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CARACTERISTICAS BIOMETRICAS E FISICO-QUIMICAS DO FRUTO,
MORFOLOGIA DA SEMENTE E DA PLANTULA DE Averrhoa carambola L.
(OXALIDACEAE)!

MARCIA TEREZINHA RAMOS DE OLIVEIRA? PEDRO AMORIM BERBERT?, ROZIMAR DE CAMPOS PEREIRA?,

HENRIQUE DUARTE VIEIRA®, VINICIUS OLIVEIRA CARLESSO®

RESUMO - Este trabalho foi realizado com o objetivo de caracterizar os frutos, estudar a
morfologia externa e interna das sementes e ilustrar o desenvolvimento de plantulas e de plantas
jovens de Averrhoa carambola. Os frutos foram distribuidos em trés categorias, de acordo com
o estadio de maturagdo (maduros, intermediarios e verdes), e em trés subcategorias de acordo
com o tamanho (grande, médio e pequeno). Para a caracterizagdo dos frutos determinaram-se as
dimensGes, a massa, 0 nimero de sementes, a cor, 0 pH e os teores de agua e de solidos soltveis
totais (SST) da polpa. Para a caracterizagdo morfologica das sementes foi medido o comprimento,
a largura, a espessura, a massa e determinada as dimensfes do endosperma, cotilédone e eixo
hipocotilo radicular. Determinou-se, também, a massa de 1000 sementes. Os frutos maduros e
grandes apresentam dimensdes e teor de SST proximos aos encontrados em frutos comerciais, no
entanto, com menor luminosidade e maior intensidade de cor, com predominancia do alaranjado.
O endosperma é o 6rgdo de reserva das sementes, que exibem cotilédones de cor branca, com
leve tom esverdeado nos bordos; a germinacdo € epigea e a protrusdo da raiz primaria inicia-
se 21 dias ap6s a semeadura. Os dados obtidos na avaliagdo das caracteristicas das sementes
apresentam desvios-padrdo baixos, indicando que os valores medidos podem ser usados em
estudos taxondmicos e na analise da germinacao.

Termos para indexagdo: germinagao, desenvolvimento pés-seminal, planta jovem.

BIOMETRY AND PHYSICAL-CHEMICAL CHARACTERIZATION OF Averrhoa carambola
L. (OXALIDACEAE) FRUIT AND SEED AND SEEDLING MORPHOLOGY

ABSTRACT — The objective of this study was to describe the fruit and also study external and
internal seed morphology, as well as the development of seedlings and young plants of Averrhoa
carambola L. The fruit lot was divided into three categories according to fruit maturity (ripe,
half ripe, unripe), and into three subcategories according to fruit size (large, intermediate and
small). The parameters used to characterize the fruit were the dimensions, seed weight and color;
the fruit pulp was characterized by its moisture content, total soluble solids content and pH.
The external seed morphology was described by its dimensions and weight whereas the internal
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morphology was described by the sizes of the endosperm, the cotyledon and root-hypocotyl axes.
The weight of 1000 seeds was also determined. Fruit classified as large and ripe had dimensions
and a total soluble solids content similar to those mentioned in the literature, albeit with less
Hunter luminosity (L), and a higher intensity of color, predominantly orange. Endosperm is the

seed’s nutritional reserve and contains white cotyledons with a pale green rim. Germination is
epigeous, and radicle protrusion occurs 21 days after sowing. The high degree of homogeneity of
the parameters studied may make them suitable for use in taxonomic studies and an analysis of

germination of the species.

Index terms: germination, post-seminal development, star-fruit.

