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Qualidade e pos-colheita do umbu

Manria Auxiliadora Coélho de Lima', Ariane Castricini?

Resumo - A colheita e a comercializacdo do umbu para consumo in natura estdo concentradas na area geogréfica de ocorréncia
natural das plantas, o Semidrido brasileiro. Nesta area, a exploragdo extrativista tem como uma de suas caracteristicas a variabilidade
dentro da espécie, gerando frutos com tamanho, sabor e coloracao diferentes. Porém, o sabor peculiar do fruto, que é apreciado pela
populacao da Regido Nordeste do Brasil e de parte do estado de Minas Gerais, representa oportunidade de novos mercados. Esta
oportunidade se ampliaria a partir de avancos cientificos e tecnolégicos focados no reconhecimento dos componentes diferenciais de
qualidade dos frutos e na sua preservacao, bem como na melhoria das condi¢des de acondicionamento e comercializagdo. A fisiologia
do fruto; os componentes da qualidade que representem potencial para distingdo comercial e alcance de mercados com perfis de
consumo variados; a identificagao correta do ponto de colheita; a adogdo de praticas de manejo; as técnicas de colheita e pés-colheita
embasadas na reducao de perdas e extensdo da vida ttil sdo informagdes importantes para avangos na exploragao racional do umbu.

Palavras-chave: Spondias tuberosa. Armazenamento. Colheita. Fisiologia do fruto. Maturacao.

Quality and postharvest of umbu fruit

Abstract - Harvest and commercialization of umbu fruit for in natura consumption is concentrated in the geographical area of
natural occurrence of the plants, the Brazilian semi-arid. In this area, the variability within the species is one of the characteristics
of the extractive exploration that generate fruits with different size, flavor and color. However, the peculiar flavor of the fruit and
its appreciation by the population of Brazilian Northeast region and part of Minas Gerais State represents an opportunity to reach
new markets. This opportunity could be extended from scientific and technological advances focused on recognition of differential
components of fruit quality and its preservation as well as the improvement of packaging and commercialization conditions. Fruit
physiology; quality components related to a potential for commercial distinction and reaching markets with varied consumption
profiles; correct identification of the harvest time; adoption of management practices as well as harvest and postharvest techniques
based on reducing losses and extending of shelf life are important information itens for advances on a rational exploration of umbu

fruit.
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INTRODUGCAO

A produgdo de umbu esté limitada ao
Semiarido brasileiro, que compreende
areas de oito Estados da Regido Nordeste
do Brasil e do Norte de Minas Gerais. O
mercado consumidor do umbu fresco tam-
bém coincide com sua area de ocorréncia
geografica. O alcance a outros merca-
dos ¢ limitado e inclui, principalmente,
areas litoraneas do Nordeste brasileiro.
A distribui¢@o para Estados que ndo sdo
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produtores ¢ ainda mais restrita e ocorre,
predominantemente, na forma de produtos
processados.

A coleta dos frutos é extrativista e mo-
vimentou, em 2018, 8,3 milhdes de reais.
Desse montante, 87% foram gerados nos
Estados da Regido Nordeste, onde estdo
concentrados 90% da produgéo. Os valores
restantes referem-se ao Semiarido mineiro
(IBGE, 2018).

O fruto tem sabor caracteristico, com
acidez tipica e agradavel, ainda que se re-
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conhega variagdo associada aos genotipos
de ocorréncia natural e predominantes
nas diferentes regides ecogeograficas do
Semiarido. As informagdes disponiveis
sobre os atributos de qualidade dos frutos,
considerando seus componentes senso-
riais e de valor nutricional e funcional,
sdo pontuais e ainda ndo representam a
variabilidade naturalmente disponivel.
Portanto, ha necessidade de agdes que
ampliem o conhecimento cientifico sobre
0 umbu, como meio para embasar futuras
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iniciativas de disting@o do produto local e
direcionamento para nichos de mercado.

A colheita do umbu € restrita a poucos
meses do ano e tem, como uma das dificul-
dades, a falta de padronizacéo dos frutos,
decorrente da citada variabilidade genética
da espécie. Além desse fator, Lima, Silva
e Oliveira (2018) mencionaram a pere-
cibilidade e a caréncia de conhecimento
e de técnicas que permitem produgdo e
conservacdo pds-colheita mais racionais,
como limitagdes a maior inser¢do no mer-
cado. Estes fatores sdo responsaveis por
alto indice de perdas, que, apesar de ndo
ter sido mensurado, € constatado quando se
observa, em campo, o elevado nimero de
frutos que amadurecem na planta e caem
no solo, sofrendo danos e apodrecendo
rapidamente.

Dessa forma, os avancos na exploragdo
do umbu dependem de conhecimento e

Figura 1

Semidrido

de tecnologias que oferegam frutos com
padrdo de qualidade, considerando os
aspectos visuais e de sabor, ao longo de
safras sucessivas, bem como a disponi-
bilidade para consumo por periodo com-
pativel com a logistica de distribuicdo e
de uso pelo consumidor. A partir desses
requisitos, havera melhoria na propor¢ao
entre frutos produzidos e comercializados
numa mesma safra; expansao da comer-
cializag@o para novas areas do territdrio
brasileiro; aumento da eficiéncia e da
qualificagdo da cadeia e contribui¢do
para a melhoria dos indicadores sociais
e econdmicos regionais associados a esta
atividade extrativista.

FISIOLOGIA DO UMBU

O umbu € um fruto carnoso do tipo
drupa (com semente envolvida por um
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endocarpo duro), tendo formato ovoide
ou oblongo; casca fina e verde-amarelada,
quando maduro; polpa suculenta de sabor
doce 4acido e semente proporcionalmente
grande (NARAIN et al., 1992). A massa
fresca total pode variar desde 5 g ou menos,
até mais de 100 g, enquanto o comprimento
pode ser de 2,6 cm até cerca de 6,0 cm e o
diametro, de 2,3 cm a, aproximadamente,
6,0 cm (NARAIN et al., 1992; SAN-
TOS; NASCIMENTO; CAMPOS, 1999;
COSTA et al., 2004; DANTAS JUNIOR,
2008; COSTA et al., 2015), em funcéo
do gendtipo. Para o rendimento da polpa,
esses autores relataram porcentagens de
65% a 93%. Além das diferencas entre
genodtipos, quanto ao aspecto dos frutos
(Fig. 1) e outras caracteristicas, também
sdo observadas variagdes, até certo grau,
entre as safras.

