centro Universitario Norte do Espirito Santo
(CEUNES), da Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES), localizado no municipio de Sdo Mateus-ES,
onde foi realizada a caracterizagio fisica, quimica e fisico-
quimica. Para isso, foram selecionados 10 frutos por planta,
eliminando os que apresentavam algum dano fisico ou doenga
aparente, permitindo condigdes similares e satisfatorias de
maturagao fisiologica, os quais foram higienizados em agua
corrente, secos em papeis toalha e avaliados individualmente,
perfazendo um total de 170 frutos.

As caracteristicas avaliadas foram as seguintes:
comprimento do fruto (CF), diametro do fruto (DF), relagdo
comprimento/diametro (CF/DF), massa do fruto (MF), do
carogo (MC) e da polpa (MP), rendimento de polpa (RP),
teor de solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e ratio
(SS/AT).
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Inicialmente foram realizadas as avaliagdes fisicas: o
comprimento do fruto (CF) assim como o didmetro do fruto
(DF) foram determinados através de medicdes diretas, com
auxilio de paquimetro digital, colocando-o, respectivamente,
em posicao paralela e transversal ao eixo do fruto, sendo
expressos em milimetros (mm), e a razdo entre comprimento
¢ diametro (CF/DF) foi calculada pelo quociente entre os
valores do comprimento e do didmetro do fruto. A massa
do fruto (MF) e a massa do carogo (MC) foram mensuradas
com auxilio de balanga analitica, e a massa de polpa (MP) foi
determinada pela diferenca entre os valores da massa do fruto
e do carogo, sendo expressas em gramas (g). O rendimento
de polpa (RP) foi calculado por meio do quociente entre os
valores de massa de polpa e massa do fruto, e multiplicado
por 100, para a representacdo em percentagem.

Para a caracterizagdo quimica e fisico-quimica dos
frutos foram avaliadas as seguintes varidveis: teor de
solidos soluveis (SS), determinado em uma amostra da
polpa empregando refratometro de bancada tipo Abbe
(Biobrix) e expresso em °Brix; acidez titulavel (AT),
determinada por meio da titulagdo com solugao NaOH (0,1
N), em uma aliquota de 1 mL de polpa diluida em 50 mL de
agua destilada, sendo acrescida trés gotas de fenolftaleina,

expressa em g de acido citrico 100 ml!' de polpa; e o ratio
(SS/AT), calculado pelo quociente entre o valor do teor de
solidos soluveis e o valor da acidez titulavel. Os resultados
de SS e AT foram obtidos conforme a metodologia descrita
em Brasil (2008).

Os dados foram submetidos a analise de variancia, em
seguida, efetuaram-se as analises de correlacdo fenotipica
e genotipica entre todas as caracteristicas avaliadas, bem
como as correlagdes candnicas a partir dos dados de
correlagdo fenotipica entre caracteristicas fisicas, quimicas
e fisico-quimicas. Para realizagdo das analises usou-se o
programa Genes (CRUZ, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia demonstrou diferenca significativa
entre as 17 plantas de cirigueleira para todas as caracteristicas
avaliadas (Tabela 1). Essa diferenca demonstra a existéncia
de variabilidade entre as plantas, o que ¢ importante para
os estudos de correlagdes, posto que, segundo Falconer e
McKay (1996), as causas de associagdo entre caracteristicas
podem estar ligadas a variabilidade genética.

Tabela 1 - Resumo da andlise de variancia das variaveis relacionadas aos frutos de 17 plantas de cirigueleira,
com as respectivas médias, coeficiente de variagdo experimental (CVe, em %) e herdabilidade (h2, em %),

Norte do Estado do Espirito Santo, 2015

Table 1 - Summary of the analysis of variance for variables related to the fruit of 17 plants of the red mombin,
with their respective mean values, experimental coefficient of variation (CVe, in%) and heritability (h?, in%), in

the North of the State of Espirito Santo, 2015

Quadrado Médio

Caracteristicas1 = Média CVe h?
Plantas Residuo

CF 24,2770 3,8877 31,44 6,27 83,99
DF 25,5924** 2,4119 22,52 6,89 90,58
CF/DF 0,0068** 0,0328 1,40 5,88 79,30
MF 29,3776** 3,4677 10,04 18,56 88,20
MC 0,5653** 0,1107 1,83 18,16 80,43
MP 29,1142** 2,8288 8,20 20,50 90,28
RP 190,4848** 15,4275 80,96 4,85 91,90
SS 57,0559** 2,8661 16,04 10,56 94,98
AT 1,2418** 0,1873 1,18 36,74 84,92
Ratio 362,6382** 25,5925 16,10 31,42 92,94

**Significativo a 1% pelo teste F;

CF: comprimento do fruto (mm), DM: didametro do fruto (mm), MF: massa do fruto (g), MC: massa do carocgo (g), MP: massa da polpa (g),
RP: rendimento de polpa (%), SS: sélidos soluveis (° Brix), AT: acidez titulavel (g de &cido citrico 100 mI'* de polpa), Ratio: relagdo SS/AT.