INTRODUCAO

A caramboleira (Averrhoa carambola L.), frutifera
pertencente a familia Oxalidaceae, ¢ originaria do
sudoeste asiatico e hoje se encontra dispersa em regides
tropicais e em areas quentes de regifes subtropicais
de todos os continentes (Lennox e Ragoonath, 1990;
Nakasone e Paull, 1998). Foi introduzida no Brasil no
inicio do século XVIII e atualmente é cultivada em
pomares domésticos em todo o Pais, exceto em regides
frias ou sujeitas a geadas, havendo, entretanto, poucas
plantacdes comerciais (Crane, 1994; Donadio et al.,
2001). E uma arvore de porte pequeno (3 a 5 m) a médio
(8 29 m), mas pode chegar a 15 m de altura aos 25 anos
de idade, que é considerado seu periodo de vida (til.
A planta é perene, de crescimento lento, com tronco
encurtado, torcido e aspero, ramos flexiveis, com porte
piramidal, quando jovem, e copa densa e arredondada,
quando adulta, com 6 a 7 m de diametro. O fruto é muito
valorizado devido a sua aparéncia e formato pouco
usuais, geralmente com cinco saliéncias longitudinais,
raramente quatro ou seis, ainda que alguns trabalhos
citem de duas a oito. O fruto de caramboleira é baga
oblonga, amarelo-brilhante e glabro quando maduro;
guando fatiado, transversalmente, apresenta o formato
singular de uma estrela (Crane, 1994; Epstein, 2000;
Donadio et al., 2001; Lorenzi e Matos, 2002; Bastos,
2004; Ferreira Jorge et al., 2005).

De acordo com Salles (1987), a identificacao
das plantas no estadio juvenil conduz a trés direcOes
principais: contribuir para um melhor entendimento da
biologia da espécie, ampliar os estudos taxondmicos
e auxiliar em trabalhos de levantamento ecoldgico,
principalmente nos aspectos de regeneracao por sementes
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em condic¢Bes naturais e na ocupacédo e estabelecimento
ambiental por qualquer espécie. Além disso, 0s aspectos
morfolégicos das plantulas podem ser empregados
tanto na identificacdo de plantas de uma determinada
regido, quanto para facilitar a interpretacdo de testes
de germinacdo em laboratério. O conhecimento das
estruturas da semente também é relevante para a obtencao
de informacGes sobre o armazenamento, viabilidade e
métodos de semeadura. Taxonomicamente a semente
pode e deve ser utilizada para caracterizagdo de familias,
de géneros e até de espécies, visto que apresentam pouca
variacdo em funcdo do meio (Gunn, 1972; Toledo e
Marcos Filho, 1977).

Ferreira Jorge et al. (2005) caracterizaram as
sementes de carambola como sendo anatropas, de
coloracdo marrom, comprimento de 1,3 cm, alongadas,
sendo observadas duas em cada l6culo. De acordo com
Donadio et al. (2001), as sementes perdem rapidamente
a viabilidade depois de extraidas dos frutos. No entanto,
Oliveira et al. (2009) mostraram que sementes de
carambola com teor de agua entre 6 e 8% podem manter
seu percentual de germinagdo por até 180 dias, quando
armazenadas a 10 °C.

Este trabalho foi desenvolvido com os objetivos
de determinar as caracteristicas biométricas e fisico-
quimicas do fruto e descrever a morfologia da semente e
plantula de carambola.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no Centro de Ciéncias
e Tecnologias Agropecuarias da  Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF),
Campos dos Goytacazes, RJ. Para determinagdo das
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caracteristicas biométricas e fisico-quimicas do fruto,
como comprimento, diametro equatorial, massa, nimero
de sementes, cor, pH e teor de solidos sollveis totais,
foram utilizados 600 frutos do grupo doce, colhidos em
20 matrizes na localidade de Brejo Grande, distrito de
Campos dos Goytacazes. Apesar dos esforgos realizados
para a identificagdo da cultivar de acordo com os aspectos
morfologicos da folha (Andrade e Martins, 2007), ndo
foi possivel precisar a cultivar utilizada nesse estudo.

Dos 600 frutos colhidos, 200 foram destinados
igualmente para cada uma das trés categorias, de acordo
com o estadio de maturacdo (maduros, intermediérios
e verdes). De cada uma das categorias, foram criadas
trés subcategorias de acordo com o tamanho (grande,
médio e pequeno), cada uma contendo cerca de 65
frutos. Para mensuragdo do comprimento e diametro, em
relacdo aos maiores eixos longitudinal e transversal dos
frutos, respectivamente, utilizou-se paquimetro digital
Digimess 150 mm. Para a determinacdo da massa dos
frutos in natura, os frutos inteiros foram lavados e secos
e em seguida pesados em balanca Sartorius BP 4100S
com acuracia de 0,01 g. Quanto as avaliagdes fisico-
quimicas, foram utilizadas as metodologias listadas a
seguir:

Coloracdo externa dos frutos: a determinagdo dos
parametros relativos a cor externa foi feita de acordo
com os procedimentos descritos por McGuirre (1992),
empregando-se colorimetro Minolta, modelo CR 300,
medindo-se em trés pontos distintos na regido medial
das saliéncias dos frutos; a média desses resultados foi
expressa em angulo de cor (h°), por meio dos pardmetros
de Hunter (L, a, b) e pela intensidade da cor, dada pelo
pardmetro C (Chroma). O angulo de cor (h°) é uma
medida da tonalidade e é representado por valores entre
zero e 360°. Angulos entre zero e 90° sdo representados
pelas cores vermelhas, laranjas e amarelas; de 90 a 180°
sdo as amarelas, as amarelo-verdes e as verdes; de 180
a 270° sdo as verdes, as verde-azuladas e as azuis; de
270 a 360° sdo as azuis, as purpuras, as magentas e
novamente as vermelhas. Na escala de Hunter, o indice
L mede a luminosidade, que varia de zero, para amostras
totalmente pretas, a 100 para amostras totalmente
brancas. O indice a mede a variacdo da cor verde (sinal
negativo) a vermelha (sinal positivo). O indice b mede
a variacdo da cor azul (sinal negativo) a amarela (sinal
positivo). Valores de a e b iguais a zero equivalem a cor
cinza. As leituras de todos os pardmetros relativos a cor
foram feitas nos frutos in natura depois de lavados e

enxugados com papel toalha.

Teor de agua dos frutos: Foi determinado em
trés repeticBes para frutos em cada um dos estadios
de maturacdo, independentemente do tamanho e
empregando-se trés frutos por repeticdo. A preparacdo
das amostras para determinacdo do teor de agua foi feita
utilizando-se triturador Tecnal, modelo Turratec TE-
102. Depois de pesadas em balanga analitica Sartorius
BL 210S, as amostras (5 g) foram secas em estufa a
vacuo Nova Etica 440D, a 70 °C, por 6 h, sob pressdo
de 13,3 kPa (AOAC, 1990a). A determinacdao foi
feita imediatamente depois da recepcdo dos frutos no
laboratorio, o que ocorreu, em média, 2 h ap6s o término
da colheita.

Teor de sdlidos soluveis totais (SST) dos frutos:
Foi realizado utilizando seis repeticbes de frutos
verdes, intermediadrios e maduros, independentemente
do tamanho. O teor de SST, expresso em °Brix foi
determinado pelo método proposto pela AOAC (1990b)
para amostras de fruta in natura. Uma aliquota da polpa
triturada foi colocada sobre o prisma de um refratdmetro
portatil Atago, modelo HSR 500, procedendo a leitura
direta do indice refratométrico indicado pelo aparelho.

pH da polpa dos frutos: Utilizaram-se seis
repeticBes de frutos verdes, intermediarios e maduros,
independentemente do tamanho. A polpa dos frutos
in natura foi primeiramente homogeneizada com
microtriturador de aco inox, com cabecote do tipo
dentado com hélice. Para determinacéo do pH, cerca de
3 g da amostra fresca triturada foram diluidas em 20 mL
de &gua destilada e o pH da suspensdo foi determinado
diretamente em potencidémetro Digimed, modelo DM 20
(Pregnolatto e Pregnolatto, 1985).

O estudo da morfologia das sementes, de plantulas e
plantas jovens da caramboleira foi feito de acordo com os
procedimentos descritos a seguir. Para a execugdo dessa
etapa do trabalho, foram utilizadas apenas as sementes
provenientes de 20 frutos maduros.

Aspectos morfolégicos das sementes: para a
retirada das sementes, os frutos colhidos foram lavados
em agua corrente, cortados no sentido longitudinal,
paralelamente as saliéncias. Em seguida, as sementes
foram retiradas manualmente e transferidas para uma
peneira com malha de ago, onde foram lavadas em
agua corrente, sendo levemente friccionadas umas
as outras e também contra a malha, para a retirada do
arilo. As sementes foram enxugadas com papel toalha
para remog¢do da agua superficial. Utilizaram-se 50
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sementes, com teor de agua de 32,5% b.u., medindo-
se, individualmente, o comprimento (do apice a base),
a largura (do lado direito ao esquerdo) e a espessura
(da parte dorsal a ventral). Depois da determinagdo das
dimensGes externas, as sementes foram abertas com
estilete, do apice a base, ao longo da rafe, para medigao
das dimensdes do endosperma, do cotilédone e do eixo
hipocétilo-radicular.