- Aspecto visual de frutos de diferentes acessos de umbuzeiro do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa
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O ciclo de desenvolvimento do umbu
¢ de, aproximadamente, 120 dias e
caracteriza-se por um padrio de cresci-
mento sigmoidal simples, delimitado por
trés fases, que vdo desde o crescimento
acelerado, passando pela maturidade fi-
sioldgica e finalizando com leve reducdo
da massa fresca, ja na fase de amadureci-
mento (CAMPOS, 2007). Essas fases sdo
descritas por mudancas nas caracteristicas
fisicas e quimicas dos frutos, associadas
a eventos fisiologicos. Enquanto as mu-
dancas nas caracteristicas fisicas ocorrem
intensamente durante a fase inicial, de
crescimento acelerado, as alteragbes na
composicdo quimica sdo tipicas da fase
de maturagdo. Além do metabolismo do
fruto, fatores edafoclimaticos contribuem
determinantemente para estimular ou
retardar as taxas e o momento quando as
mudangas ocorrem.

As mudangas registradas durante a
maturagido conduzem ao estadio 6timo para
o consumo. Para o umbu, as principais sdo
acumulo de sélidos soluveis, com destaque
para os agucares, e degradacdo de acidos
organicos, amido e compostos pécticos
(LIMA; SILVA; OLIVEIRA, 2018). As
mudangas fisicas mais importantes sdo a
perda de firmeza da polpa, que € reduzida
amenos de 5 Newtons (N), quando o umbu
esta maduro (LOPES, 2007; ALMEIDA et
al.,2008; LIMA et al., 2010), ¢ a redugdo
das proporg¢des do epicarpo e endocarpo
em relag@o ao mesocarpo (LIMA; SILVA,
2016). Estudos realizados por Narain et al.
(1992), Dantas Junior (2008) e Gondim
(2012) indicaram porcentagem de polpa
em relacdo a massa total do fruto de 55%
a 85%, conforme o genotipo.

Para umbu, ainda ndo ha uma defini¢do
consensual sobre estadios de maturagio a
ser adotados para caracterizagdo das altera-
¢des a partir do ponto de colheita. Algumas
propostas, contemplando de trés até seis
estadios de maturagio, foram apresentadas
por Narain et al. (1992), Costa et al. (2004)
e Campos (2007).

Na maturacdo, as mudangas sdo in-
fluenciadas pelo padréo respiratdrio, que,
no umbu, é tipicamente climatérico. Geral-

mente, o pico respiratorio do umbu ocorre
24 horas ap0s a colheita no estadio de ma-
turagdo em que a cor da casca ¢ verde-clara,
representando valores da ordem de 150 mg
de CO,/kg/h, medidos a 24 °C +2 °C (LO-
PES, 2007). O pico respiratorio acontece
antes de os umbus atingirem o estadio de
matura¢do em que a colorag¢do da casca é
predominantemente amarela, mesmo se
mantidos presos a planta. Similarmente,
o aumento da sintese de etileno durante a
maturagdo também determina as taxas em
que ocorrem alteracdes fisicas e quimicas
no umbu, o que permite estimar a vida ttil
(LIMA; SILVA; OLIVEIRA, 2018).

COMPONENTES DA QUALIDADE

A qualidade dos alimentos, em geral, ¢
determinada por componentes sensoriais,
de valor nutricional e funcional, bem como
por aspectos de seguranga. Para o umbu,
a variabilidade genética dentro e entre
populacdes naturais determina a existéncia
de frutos com caracteristicas particulares
(LIMA; SILVA; OLIVEIRA, 2018).

As caracteristicas sensoriais relativas
a aparéncia (como massa do fruto, com-
primento, diametro, formato, volume e
coloracdo da casca), e a firmeza sdo as
que mais influenciam o consumidor, em
um primeiro momento. Estdo também
relacionadas com maturidade e com a
aceitagdo. Tratando-se de preferéncias do
consumidor, particularidades de mercado
levam a aceita¢do diferencial de frutos com
determinado tamanho, formato, colora¢do
ou firmeza, além do sabor.

Apesar de se tratar de um atributo
fisico, a firmeza ndo determina apenas a
resisténcia a0 manuseio, ao transporte e
ao armazenamento. Influencia também a
palatabilidade a partir da sensagdo tatil
no momento do consumo. Ainda que haja
perda caracteristica de firmeza ao longo
da maturagdo, a maturidade fisioldgica,
denominada como estadio “de vez”, é ca-
racterizada por valores bastante variaveis,
conforme o genotipo. Almeida ez al. (2008)
citaram que € possivel observar firmeza
da polpa desde 4 N até proximo de 80 N,

em umbu. Por sua vez, Lopes (2007)
mencionou firmeza maxima de 26 N, na
maturidade fisiologica.

A perda de firmeza ou amaciamento dos
tecidos resulta de varios processos fisiolo-
gicos que podem estar relacionados com
a reducdo da turgescéncia celular e com a
degradacdo de amido e compostos da pare-
de celular. Porém, estes fatores causais néo
estdo caracterizados detalhadamente para
umbu, de forma que a atividade metabolica
associada a cada um, bem como os fatores
que ativam ou limitam as taxas em que o
evento ocorre, representa necessidade de
pesquisa. Avangos nesta area apoiariam
a proposicdo de técnicas e estratégias de
manejo e conservacio pos-colheita que
favorecessem tanto a oferta quanto a pre-
servagdo da qualidade do umbu.

As dificuldades para identificar ade-
quadamente a maturidade fisiologica dos
frutos para a colheita, em varios geno-
tipos ou condi¢des ambientais, podem
resultar em umbus colhidos com caracte-
risticas diferentes. Por isso, ndo se deve
desconsiderar a possibilidade de que erros
na identificagdo da maturidade fisiologica
para a colheita ampliem as variagdes, que
naturalmente ocorrem entre plantas ou
gendtipos.

A colorag@o da casca é um dos atributos
de qualidade mais importantes para frutos
frescos. No umbu, os pigmentos respon-
saveis pela cor sdo, a principio, clorofilas
e carotenoides. Mas ha genotipos que
apresentam areas de coloracdo arroxeada,
em geral a partir do pedinculo, atingindo
a regido mediana do fruto. Essa coloragdo
arroxeada deve-se a presenga de antociani-
nas, que podem ocupar propor¢ao variada
da superficie da casca.