**Significant at 1% by F-test.

CF: fruit length (mm), DM: fruit diameter (mm), MF: weight of fruit (g), MC: weight of stone (g), MP: weight of pulp (g), RP: pulp yield (%),
SST: soluble solids (° Brix), AT. titratable acidity (g citric acid 100 mt" pulp), Ratio: SS/AT.
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A herdabilidade foi superior a 80% para todas as
caracteristicas avaliadas, exceto para a razdo entre
comprimento e didmetro do fruto (CF/CD) (Tabela 1). A
herdabilidade ¢ a por¢do da varidncia fenotipica que ¢ de
origem genética, ou seja, expressa o grau de correlagdo
entre o fenotipo e o genodtipo (SILVA et al., 2012). Dessa
forma, ela infere a confiabilidade de valor fenotipico como
indicador do verdadeiro valor genotipico (FALCONER,
1981).

As correlagdes fenotipicas e genotipicas entre as dez
caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 2. Percebe-se
correlagd@o significativa e de alta magnitude entre varias
caracteristicas. Essa alta correlacdo indica a possibilidade
de se obter ganho na selegdo indireta de uma caracteristica
em relag@o a outra, sendo tal fato potencializado pela maior
herdabilidade da caracteristica em questao.

A massa de polpa e o rendimento de polpa, que estdo
entre as caracteristicas mais importantes, apresentaram
correlagd@o positiva com o tamanho do fruto, sendo ambas
caracteristicas mais sensiveis ao diametro do fruto (0,94 ¢
0,75) do que ao comprimento do fruto (0,82 e 0,48); mesmo
comportamento foi observado para a massa do fruto, sendo
mais sensivel ao didmetro do fruto (0,92). Cavalcante et
al. (2009), estudando componentes qualitativos do caja
(Spondias mombin L.), também verificaram correlagdo

positiva e altamente significativa (0,98) entre a massa ¢
o diametro de frutos. Dessa forma, na selecdo indireta
de plantas com frutos de maior rendimento de polpa,
deve-se selecionar plantas com frutos de maior didmetro,
reafirmando a correlagao negativa (-0,74) entre o rendimento
de polpa e a relagdo CF/DF.

Como esperado, o ratio (SS/AT), importante na definicdo
de sabor dos frutos, mostrou maior correlagdo com a acidez
(-0,87) do que com o teor de solidos soluveis (0,18). Soares
et al. (2008), estudando as correlagdes entre os caracteres
morfo-agronomicos de cajazeira (Spondias mombin L.),
também observaram correlagdo negativa (-0,97) entre a
relacdo SS/AT e a acidez. Esses resultados indicam que frutos
de melhor sabor serdo mais facilmente selecionados com
base na alteracdo da acidez. A acidez, entretanto, conforme
Morgado et al. (2010), ¢ de fundamental importancia
para a industrializagdo, pois confere maior dificuldade
de deterioragdo por microrganismos e permite maior
flexibilidade na adi¢@o de agucar. Por outro lado, a selegdo
em diregdo ao aumento da relagdo SS/AT ¢ desejavel para
a obtengdo e aceitagdo de frutos para o consumo in natura.

O estudo de correlagdes possibilita a predigdo dos
efeitos em uma determinada caracteristica quando outra
correlacionada a ela for manipulada por processos seletivos.
Desse modo, permite-se estabelecer a viabilidade de realizar

Tabela 2 - Estimativa dos coeficientes de correlacéo fenotipica (diagonal superior) e genotipica (diagonal
inferior) entre 12 caracteristicas avaliadas em frutos de 17 plantas de cirigueleira, Norte do Estado do Espirito

Santo, 2015

Table 2 - Estimates of the phenotypic (upper diagonal) and genotypic (lower diagonal) correlation coefficients
between 12 characteristics evaluated in the fruit of 17 red mombin plants, in the North of the State of Espirito