Massade 1000 sementes: foi determinada de acordo com
os procedimentos descritos em Brasil (2009), empregando-
se balanga Sartorius modelo BL 210S, com grau de acurécia
de 0,1 mg. A partir da massa das amostras de 1000 sementes
foi calculado o nimero de sementes por grama.

Aspectos morfolégicos da plintula: a realizacdo
dessa etapa do experimento foi feita a partir do
monitoramento da germinagdo das sementes em estufa
Eletrolab, modelo 122FC. O teste de germinagdo foi
realizado empregando-se quatro subamostras de 50
sementes, em rolo de papel germiteste com quantidade
de &gua equivalente a 2,5 vezes a sua massa e colocadas
em germinador regulado a 20 °C, para o periodo noturno,
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e 30 °C, para o periodo diurno, com fornecimento de luz
por 8 h. As avaliacGes dos estadios de desenvolvimento
da plantula foram realizadas a cada sete dias, a partir do
14° dia, durante 84 dias. Considerou-se como plantula
0 individuo no estddio de desenvolvimento entre a
protrusdo da raiz primaria e a emisséo da primeira folha,
guando passou a ser considerada planta jovem (Sobrinho
e Siqueira, 2008).

Aspectos morfolégicos da planta jovem: para a
descricdo da morfologia e ilustracdo do desenvolvimento
da planta jovem, foram semeadas 100 sementes em
tubetes de 115 cm?, utilizando-se substrato comercial
Plantmax e irrigando-se duas vezes ao dia por 110 dias;
o cultivo foi realizado em ambiente protegido com
tela sombrite 50%. Adicionalmente, foram feitas trés
aplicacdes de solucdo nutritiva a cada 10 dias a partir
dos 60 dias da semeadura; a composicdo da solugédo
se encontra na Tabela 1. Para a descricdo morfoldgica
foram utilizadas as plantas jovens e, dentre estas, apenas
uma foi utilizada para ilustragdo, analisando-se o tipo de
germinacdo, forma e cor da raiz.

TABELA 1. Composicao da solu¢do nutritiva padrao aspergida em trés ocasioes no substrato utilizado no teste de
germinacio das sementes de carambola em ambiente protegido.

Macronutrientes mL.L" Micronutrientes” mg.L’1
Ca(NO3), 4H,0 (2mol.L'™") 1,50 ZnSO, 7 H,0 578
KNO; (2 mol.L™) 2,00 CuSO4 5 H,O 250
MAP (1 mol.L'™") 0,25 MnSO, H,O 845
MgSO, (1 mol.L™) 1,00 KCl 3728
Fe EDTA (25g.L") 1,00 (NHy)s Mo; Oy 4 H,O 88
H; BO; (25 mM) 1,00
(NH,), SO, (1 mol.L'") 0,25
Micronutrientes” 1,00

A solugdo principal contém 1,0 mL.L* de micronutrientes, concentragdo preparada de acordo com micronutrientes?.

Teor de agua das sementes: o teor de agua das
sementes foi determinado seguindo as recomendacdes
propostas pelas Regras para Analise de Sementes (Brasil,
2009), empregando-se temperatura de 105 °C, por 24 h.

Andlise estatistica

Os dados experimentais relativos a caracterizacao
biométrica e fisico-quimica do fruto foram avaliados por
meio de andlise de variancia. Os valores médios foram
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comparados aplicando-se o teste Tukey, adotando-se o
nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Biometria e aspectos fisico-quimicos do fruto

Na Tabela 2 constam os resultados referentes aos
valores médios de massa, comprimento e diametro
equatorial dos frutos, assim como os valores relativos ao
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nimero de sementes por fruto e das caracteristicas fisico-
quimicas da carambola, como os teores de agua e de
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solidos soluveis totais, o pH e os parametros que definem a
coloracao externa do fruto.

TABELA 2. Valor médio e desvio padriao* dos parametros biométricos e caracteristicas fisico-quimicas de frutos de

carambola in natura.