As clorofilas s3o os pigmentos verdes
presentes na casca desde a frutificagio até
a maturacdo dos frutos. A partir do inicio
da maturagéo, ha degradag@o das clorofilas,
processo que avanga até a senescéncia. Ao
mesmo tempo, os carotenoides (pigmentos
amarelos) vao-se tornando predominantes
na casca (Fig. 2A). Na polpa, durante a
maturagdo, também ha sintese desses pig-
mentos, que estdo presentes em maiores
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Figura 2 - Aspecto geral de umbus, ao longo da maturacéo, destacando mu-
dancgas na coloracé@o

Caroco branco

Carogo creme

Carogo marrom B

Nota: A - Casca e polpa; B - Caroco.

. concentragdes nos frutos quando maduros.

" Dantas Junior (2008) e Gondim (2012)
relataram valores de cerca de 5 pg/g de
carotenoides totais na polpa de umbu.

Na polpa dos frutos, varios compostos
quimicos que conferem caracteristicas im-
portantes, inclusive de sabor, encontram-se
dissolvidos. Esses solidos soltuveis (SS)
contemplam agucares, acidos organicos,
compostos fendlicos, pigmentos, entre
outros. Seus teores sofrem fortes mudancas
a0 longo de diferentes fases do ciclo de
vida dos frutos, sendo determinantes para
caracterizar a maturidade da maioria destes
(LIMA; SILVA, 2016).

A combinagdo de agucares, acidez e
compostos fendlicos na polpa resulta em
sabor exotico a0 umbu. O sabor doce acido
¢ o principal apelo de consumo, porém a
preseng¢a de compostos de importancia
nutricional (como vitamina C, carotenoides
e alguns minerais) e até funcional (como
alguns fenolicos) pode ajudar a ampliar
sua inser¢do na dieta (LIMA; SILVA;
OLIVEIRA, 2018).

O réapido aumento no teor de SS é uma
das principais mudangas durante a matu-
ra¢do. No umbu, esses teores atingem, ge-
ralmente, em torno de 10 °Brix, nos frutos
maduros (NARAIN ez al., 1992; COSTA
etal.,2004). Mas ha gendtipos com teores
de 12 a 15 °Brix (SANTOS; NASCIMEN-
TO; CAMPOS, 1999; DANTAS JUNIOR,
2008; LIMA et al.,2010; GONDIM, 2012).
Novamente, a variabilidade genética res-
ponde por teores na faixa citada.

Em correspondéncia aos teores de
SS, os agucares, que sdo os compostos
proporcionalmente mais importantes, t€ém
suas concentracdes incrementadas durante
amaturagdo. Os teores de agticares soluveis
podem variar de 3 a 10 g/100 g, dos quais
70% a 80% sao representados por aglicares
redutores - glicose e frutose (DANTAS
JUNIOR, 2008; GONDIM ez al., 2012).

Os incrementos nos teores de acticares
no umbu ao longo da maturagio sdo decor-
rentes da degradagdo do amido, carboidrato
de reserva que também se acumula na
polpa do fruto no decorrer do seu desen-
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volvimento. E a fonte de reserva utilizada
a partir da colheita dos frutos no estadio
de maturidade fisioldgica e cuja degrada-
¢do contribui para que sejam atingidas as
caracteristicas adequadas para consumo.

Portanto, o teor de amido difere signi-
ficativamente entre frutos em estadios de
maturacdo diferentes. Também, as carac-
teristicas genéticas respondem por varia-
¢des desde 0,69 a 2,04 g/100 g, em frutos
de maturidade intermediaria (DANTAS
JUNIOR, 2008), e de 0,45 2 2,58 /100 g,
em frutos colhides maduros (GONDIM,
2012). Além da contribui¢@o para o sabor,
com liberagdo de agucares soluveis para
a polpa, a degradag¢do do amido também
contribui para o amaciamento dos tecidos.

Associados aos agucares, os acidos
organicos sdo compostos que determinam
diretamente o sabor. Ainda durante a fase
de crescimento, comecam a ser degrada-
dos, em processo que se intensifica durante
a maturagdo. O acido orgédnico presente
em maiores concentra¢des na polpa do
umbu € o citrico. Portanto, as variagdes
na acidez s@o medidas com base nesse
acido organico. A literatura documenta
acidez titulavel (AT) em torno de 1% para
os frutos maduros, mas também informa
alguns genotipos com 0,7% de acido
citrico (NARAIN et al., 1992; DANTAS
JUNIOR, 2008; GONDIM, 2012).

Em correspondéncia a redugdo dos
teores de acidos organicos nos frutos com
o avango da maturagdo, o pH diminui. Os
valores geralmente observados estdo em
torno de 3,0, nos umbus maduros, carac-
terizando o sabor 4cido que, em equilibrio
com os agucares, particulariza esses frutos.

Outro acido de destacada importancia
para a qualidade dos frutos € o acido ascor-
bico (vitamina C). Neste caso, sua ativida-
de vitaminica € o alvo principal, conferindo
ao fruto importancia alimentar, pelo valor
nutricional e potencial antioxidante que
promove (LIMA; SILVA, 2016).

Frutos de diferentes gendtipos de
umbuzeiro colhidos na maturidade fisio-
logica podem apresentar teores de acido
ascorbico de 39 a 76 mg/100 mL de polpa
(DANTAS JUNIOR, 2008). No estudo
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realizado por Dantas Junior (2008), os
frutos que se caracterizaram por teores
de acido ascérbico acima de 55 mg/100 g
foram colhidos de plantas localizadas nos
municipios de Casa Nova, BA; Juazeiro,
BA; Petrolina, PE, e Santa Maria da Boa
Vista, PE e com germoplasma mantido em
banco ativo da Embrapa Semidrido. Estes
valores sobressaem em relagdo a maioria
dos gendtipos ja caracterizados e com in-
formagdes disponiveis. Por outro lado, os
teores decrescem, a medida que os frutos
amadurecem, podendo resultar em valores,
na maioria dos casos, de 8-14 mg/100 mL
(NARAIN et al., 1992; CAMPOS, 2007).

Durante a maturagdo, também ocor-
rem alteragdes nas fragdes dos compostos
pécticos da parede celular, com perda de
aglicares neutros e aumento na solubilidade
dos poliuronideos, por meio de rea¢des de
despolimerizag¢do. Com isso, ha aumento
na propor¢do de pectinas soliveis, o que
contribui diretamente para o amaciamento.
Em umbu, ha diminui¢do nos teores de
compostos pécticos a valores de, aproxi-
madamente, 1,0 g/100 g nos frutos ma-
duros (NARAIN et al., 1992; DANTAS
JUNIOR, 2008).