Santo, 2015

Caracteristicas' CF DF CF/DF MF MC MP RP SS AT Ratio
CF - 0,82 -0,22 0,85 0,25 0,82 0,48 0,38 0,29 -0,28
DF 0,86 - -0,74 0,92 -0,07 0,94 0,75 0,28 0,37 -0,24
CF/DF -0,36 -0,79 - -0,59 0,44 -0,65 -0,74 -0,07 -0,32 0,11
MF 0,86 0,95 -0,70 - 0,10 0,99 0,71 0,16 0,43 -0,42
MC 0,17 -0,17 0,55 0,01 - -0,04 -0,61 -0,34 -0,38 0,08
MP 0,83 0,97 -0,76 0,99 -0,12 - 0,80 0,21 0,49 -0,43
RP 0,52 0,81 -0,87 0,74 -0,66 0,82 - 0,35 0,61 -0,41
SS 0,43 0,32 -0,09 0,17 -0,37 0,22 0,36 - -0,03 0,18
AT 0,31 0,41 -0,41 0,49 -0,49 0,55 0,69 -0,03 - -0,87
Ratio -0,28 -0,25 0,15 -0,45 0,13 -0,46 -0,46 0,17 -0,91 -

Na diagonal superior valores entre |0,49 e 0,59] e superiores a |0,61| sdo significativo a 5 e 1%, respectivamente pelo teste t;

CF: comprimento do fruto, DM: diametro do fruto, MF: massa do fruto, MC: massa do carogo, MP: massa da polpa, RP: rendimento de

polpa, SS: sélidos soluveis, AT: acidez titulavel, Ratio: relagao SS/AT.

For the upper diagonal, values between |0.49 and 0.59| and greater than |0.61| are significant at 5% and 1%, respectively by t-test;
CF: fruit length, MD: fruit diameter, MF: weight of fruit, MC: weight of stone, MP: weight of pulp, RP: pulp yield, SS: soluble solids, AT:

titratable acidlity, Ratio: SS/AT.
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Tabela 3 - Correlacdes canbnicas (r) e pares canonicos
estimados entre caracteristicas de frutos de 17 plantas
de cirigueleira, Norte do Estado do Espirito Santo, 2015
Table 3 - Canonical correlation (r) and estimated
canonical pairs between the characteristics of the
fruit of 17 red mombin plants, in the North of the
State of Espirito Santo, 2015

Pares canonicos

Caracteristicas

e 2°
Grupo |
RP 1,0510 0,3196
Ratio 0,1442 1,0891
Grupo Il
MF 0,8310 -0,3149
MC -0,7767 -0,5880
SS 0,0040 0,0517
AT -0,1362 -1,1884
R 0,99230007** 0, 90263423**
GL 8 3

**Significativo a 1% pelo teste de qui-quadrado.

RP: rendimento de polpa, Ratio: raz&o entre SS e AT, MF: massa do
fruto, MC: massa do carogo, SS: sélidos soluveis, AT: acidez titulavel.

**Significant at 1% by Chi-square test

RP: pulp yield, Ratio: SS/AT, MF: weight of fruit, MC: weight of stone,
SS: soluble solids, AT. titratable acidity.

selecdo em outra caracteristica de facil mensuragio, visando
obter ganhos de dificil avaliagdo ou de baixa herdabilidade
(CRUZ et al., 2012).

A Tabela 3 apresenta as correlagdes candnicas e os pares
canonicos estimados entre as caracteristicas rendimento de
polpa e ratio (grupo I), bem como massa do fruto, massa
do carogo, solidos soluveis e acidez titulavel (grupo II)
de frutos de cirigueleira. As correlagdes canonicas foram
significativas pelo teste do qui-quadrado. Isso demonstra
que os dois grupos de caracteristicas se relacionam de forma
dependente (CRUZ et al., 2012). Consequentemente, 0s
dois pares canonicos sdo de interesse do estudo.

Pelo estudo dos coeficientes do primeiro par candnico
fica evidente que o maior rendimento de polpa ¢ obtido
em frutos de maior massa total e menor massa de carogo,
sendo tal fato também verificado pela correlagéo fenotipica
e genotipica (Tabela 2). Pelo segundo par candnico,
evidencia-se que maiores valores de ratio devem ser obtidos
em frutos com menores valores de massa de carogo e massa
total, sendo também seus maiores valores favorecidos por
frutos de menor valor de acidez titulavel.

CONCLUSOES

O tamanho e, sobretudo, o didmetro do fruto sio
caracteristicas que determinam maior rendimento de polpa;

Frutos de melhor sabor serdo mais facilmente
selecionados com base na alteracdo da acidez titulavel.
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