Estddio de maturacgdo

Parametro avaliado e tamanho do fruto

Verde Intermediario Maduro

Massa (g)

Pequeno 31,32 £4,14 bB 43,79 +7,03 cA 39,24 + 6,88 cAB

Médio 60,51 £ 8,78 aA 58,04 +£7,25 bA 59,66 + 6,68 bA

Grande 62,03 £ 6,05 aB 82,25 +12,10 aA 78,39 £ 10,03 aA
Comprimento (cm)

Pequeno 6,0+0,3cC 6,9+0,4cA 6,5+0,5¢cB

Médio 7,9 £0,6 bA 7,7+0,3DbA 7,7+0,4DbA

Grande 8,3+0,4 aB 8,8+£0,5aA 8,4+0,3aB
Diametro equatorial (cm)

Pequeno 3,9+0,1 bB 4,3 £ 0,3 bA 4,0+0,4cAB

Médio 48 +0,2 aA 4,5+0,3 bA 4,7+0,3 bA

Grande 5,1+0,1 aB 5,6 £0,9 aA 5,3+0,3aB
Numero de sementes por fruto

Pequeno 1,3+0,5bA 1,2 +0,4 bA 1,8 £ 1,0 bA

Médio 2,3 +1,9 abA 2,6 £2.2aA 2,0 £ 1,5 abA

Grande 4,0£0,0 aA 3,6 £2,1aA 3,1 £2,0aA
Teor de dgua (% b.u.) 904 +0,8 A 91,0+05A 90,3+0,5A
Teor de SST (°Brix) 4,5a6,0 52a6,3 6,4a9,0
pH 3,6 3,8 43
Cor

L 31,3 31,8 32,4

a -5,2 -3,0 54

b 12,6 13,0 14,2

C 24,1 23,9 27,3

h° 1079 100,3 74,7

“Médias seguidas por letras distintas, minusculas nas colunas e maiusculas nas linhas, diferem entre si, pelo teste de

Tukey aos 5% de probabilidade.

Considerando a totalidade de frutos avaliados, ou
seja, frutos em todos os estadios de maturacdo e tamanho,
verificou-se, em relagdo ao comprimento, que os valores
variaram entre 5,6 e 9,7 cm, com média de 7,6 £ 0,9
cm. Quanto ao didmetro equatorial dos frutos, obteve-
se média de 4,7 £ 0,6 cm e valores minimo e méaximo
de 3,4 ¢ 7,8 cm. Araujo e Minami (2001) observaram

variagdes médias de comprimento entre 8,6 e 11,7 cm
ao avaliarem as caracteristicas de 4500 carambolas
coletadas em seis ocasides, no periodo entre 1997 e
1999, de 15 matrizes localizadas em pomar comercial
em Mirandépolis, SP; os diametros médios dos frutos
variaram entre 4,7 ¢ 6,5 cm. Oliveira et al. (1989a)
observaram varia¢do no comprimento entre 6,0 € 9,4 cm
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ao avaliarem as caracteristicas de 100 frutos de carambola
provenientes de Estacdo Experimental localizada em
Maracanau, CE. Teixeira et al. (2001) caracterizaram seis
cultivares de carambola, avaliando 20 frutos por cultivar,
em Bebedouro, SP; o comprimento variou entre 9,4 e 11,4
cm e o diametro entre 5,6 e 6,8 cm. Observa-se, portanto,
que os frutos avaliados no presente trabalho apresentaram
maior intervalo de variagdo, em termos de comprimento
e didmetro, do que aqueles mencionados na literatura.
Aratjo ¢ Minami (2001) observaram a existéncia de
relacéo linear positiva (R?=0,99) entre o comprimento e o
diametro dos frutos de carambola, ou seja, a medida que o
comprimento aumentava ocorria 0 mesmo com o diametro.
No presente trabalho, a reta de minimos quadrados que se
ajustou ao conjunto de valores de comprimento e diametro
dos frutos ndo apresentou coeficiente de determinagao tao
satisfatério (R = 0,69), indicando maior irregularidade
dos frutos quanto ao formato em relacéo ao observado por
Aratijo e Minami (2001).

Em relacdo a massa do fruto in natura, considerando
todos os estadios de maturagdo e tamanhos de frutos, o
valor médio foi de 58,1 + 17,4 g, com variacdo no intervalo
entre 25,5 e 100,2 g. No estudo de Aradjo e Minami
(2001), a menor e maior médias foram de 64,9 ¢ 127,1 g,
respectivamente. Oliveira et al. (1989a) relataram valores
entre 28,4 e 94,9 g. Os resultados obtidos por Teixeira
et al. (2001) revelaram que os frutos da cultivar Nota-10
foram os mais pesados (135,8 g), ao passo que aqueles
da cultivar Golden Star foram os mais leves (89,1 g).
Verifica-se, portanto, que no presente experimento,
considerando-se os limites inferiores dos pardmetros
biométricos, foram utilizados frutos menores e mais leves
que aqueles descritos na literatura.