Outro grupo de compostos quimicos
importantes para a qualidade dos frutos ¢
o dos fenolicos. Sdo caracteristicamente
sintetizados por rotas metabodlicas asso-
ciadas ao metabolismo secundario e varios
possuem importancia reconhecida na pro-
tegdo antioxidante e prevencgdo a processos
degenerativos e tipicos de envelhecimento
precoce no organismo humano.

Em umbu, Dantas Jinior (2008) rela-
tou teores de polifendis, em equivalente
de acido galico (GAE), de 18 a 58 mg de
GAE/100 g, em genotipos procedentes
de municipios dos estados da Bahia e de
Pernambuco. Gondim (2012) observou, em
gendtipos oriundos do Cariri Paraibano e
do Rio Grande do Norte, teores de feno-
licos de 8 a 47 mg de GAE/100 g, o que
representa faixa semelhante a indicada por
Dantas Janior (2008).

Dada ariqueza de compostos fenolicos
disponiveis, para se ter uma ideia da con-
tribui¢do para a qualidade, consideram-se

classes com caracteristicas proprias. Uma
dessas classes inclui os taninos, compostos
fendlicos geralmente associados a ads-
tringéncia nos frutos. Segundo Narain et
al. (1992), ndo ha variac¢des significativas
no teor de taninos em umbu, ao longo da
maturaggo, registrando-se valor médio de
120 mg/100 g. Para o grupo dos flavonoi-
des amarelos, Dantas Junior (2008) obser-
vou variagdes de 9,47 a 40,22 mg/100 g,
em frutos colhidos de plantas procedentes
de diferentes areas do Semiarido.

Dantas Junior (2008) destacou a re-
lacdo direta entre teores de polifendis e a
atividade antioxidante em umbu. Em seus
estudos, este autor observou que o umbu
apresenta prote¢do média de 81,3%, em
frutos de diferentes gendtipos, sendo esse
valor inferior ao apresentado pelo Trolox
(analogo sintético do tocoferol - vitamina
E). Por sua vez, os valores relatados por
Gondim (2012) e por Gregoris et al. (2013)
indicam baixa atividade antioxidante no
umbu.

Considerando os teores presentes na
polpa do fruto fresco e referenciando-se
pelo potencial identificado em espécies
alimentares tidas como de importancia des-
tacada (agai, acerola, ameixa, camu-camu,
mirtilo, uva, entre varias outras), o umbu
ndo dispde de composto quimico que, in-
dividualmente e de maneira direta, possa
proporcionar alto potencial antioxidante. E
possivel que o potencial antioxidante dis-
ponivel seja decorrente de sinergismo entre
compostos de natureza quimica diferentes
(LIMA; SILVA, 2016).

Tendo em vista o interesse em estudos
focados na identificagdo de compostos bio-
ativos com fung¢io de protegao preventiva a
satde do consumidor, Zeraik et al. (2016)
disponibilizaram importante contribui¢éo
sobre a composi¢do quimica do umbu.
Estes autores identificaram oito compostos
fenodlicos presentes em extratos da polpa
de umbu associados aos efeitos de atuagéo
na inibi¢do da acetilcolinesterase, protecéo
antioxidante e prevencéo a cancer. Os com-
postos identificados foram: 3,4-dihidroxi-
feniletanol-5-B-D-glucose (derivado do
feniletanol), acido galico, isotaquiosideo

(glicosideo fendlico), acido 4-metoxil-5-
-hidroximetil 3-O-f-D-glicopiranosideo
benzoico, acido 3,5-dihidroxi-4-metoxi
benzoico metil éster, eriodictiol 7-O-me-
tiléter 3’-O-pB-D-glicopiranosideo, 4cido
5-hidroxil-4-metoxi-3-O-f-D-glicose ben-
zoico (derivado do acido benzoico) e 4cido
2-hidroxi-6-(102)-10-pentadeceno-1-il-
-benzoico (derivado do acido anacardico).
A atividade biologica dos extratos deter-
minada no estudo indica o potencial para
uso como ingrediente ativo em produtos
alimentares funcionais.

Estudos realizados por Omena et dl.
(2012) haviam indicado alta atividade
antioxidante em umbu, porém associada
a extratos das cascas e das sementes. O
composto bioativo indicado por estes
autores como responsavel por esta acio
foi o 4acido clorogénico, ao qual foram
atribuidos efeitos como sequestro de
radicais livres e inibi¢do da peroxidacéo
lipidica de membranas. Dias et al. (2019)
refor¢aram a defesa de que as propriedades
antioxidantes dos extratos de sementes de
umbu sdo determinadas principalmente por
seu conteudo fenolico.

Um componente importante da quali- :

dade é representado pelos minerais. Apesar
da existéncia de poucos estudos sobre o as-
sunto, as varia¢des nos teores dos minerais

também refletem as mudangas fisiologicas |

e estruturais que caracterizam a maturagfo |

do umbu (LIMA; SILVA, 2016). Destaca-
-se o trabalho realizado por Narain ef al.
(1992), que, em seus estudos, constataram
que os teores de calcio, ferro e cinzas néo
variaram com o avanco da maturacao,
entretanto relataram redug@o nos niveis
de fosforo (P).

Finalmente, a qualidade dos alimentos,
em geral, também é determinada por com-
postos do aroma. Para o umbu, uma diver-
sidade de compostos volateis € sintetizada
durante o amadurecimento, resultando em
aroma caracteristico no fruto maduro. Essa
sintese foi objeto de estudos que visam
a caracterizagfo, por meio de diferentes
técnicas, da natureza e da variedade desses
compostos.
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Galvdo et al. (2011) deram importante
contribui¢do, relatando notavel aumento
nos teores de compostos terpénicos nos
frutos maduros comparados aqueles co-
lhidos em estadio de maturagio, quando a
casca se encontra verde-amarelada. Estes
autores reconheceram B-cis-ocimeno,
metil pirazina, 2-butil-tiofeno, metil
octanoato, 2-hexil furano, 2-octanol,
(E)-2-ciclohexen-1-ona, 3-bromo-
ciclohexeno, 1-heptanol, 2-nonanol e
l-octanol como os compostos volateis
que podem ser responsaveis pelo aroma
caracteristico do umbu.

INDICADORES DO PONTO DE
COLHEITA

A correta identificag¢@o do ponto de co-
lheita permite melhor preservagdo da qua-
lidade, com garantia de aparéncia, sabor e
aroma adequados para o consumo. Para
frutos oriundos de sistemas extrativistas, a
identificacdo da maturidade adequada para
a colheita ¢ dificultada pela influéncia dos
diversos fatores ambientais que interagem
com as caracteristicas genéticas especificas
dos individuos de ocorréncia, geralmente,
espontdnea. Além disso, a existéncia de
frutos em varias fases de desenvolvimento
na mesma planta, durante a maior parte
do ciclo produtivo, exige aten¢do para o
reconhecimento daqueles que atingiram o
ponto de colheita (Fig. 3).

O periodo de colheita do umbu estende-
-se, em geral, pelos meses de janeiro
a mar¢o (LIMA; SILVA; OLIVEIRA,
2018), com possibilidade de antecipagdo
de cerca de um més ou atraso, também
por duragdo equivalente, em decorréncia
das condigdes climaticas caracteristicas
das microrregides em que ocorre ou de
varia¢des eventuais no regime de chuvas. A
partir dessa referéncia do periodo de safra,
que tem como ponto de partida a floragao
e a seguinte frutificacfio, é recomendavel
0 acompanhamento das mudancgas em ca-
racteristicas de qualidade, como tamanho,
coloragdo e firmeza dos frutos. Estas carac-
teristicas constituem, portanto, indicadores
do ponto de colheita.
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A firmeza e a coloragdo da casca sdo
reconhecidas como elementos que ca-
racterizam os estadios de maturagdo do
umbu, na maioria dos genotipos. Por isso,
sdo os indicadores de ponto de colheita
mais importantes para esse fruto, sendo de
aplicagdo pratica.

Entretanto, por causa da alta variabi-
lidade genética, a coloragdo do fruto nem
sempre estd relacionada com a firmeza da
polpa (LIMA; SILVA; OLIVEIRA, 2018).
Nestas circunstancias, outras mudangas
tipicas do amadurecimento devem ser
relacionadas, a fim de permitir seguranca
na decisdo sobre a colheita.

Para melhor associagdo com o sabor,
os teores de SS, medidos em refratometro,
s@o indicadores importantes do ponto de
colheita e podem ser utilizados para obter
melhor padronizagdo dos frutos e alcangar
nichos de mercado. A expectativa é que
estes mercados valorizem a adogdo de
técnicas mais apropriadas a diferenciagio
da qualidade dos frutos. )

Porém, € preciso conhecer previamente
as caracteristicas do genotipo, uma vez
que alguns se caracterizam por teores de
SS, na maturidade fisioldgica, de cerca de
7-8 °Brix e outros de, aproximadamente,

' 4

9 °Brix. Quando maduros, deverdo atingir
10-12 °Brix, para o primeiro grupo citado,
ou 13-15 °Brix, no segundo caso (NA-
RAIN et al., 1992; COSTA et al., 2004;
LOPES, 2007; DANTAS JUNIOR, 2008;
GONDIM, 2012).

A AT, que determina a contribuicdo
dos acidos organicos para a composi¢do
do fruto, também pode ser adotada como
indicadora do ponto de colheita para o
umbu. Da mesma forma que para o teor de
SS requer conhecimento prévio das carac-
teristicas das plantas, das quais os frutos
serdo colhidos, uma vez que, no estadio
de maturidade fisioldgica, é possivel ter
gendtipos caracterizados como tendo AT
de 1,0% de écido citrico e em outros pode
ser de pouco mais de 0,5%.

A AT ¢ analisada, em geral, consi-
derando-se os teores de SS presentes nos
frutos. Arelagdo entre essas duas variaveis
(SS/AT) tem sido utilizada como indice de
maturidade para muitos frutos de cultivo
comercial. Seus valores aumentam com a
evolugdo da maturagiio, em correspondén-
cia aos incrementos nos teores de SS e a re-
dugdo na AT. Em umbu, estudos realizados
por Lopes (2007), Dantas Janior (2008) e

Figura 3 - Producdo de frutos de umbuzeiro em vérios estéddios de desenvolvi-
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Gondim (2012) relataram relacdo SS/AT
de 5 a 27, em frutos, desde a maturidade
fisiologica até o amadurecimento adequado
para consumo.

A importancia da adog@o de outros
indicadores ¢é destacada, particularmente,
quando ha limitagdes na identificagdo das
variagdes na coloragdo da casca e/ou na
firmeza dos frutos. Castricini ef al. (2011)
e Serpa, Castricini e Saturnino (2011)
avaliaram a associa¢do de mudangas na
colorag@o do carogo quanto a maturagao,
em frutos de dois clones de umbuzeiro:
‘Epamig — CO1” e ‘Epamig — C13’, ambos
oriundos da regido Norte do Estado de
Minas Gerais e avaliados em Nova Por-
terinha, MG. O primeiro apresenta casca
lisa, formato redondo e polpa consistente,
enquanto o segundo tem casca lisa, formato
oval, tamanho pequeno e polpa macia. Para
ambos, relacionou-se a cor do carogo (Fig.
2B) a massa fresca total do fruto e a do
carogo; a cor da casca e da polpa, a AT e
ao pH da polpa.

Castricini ef al. (2011) e Serpa, Cas-
tricini e Saturnino (2011) ainda relataram
que a tonalidade da cor verde da casca
e da polpa ndo variou em fun¢@o da cor
do carogo dos frutos de ambos os clones.
No entanto, a cor da casca nos frutos de
‘Epamig — CO1’°, que apresentam carogo
branco, ¢ verde mais escura que a daqueles
de caroco creme, e ambos ndo diferiram
daqueles de carogo marrom, os quais se
caracterizaram por ter polpa mais clara. Por
sua vez, umbus ‘Epamig — C13’ de carogo
branco e creme tém a tonalidade verde mais
intensa que aqueles de carogco marrom.

O uso de determinado indicador
do ponto de colheita estd associado a
facilidade de identificagdo e de medicdo.
Indicadores que requerem destruigdo dos
frutos, como teor de SS e AT, exigem
adequada amostragem, a partir do uso
de outros que sejam de reconhecimento
visual, a fim de representar a condi¢do
real das plantas. Essa situag@o aplica-se
ao uso da coloragao do caroco, para alguns
gendtipos, como caracteristica do ponto
de colheita.