Observa-se, na Tabela 2, que ndo houve diferenca
significativa entre os valores médios de massa,
comprimento, didmetro e ndmero de sementes por
fruto, para os frutos classificados como de tamanho
médio, para todos os estadios de maturagcdo avaliados.
Para as subcategorias “pequeno” e “grande”, o grau
de homogeneidade dos frutos verdes, intermediarios e
maduros, quanto aos parametros mencionados, nao foi tdo
alto quanto o observado para frutos classificados como
médios.

Os l6culos localizam-se nas saliéncias do fruto e
contém de zero a cinco sementes; intervalo de variacdo
mais amplo que o relatado por Donadio et al. (2001), que
afirmaram que o nimero de sementes por loculo varia de
zero a trés; entretanto, apesar de cada fruto conter cinco
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I6culos e cada I6culo poder apresentar cinco sementes, o
numero maximo de sementes por fruto foi de sete, com
médiade 2,3 + 1,7. Ferreira Jorge et al. (2005) observaram
a presenca de duas sementes em cada I6culo. Foi possivel
inferir que, para cada um dos estadios de maturacéo, houve
relacdo diretamente proporcional entre o tamanho do fruto
e 0 nimero de sementes nele contidas. A frequéncia de
distribuicdo do numero de sementes por fruto evidenciou
gue a maioria contém apenas uma Unica semente. Esse
resultado contrasta com os valores mencionados na
literatura consultada, que relata maior nimero médio de
sementes por fruto (Donadio et al., 2001; Teixeira et al.,
2001; Ferreira Jorge et al., 2005).

Os resultados relativos ao teor de sélidos solUveis
totais (SST) mostraram, como esperado, aumento dessa
variavel a medida que o fruto amadurece. Os valores, para
frutos maduros, variaram entre 6,4 e 9,0 °Brix. Teixeira et
al. (2001) observaram variagdo de 7,9 a 10,3 °Brix para
frutos maduros de seis cultivares de carambola. Araijo
¢ Minami (2001) mencionaram variacdo na média do
teor de SST entre 4,9 e 6,6 °Brix em 270 frutos dos tipos
doce e acido, coletados de 15 caramboleiras. Para frutos
da espécie Averrhoa bilimbi L., os valores observados
por Araujo et al. (2009) variaram entre 2,4 e 3,2 °Brix.
Considerando-se todos os estadios de maturacao, observa-
sequeointervalodevariacdodoteorde SST das carambolas
utilizadas no presente experimento (4,5 a 9,0 °Brix) ¢
similar aquele descrito na literatura e consideravelmente
maior que os valores encontrados para Averrhoa bilimbi.
O pH dos frutos variou entre 3,6 (verdes) e 4,3 (maduros),
indicando frutos menos acidos que aqueles estudados por
Aratjo e Minami (2001), com média de pH, dependendo
da caramboleira, variando entre 1,6 e 3,3, e muito menos
acidos que Averrhoa bilimbi que apresentou valor de
pH variando entre 1,1 e 1,6 de acordo com o estadio de
maturagdo (Aratjo et al., 2009). O elevado teor de dgua
observado (90,6% b.u.) é comparavel aos valores obtidos
por diversos autores citados por Oliveira et al. (1989b),
que variaram no intervalo de 89,9 a 91,7% b.u.

Os parametros de Hunter L, a e b, 0 dngulo de cor h° e
a intensidade da cor C de carambolas in natura, utilizadas
no presente trabalho, também estdo apresentados na
Tabela 2. Os valores obtidos para a luminosidade L (31,3
< L < 32,4) indicaram que os frutos ndo apresentavam
tendéncia ao escurecimento no momento da retirada das
sementes. Araujo e Minami (2001) e Teixeira et al. (2001)
relataram valores de luminosidade no intervalo 46,4 <L <
50,9 43,8 <L <524, respectivamente, ou seja, os limites
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inferiores desses intervalos sdo maiores que o maior valor
de L obtido no presente trabalho. Esse resultado evidencia
que, em seus estudos para caracterizacdo dos frutos,
aqueles autores avaliaram carambolas com maior apelo
comercial em termos de brilho ou luminosidade.