Para a coloragao do carogo, conforme o
escurecimento avanga, os frutos aumentam
sua massa fresca e diminuem a AT, justifi-
cando uma associa¢do com a evolu¢ao da
maturagdo. Dessa forma, para genotipos
especificos, frutos de carogo marrom,
além de maiores que aqueles de carogo
branco e creme, indicam que a polpa esta
mais madura (Fig. 2B). Para frutos do
clone ‘Epamig — C01°, ha contribuigdo da
massa do carogo para o aumento da massa
total dos frutos. A resposta ocorre porque
o carogo também ganha massa, conforme
escurece. Esta tendéncia ndo ¢ uniforme
entre os gendtipos de umbu. Por exemplo,
para os umbus ‘Epamig — C13’, colhidos
de plantas mantidas nas mesmas condigdes
ambientais que o ‘Epamig — C01’, ndo se
observa varia¢do na massa do carogco em
fungdo da cor. Entretanto, o teor de SS
aumentou de 7 para 9 °Brix, conforme o
escurecimento do carogco (CASTRICINI
et al., 2011; SERPA; CASTRICINI; SA-
TURNINO, 2011).

Particularidades como essas podem ser
consideradas como indicadoras do ponto
de colheita mais adequado para alguns
genotipos. Por conseguinte, agregando
e qualificando informagdes € possivel, a
partir da disseminagdo de orienta¢des para
as pessoas envolvidas na cadeia extrativista
do umbu, atingir padrdo de qualidade mais
uniforme e competitivo. Essa oportunidade
traz perspectivas de melhoria e fortaleci-
mento da atividade.

PROCEDIMENTOS DURANTE A
COLHEITA

A colheita do umbu deve ser realizada
quando o fruto esta bem formado na planta
e tiver atingido o estadio de maturidade em
que, na maioria dos gendtipos, a colorag@o
da casca comega a mudar de verde-escura
para verde mais clara e brilhante. Neste
ponto, a polpa torna-se mais macia em
comparagdo a do fruto que nZo iniciou a
maturagdo (LIMA; SILVA; OLIVEIRA,
2018), porém ainda firme para prevenir
alguns tipos de dano. Neste estadio, os
frutos sdo colhidos da planta, o que evita

a queda natural que ocorre com o completo
amadurecimento. Ainda, os frutos colhidos
na maturidade fisiologica concluem o ama-
durecimento apds a separag@o da plantae
ao longo das etapas de distribuigéo para
0 consumo.

A colheita na maturidade fisioldgica
¢ praticamente um requisito, quando s
considera a alta perecibilidade do umbu.
Quando realizada observando-se os indi-
cadores adequados do ponto de colheita,
ha maior aproveitamento da produgdo e
melhor aceitag@o do produto no mercado.

A colheita do umbu ¢ realizada ma-
nualmente e deve ocorrer, de preferéncia,
nas horas mais frescas do dia. A observa-
¢do relativa as condi¢des de temperatura
para a colheita ao longo do dia advém da
importancia de reduzir tanto a perda de
agua quanto o aumento da temperatura
interna do fruto que leva a antecipagao do
pico climatérico e, com isso, ao amadure-
cimento mais rapido. De outra forma, sob
condigdes de presenca de dgua nos frutos
em decorréncia, por exemplo, de chuva, a
colheita deve ser evitada. Estas condigdes
sdo prejudiciais a conservagao pds-colheita
do umbu, uma vez que a 4gua que se acu-
mula na superficie favorece uma posterior
infec¢@o por microrganismos.

Como os umbus destacam-se com
facilidade quando atingem a fase de ma-
turagdo, cuidados especiais devem ser to-
mados durante o manuseio para a colheita.
Esses cuidados visam a reduc@o de danos
mecanicos em nivel minimo, como meio
de assegurar qualidade para o consumidor.
Perdas na colheita e pds-colheita do umbu
sdo comuns e estdo associadas a queda de
frutos e a ocorréncia de outros eventos que
causam tais danos. Suas consequéncias
incluem ruptura dos tecidos da casca e até
mesmo da polpa, dependendo da intensida-
de; exsudag¢@o de suco; e estimulo as taxas
respiratdrias, que, por sua vez, induzem
eventos fisiologicos associados ao ama-
ciamento, a perda de agua, a degradacéo
de acidos organicos e de carboidratos, bem
como aos processos oxidativos resultantes
em pigmentos amarronzados que compro-
metem a aparéncia.
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Os danos mais comuns no umbu estdo
associados a queda natural dos frutos pelo
amadurecimento avan¢ado, o que resulta
em cortes, perfuragdes, amassamentos ou
compressdes, atritos, entre outros (Fig. 4).
O manuseio inadequado durante a colheita
¢ os frutos mal-acondicionados nos reci-
pientes utilizados durante o transporte
para o local onde serfio separados e se-
lecionados também geram danos. Nestes
casos, amassamentos e escurecimentos da
casca sdo os danos mais comuns e podem
ser prevenidos, orientando as pessoas

Figura 4 - Danos em umbu decorren-
tes de queda dos frutos,
quando se fornaram ma-
duros na planta

Fotos: Maria Auxiliadora Coélho de Lima

envolvidas nesta atividade a manusearem
adequadamente os frutos.

Na atividade extrativista do umbu, as
condigdes de colheita e de acondiciona-
mento dos frutos sdo geralmente as mais
simples possiveis. Dessa forma, a propen-
sdo a danos e, consequentemente, a perdas
¢ alta. Para reduzir o problema e destinar
adequadamente os frutos ao mercado in
natura, recomenda-se que, ap6s colhidos,
sejam acondicionados em recipientes lim-
pos e que ndo tenham arestas ou estruturas
pontiagudas que possam causar danos.
Também ¢é importante que os frutos sejam
distribuidos em apenas uma ou duas ca-
madas, o que previne a compressdo tanto
entre os frutos quanto entre estes e as partes
internas do recipiente que os contém.

MANEJO E CONSERVAGAO POS-
COLHEITA

A exploragdo do umbuzeiro é carac-
terizada pela coleta de frutos oriundos de
plantas dispersas em ambiente natural e
realizada por agricultores familiares de
comunidades rurais, ndo havendo investi-
mento tecnologico associado a atividade.
Por conseguinte, a extragao do produto in
natura diretamente da planta, sem iniciati-
vas de preservacio ¢ manejo racional, leva
a dificuldades de insercdo de melhoria nas
praticas atualmente adotadas.