Quanto a variacdo de cor do verde ao vermelho,
medida pelo pardmetro a, constatou-se, como esperado,
que os frutos verdes apresentaram 0s menores valores e 0s
maduros, 0s maiores. Quanto ao parametro b, que mede a
variagdo do azul (-b) ao amarelo (+b), observou-se que a
presenca da cor amarela aumentou a medida que o estadio
de maturagcdo avangou do verde ao maduro. Portanto,
considerando-se apenas o plano a-b no diagrama de
Hunter (McLellan et al., 1995), verificou-se que a cor das
carambolas classificadas como verdes e intermediarias
encontra-se no quadrante Il do diagrama, ou seja,
entre verdes e amarelo-esverdeadas; a cor dos frutos
classificados como maduros encontra-se no quadrante I,
com predominancia da cor alaranjada.

Em relacéo ao pardmetro C, que indica a intensidade
de cor, os valores variaram entre 24,1 < C <27,3. Aratjo
¢ Minami (2001) e Teixeira et al. (2001) observaram
valores de intensidade de cor em frutos de carambola
nos intervalos de 20,6 < C <289 ¢ 17,5 < C < 25,9,
respectivamente, ou seja, 0s valores obtidos nesse
trabalho mostram o emprego de frutos com cores, em
geral, mais intensas que aqueles citados na literatura.

Os valores do angulo h°, que indicam a tonalidade ou
matiz, variaram entre 74,7 < h°® < 107,9; os maiores
valores foram observados em frutos verdes e os menores,
em maduros. Valores de h® maiores que 90 indicam que
ainda estdo ocorrendo altera¢Ges do verde para o0 amarelo
na cor do fruto. Valores entre 45 ¢ 90 (frutos maduros)
indicam que esta ocorrendo variacdo entre o amarelo e o
alaranjado. Os valores observados por Aradjo e Minami
(2001) e Teixeira et al. (2001) encontram-se nos seguintes
intervalos, respectivamente: 107,1 <h®°<113,3 ¢ 100,0 <
h® < 115,0, mostrando o emprego de frutos de tonalidade
mais amarelo-esverdeada.

Aspectos morfolégicos das sementes e da germinacio

Os valores médio, minimo e maximo das dimensoes
externas comprimento (apice a base), largura (lado direito
ao esquerdo) e espessura (da parte dorsal a ventral) e o
valor médio da massa da semente encontram-se na Tabela
3. O tegumento das sementes é de coloragdo marrom-clara,
com superficie brilhante e cerosa; quando recém-retiradas
dos frutos, as sementes encontram-se envoltas em arilo
gelatinoso (Figura 1). A cor das sementes esta de acordo
com a descrigdo de Ferreira Jorge et al. (2005), entretanto
as sementes analisadas nesse experimento apresentaram
menor comprimento. A massa de 1000 sementes foi de 40,9
g, para teor de 4gua de 9,7% b.u, o0 que, proporcionalmente,
resulta em 24 a 25 sementes por grama.

TABELA 3. Valor médio e desvio padrio, minimo e maximo das dimensées externas e da massa de semente de

carambola.

Parametro biométrico externo da semente

Valor médio

Valor minimo Valor maximo

Comprimento (mm) 10,14 £0,82 8,69 12,45
Largura (mm) 5,26 £0,34 4,06 6,00
Espessura (mm) 2,22+0,13 1,86 2,69
Massa (g) 0,062 £ 0,008 0,038 0,082

NaTabela4encontram-seasdimensGesdoendosperma,
cotilédone e eixo hipocétilo-radicular. Os cotilédones séo
de cor branca com um leve tom esverdeado nos bordos
(Figura 2); o eixo hipocotilo-radicular ¢ cilindrico, com
diametro médio de 0,74 + 0,11 mm e comprimento de
1,57 + 0,18 mm. A ilustracdo caracteristica das partes
constituintes da semente, incluindo o eixo hipocétilo-
radicular, cotilédone, endosperma e tegumento, encontra-
se na Figura 2. A protrusdo da raiz priméaria ocorreu a
partir do 21° dia do teste de germinagdo (Figura 3A); na