No que se refere ao manejo e a con-
servagdo pds-colheita, o conhecimento
cientifico que embasa tecnologias para
preservagdo da qualidade ainda é limitado.
Porém, é fundamental para a permanéncia
da atividade a longo prazo, o que represen-
tarenda adicional aos agricultores durante
o periodo de safra.

Diante das dificuldades na imple-
mentagdo de tecnologias de conservagéo
pés-colheita, melhorias no manejo por si
s6 podem gerar beneficios importantes.
Na maioria dos municipios do Semiarido,
os umbus colhidos sfo expostos & venda
a granel para o embalamento a partir da
solicitacdo do comprador. Isto aumenta
a suscetibilidade a danos associados ao
excessivo manuseio e expde a condi¢des
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ambientais desfavoraveis, como tempera-
turas elevadas. Consequentemente, tem-se
limitag@o da vida util. Estes problemas
podem ser amenizados por meio de prati-
cas simples e de ampla adog¢do em outros
frutos, inclusive aqueles de baixo aporte
tecnoldgico.

Dessa forma, € possivel ajustar proce-
dimentos para o adequado aproveitamento
comercial dos frutos colhidos. Apds a co-
lheita, é recomendavel que os frutos sejam
submetidos a uma sequéncia de operagdes
e procedimentos que visem a preservagdo
da qualidade durante o periodo necessario
a comercializagdo. As operagdes basicas
que devem ser adotadas incluem:

a) limpeza: retirada de sujidades que
eventualmente estejam aderidas a
superficie do fruto. Pode ser feita
uma lavagem, desde que seguida de
secagem, evitando que a umidade
mantenha-se no lote de frutos co-
lhidos e favoreca o crescimento de
microrganismos;

b) selegdo: uniformizagio das ca-
racteristicas de apresentagdo dos
frutos. Consta da retirada de frutos
com defeitos que comprometam a
qualidade, como: imaturos, podres,
murchos, muitos pequenos (em re-
lagdo a caracteristica do genoétipo),
rachados ou com danos que expo-
nham a polpa;

c) embalagem: acondicionamento
dos frutos aptos a comercializagdo
em embalagens que protejam de
danos e de agentes externos, bem
como favoregam a apresentacio
ao consumidor. Entretanto, o umbu
ainda carece de estudos e incentivos
a adocdo de embalagem adaptada
ao fruto e que traga vantagens
comerciais. Até o momento, 0s
frutos coletados sdo acondiciona-
dos, predominantemente, em sacos
plasticos de polietileno integros ou
com formato de redes (tipo rafia)
ou, ainda, em caixas plasticas. Em
supermercados e outras unidades
de varejo, sdo utilizadas bandejas
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de isopor envolvidas em policloreto
de polivinila (PVC) ou embalagens
plasticas de politereftalato de etile-
no;

d) pesagem: em embalagens adequa-
das, os frutos devem ser pesados
para obter a unidade de comercia-
lizagdo apropriada ao mercado de
destino.

Complementarmente, a inclusdo de tec-
nologias de baixo custo amplia os benefi-
cios a qualidade dos frutos. Alguns estudos
tém sido realizados e gerado informagdes
que permitem estender a vida util do umbu,
que, naturalmente, restringe-se, em média,
a trés dias apds a colheita. Como em ou-
tros frutos, o armazenamento refrigerado
repercute em ganhos importantes, uma
vez que o metabolismo do fruto é reduzi-
do sob temperaturas mais baixas. Porém,
Lima e Silva (2016) analisaram que, para
a atividade de coleta e comercializagdo
associadas ao umbu, a instalagdo de uni-
dades de refrigeracdo para armazenamento
dos frutos representa alto investimento.
Para amenizar o problema, foi conside-
rada a possibilidade de organizar melhor
a comercializacdo dos frutos desde os
colhedores, por meio de ag@o cooperativa
que agregasse interessados numa unidade
de refrigeracdo, até a contribuigdo para
profissionalizar a atividade e agregar valor
ao produto. Para viabilizagdo ao longo do
ano, a estrutura poderia ser utilizada para
acondicionamento de outros produtos,
particularmente apos a safra de umbu.

O uso da refrigeragdo aumentaria a
oferta de umbu de qualidade e reduziria
perdas decorrentes do rapido amadure-
cimento. Alguns estudos realizados tém
indicado temperaturas mais adequadas
para o armazenamento de umbu. Campos
(2007) observou que ¢ possivel armazenar
umbus colhidos na maturidade fisiologica a
12 °C e 82% de umidade relativa (UR), em
média, durante quatorze dias e manté-los
com qualidade para comercializagcdo por
mais seis dias, em temperatura ambiente
(23°Ca29°Ce45% a80% de UR). Silva
et al. (2009) concluiram que umbus arma-
zenados a temperatura de 14 °C, associada

a 75% de UR, mantém suas caracteristicas
de qualidade, exclusivamente sob estas
condigdes, durante 13 dias.

Com a extensdo do periodo de arma-
zenamento, os frutos tornam-se muito
macios, podendo romper a casca com
facilidade, e com sintomas de murcha, em
decorréncia do aumento da perda de agua
durante o periodo. Nestas condi¢des, os
frutos ndo podem ser comercializados.

Ha algumas diferengas nas respostas as
temperaturas de armazenamento observa-
das em alguns estudos. Estas diferengas po-
dem estar relacionadas com as particulari-
dades entre gendtipos, resultando em maior
ou menor tolerancia a temperaturas baixas.
Silva et al. (2009) relataram sintomas de
dano por frio em umbus armazenados a
11 °C, apos colheita em estadio inicial
de maturag@o. Os sintomas mais comuns
incluem interrupgao ou irregularidade do
amadurecimento; inibi¢do das mudancas
na cor da casca e da polpa; aparecimento
de manchas escuras aprofundadas na cas-
ca, que se tornam negras e podem afetar a
superficie representativa do fruto, depen-
dendo da baixa temperatura e/ou do tempo
de exposi¢do a estas condigdes; exsudagio;
modifica¢do da textura e do sabor e susce-
tibilidade ao desenvolvimento de micror-
ganismos e deteriora¢des. Conforme as
condigdes e a duragdo do armazenamento,
parte ou totalidade desses sintomas pode
ser expressa.

Destaca-se que, como ocorre nos frutos
em geral, a tolerancia a baixas tempera-
turas no umbu depende do seu estadio de
maturagdo no momento da colheita. Frutos
maduros podem ser armazenados a tempe-
raturas mais baixas que aquelas dos frutos
colhidos em estadios iniciais de maturag@o.

Outras técnicas podem ser associadas a
refrigeragdo com o fim de manter a qualida-
de do fruto por mais tempo. Por exemplo,
filmes poliméricos e revestimentos que
formam uma pelicula protetora podem re-
duzir a respirag@o e limitar os processos de
transferéncia de vapor de agua dos frutos
para o meio, resultando em maior periodo
de preservagao da qualidade (LIMA; SIL-
VA, 2016).

Os filmes poliméricos s@o utilizados
como meio para formagdo de uma at-
mosfera modificada (AM) em torno dos
frutos. Com isso, as taxas metabolicas sdo
limitadas, em resposta & menor disponibi-
lidade de oxigénio (O,) para a respiragio
e aos niveis de dioxido de carbono (CO,)
superiores aos valores atmosféricos. O
beneficio € o aumento da vida ttil do fruto,
sob AM.

O emprego de AM por meio de filmes
poliméricos tem-se mostrado eficiente
na conservagdo pos-colheita de frutos do
umbuzeiro. Lopes (2007) relatou que a AM
por filme de PVC de 12 pum, associado ao
armazenamento a 10 °C, preservou a qua-
lidade dos umbus colhidos nos estadios de
maturagdo em que a casca apresentava-se
totalmente verde, verde-clara e verde-
-amarelada. Os frutos mantiveram a firme-
za e apresentaram menor perda de massa
e melhor aparéncia. A influéncia da AM
na manuten¢@o da qualidade foi melhor
para umbus do estadio verde-claro, que
mantiveram a qualidade comercial por 15
dias, correspondendo a um aumento em
dez dias comparado ao fruto colhido no
estadio amarelo-esverdeado.

Os revestimentos sdo alternativas
para a conservacdo poés-colheita de fru-
tos, promovendo beneficios a aparéncia,
a turgidez dos tecidos e a duragdo do
amadurecimento. Lipidios, proteinas, car-
boidratos e outros tém sido utilizados como
matriz para revestimentos para frutos. Em
umbu, alguns estudos tém sido realizados
utilizando carboidratos, como fécula de
mandioca, carboxi metilcelulose e dextri-
na. Foi avaliada a utilizagdo de revestimen-
tos de fécula de mandioca a 2% preparados
com aguas de canela (3,3 g/L) e de cravo
(3,3 g/L), comparando-os ao preparo com
agua destilada e ao controle sem revesti-
mento, em umbu ‘Epamig — C01’ (Fig. 5).
Frutos sem revestimento, imersos somente
em agua destilada, também foram avalia-
dos. O revestimento de fécula de mandioca
a 2% preparado com agua de cravo reduziu
a perda de massa dos frutos. Quando se
utilizou dgua de canela, observou-se atraso
na degradagdo de pigmentos da casca e
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Figura 5 - Aspecto dos frutos tratados com revestimentos de féculas de mandioca
a 2%, preparados em “dguas de canela e cravo” e em dgua destilada

ANELA [2h

CRNELA 24h

CRAVo |2k

maior brilho. Ambos reduziram as taxas
de amaciamento do umbu.

As informagdes disponiveis represen-
tam ganhos para a qualidade e vida til
do fruto, mas outras iniciativas precisam
ser investidas para que a adogdo seja
facilitada e vantajosa. De maneira mais
global, a colheita e a comercializagdo do
umbu demandam ag¢des voltadas para a
selecdo de genotipos com aptiddo para o
mercado in natura e/ou para a industria, a
recomendag¢@o de métodos de propagacgio
que permitam precocidade de producio, a
defini¢@o de técnicas de manejo que redu-
zam o impacto das varia¢des de produgdo e
de qualidade dos frutos entre anos (LIMA;
SILVA; OLIVEIRA, 2018), bem como
técnicas de conservagdo pos-colheita de
baixo custo e facilidade operacional que
estendam a vida util. Estes elementos con-
tribuiriam sobremaneira para a organizacao
produtiva e maior insercdo dos produtos
no mercado.

CONSIDERAGOES FINAIS

Melhorias no desempenho da explora-
¢30 econdmica dos frutos do umbuzeiro
dependem da superacdo do baixo aporte de
conhecimentos e tecnologias e do envol-
vimento apenas eventual dos agricultores
na atividade, restrita aos meses de safra
do ano. Algumas contribuigdes cientificas
voltadas para a caracterizagdo dos dife-

rentes componentes de qualidade e para
a avalia¢do de técnicas de conservagdo
pos-colheita tém resultado em subsidio
para estratégias de agregagdo de valor ao
produto e de apoio a implementagdo de
tecnologias com potencial de adogdo por
comunidades rurais em associag&o.

O estadio atual do conhecimento ain-
da indica a necessidade de estudos mais
detalhados que possam aproveitar parti-
cularidades de diferentes genotipos, para
ocupar espagos de mercado ainda pouco
explorados. Para isso, € preciso superar a
realidade de oferta de frutos com caracte-
risticas desuniformes, seja numa mesma
safra, seja ao longo de ciclos de produgéo
sucessivos. Deve-se dar énfase também
a possibilidade de identificar plantas que
tenham potencial de desenvolver frutos
com aparéncia, sabor e importancia ali-
mentar diferenciados, permitindo ampliar
os espagos atuais de mercado.

O emprego de tecnologias adequadas
arealidade da atividade economica e com
beneficios claros deve ser entendido como
prioritario para a obteng@o de ganhos na
oferta e comercializacdo do umbu. Algu-
mas alternativas tecnoldgicas podem ser
implementadas, como o acondicionamento
sob temperaturas amenas, o uso de embala-
gens apropriadas ao metabolismo do fruto
e as condi¢des de manuseio, dentre outras.
Estas e outras tecnologias promissoras de
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conservacdo pos-colheita requerem avalia-
¢do nas condigdes praticadas pelos agentes
da cadeia do umbu, bem como estudo de
impactos econdmicos decorrentes de anali-
se de médio a longo prazos dos custos e do
valor de mercado do produto. Finalmente,
o esforgo orientado para capacitagéo e dis-
seminacdo das informagdes e tecnologias
aplicaveis ao umbu representa requisito
para que os avangos na competitividade
dessa atividade sejam atingidos.
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