Figura 3B encontra-se a ilustracdo de uma plantula aos
42 dias do teste de germinacdo. Para efeito comparativo,
mostra-se, na Figura 4A, a ilustracdo de uma plantula aos
63 dias do teste de germinagdo. Foi possivel observar que
a protrusdo da raiz primaria ocorre em intervalo de tempo
bem maior que o observado para a maioria das sementes
de espécies frutiferas, pois somente aos 42 dias é possivel
observar as primeiras raizes secundarias e sdo necessarios
63 dias para que as raizes primaria e secundarias estejam
mais desenvolvidas.
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TABELA 4. Valor médio e desvio padrao, minimo e
maximo das dimensdes do endosperma,
cotilédones e embrido da semente de

carambola.
Parametro biométrico Valor Valor  Valor
interno da semente e .. L. .
dimensio médio minimo maximo
Endosperma
Comprimento (mm) 8,48+0,55 7,32 9,85
Largura (mm) 527+10,39 4,06 6,00
Espessura (mm) 0,59+0,06 0,51 0,83
Cotilédone
Comprimento (mm) 6,87 £094 1,20 8,12
Largura (mm 4,19+0,2 3,60 4,68
FIGURA 1. Aspecto externo da semente de Averrhoa gura (mm) 192027 '
carambola L., sem arilo (A) e com arilo Espessura (mm) 0,26+£0,02 0,21 0,32
(B). Eixo hipocétilo radicular
Comprimento (mm) 1,57 +£0,18 1,17 1,92
Diametro (mm) 0,74+0,11 044 0,95
E:_ cm
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FIGURA 2. Aspecto interno da semente de Averrhoa EPICOTILO = e
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FIGURA 4. Plantula de A. carambola com 63 dias
FIGURA 3. Plantula de A. carambola com 28 (A) e 42 (A) e planta jovem com 84 dias (B) de
(B) dias apds a semeadura. desenvolvimento apos a semeadura
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Aspectos morfolégicos da planta jovem

A ilustracdo de uma planta jovem de A. carambola no
84° dia do teste de germinacdo é mostrada na Figura 4B.
A emergéncia ocorreu de 25 a 60 dias (com média de 40
dias) depois da semeadura; a raiz primaria é cilindrica,
de coloracdo branca, com crescimento linear. A plantula,
ao emergir, apresenta cotilédones ainda envoltos pelo
tegumento, que se desprende da planta jovem quando
0 comprimento do eixo hipocétilo atinge, em média,
2,0 cm. A germinagdo é epigea e os cotilédones, que
apresentam coloracdo verde, se abrem e permanecem
na planta até cerca de 110 dias depois da semeadura. O
epicotilo atinge, em média, 1,2 cm de comprimento até a
emissdo das primeiras folhas. Ao final desse periodo, as
plantas apresentavam, em média, quatro pares de folhas
dispostas alternadamente ao redor do caule; as folhas
sd0 compostas (2 a 5 pares de foliolos), imparipenadas,
completas, ovaladas ou oval-lanceoladas, pecioladas e
pinadas, de coloragdo roxa-bronzeada, quando jovens;
essa caracterizacdo da planta jovem esta de acordo com
as caracteristicas da planta descrita por Epstein (2000) ¢
Donadio et al. (2001). O sistema radicular ¢ formado pela
raizprincipal eraizes secundariase terciérias, apresentando
coloragdo marrom clara. Assim observa-se que o teste de
germinacdo para as sementes de carambola deve ter longa
duracdo, para que se possa observar uma plantula normal,
ja que a primeira contagem s6 se justificaria aos 21 dias
apos a semeadura, quando se pode observar a protrusédo da
raiz primaria de algumas sementes.

CONCLUSOES

Os frutos maduros e grandes apresentam parametros
biométricos e teor de SST proximos aos valores encontrados
em frutos comerciais, no entanto com menor acidez,
menor luminosidade e maior intensidade de cor, com
predominancia do alaranjado.

As sementes (24 a 25 por grama) sdo de coloragdo
marrom clara e encontram-se envoltas em arilo gelatinoso.
O endosperma translicido é o 6rgdo de reserva. Os
cotilédones sdo de cor branca com leve tom esverdeado
nos bordos; a germinacdo é epigea e a protrusdo da raiz
primaria inicia-se 21 dias apds a semeadura.

As dimensGes e massa das sementes, e 0S parametros
biométricos relativos ao endosperma, cotilédones e embrido
das sementes apresentam desvios-padrdo baixos, indicando
que os valores medidos podem ser usados em estudos
taxondmicos e na anélise da germinacao.
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