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DESENVOLVIMENTO DE FRUTOS E SEMENTES DE TAMARINDO!

KATIA CRISTINA DE OLIVEIRA GURJAQ? RISELANE DE LUCENA ALCANTARA BRUNO? FRANCISCO DE
ASSIS CARDOSO ALMEIDA* WALTER ESFRAIN PEREIRA® GENILDO BANDEIRA BRUNO®

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar as mudangas fisi cas e fisiol égicas ocorridas durante o desenvolvimento de frutos e sementes
detamarindo. Foram sel ecionadas &rvores de um pomar localizado na EscolaAgrotécnica Federal de Sousa—PB, com 50% dasinflorescéncias
em antese, cujosramos, contendo flores abertas, foram marcados, e as col heitas realizadas aos 20; 40; 70; 100; 130; 160; 190; 220; 250; 270e280
dias ap6s a antese. A cada colheita, os frutos e as sementes foram submetidos as seguintes avaliagBes. comprimento, largura e espessura dos
frutos e sementes (cm); massa da matéria seca dos frutos e sementes (g); teor de agua das sementes (%6); teste de germinacdo (%). As plantas
detamarindo levaram aproximadamente 280 dias apds aantese paracompletar o ciclo desde afloracdo até acol heita, periodo representado pelo
crescimento, maturacdo e o amadurecimento dos frutos. O crescimento dos frutos de tamarindo pode ser descrito por um modelo sigmoidal
simples. A maturacdo fisiologica dos frutos de tamarindo ocorreu no periodo entre 270 e 280 dias apds a antese, coincidindo com o
desprendimento natural da planta-mae e a maturagdo das sementes, aos 277 dias apds a antese.

Termosparaindexacdo: Tamarindusindica L., maturacdo fisiol 6gica, sementes.

DEVELOPMENT OF TAMARIND FRUITS AND SEEDS

ABSTRACT-The objective of thiswork wasto evaluate the physical and physiol ogic changes happened during the development of tamarind
fruits and seeds. Trees of alocated orchard were selected at the Federal Agrothechnic School of Sousa-PB, with 50% of the inflorescencesin
anthesis, which branches, contai ning open flowers, were marked and the cropswere accomplished to the 20, 40, 70, 100, 130, 160, 190, 220, 250,
270 and 280 days after anthesis. To each crop, fruits and seeds were submitted to the following evaluations: length, width and thickness of
fruitsand seeds (cm); fruitsand seeds dry matter mass (g); seedswater content (%) and germination test (%). Tamarind plantstook approximately
280 days after anthesis to complete the cycle from blooming to crop, period represented by fruits' growth, maturation and ripening. Tamarind
fruits growth can be described by a simple sigmoidal model. Tamarind fruits physiologic maturation happened in the period between 270 and
280 days after anthesis, which coincided with the plant mother’s natural detachment and seeds maturation to the 277 days after anthesis.

Index terms: Tamarindusindica L., physiologic maturation, seeds.

INTRODUCAO

O tamarindo pertence a familia Leguminosae, originario da
Africatropical, de onde se dispersou por todas as regides tropicais.
E umaérvore frutifera e bastante decorativa, podendo chegar aos 25
m de atura. Seu fruto é uma vagem alongada, com 5 a 15 cm de
comprimento, com casca pardo-escura, lenhosa e quebradica,
contendo 3 a 8 sementes envolvidas por uma polpa parda e acida
(Donadio, 1988). A utilizag8o do tamarindo da-se, principa mente, a
partir da polpa, no preparo de doces, sorvetes, licores, sucos
concentrados e aindacomo tempero paraarroz, carne, peixe e outros
alimentos.

Estudos sobre o desenvolvimento de frutos e sementes séo
importantes para estabelecer estratégias de colheita e técnicas
adequadas de armazenamento pos—colheita para aumentar a vida
util e, com isso, melhorar o aproveitamento do potencial de
comercializagdo do fruto. Segundo Pantéstico (1975), adeterminacao
da maturidade de frutos pode ser feita por varios métodos, entre os
quais, fenolégicos (dias apds a antese), observagdes visuais (cor da
casca, tamanho e formato do fruto) e fisicas (abscisdo, densidade e
firmeza). Porém, os resultados obtidos por métodos podem
variar, dependendo do local de cultivo, cultivares e condicfes
climéticas do ano de crescimento. ParaWarrington et a. (1999), um
dos indices mais utilizados na determinacdo do ponto de colheitaéo
nimero de dias desde a floragéo até o desenvolvimento pleno do
fruto.

Para as sementes, 0 estudo do processo de desenvolvimento
envolve observacBes sobre as modificactes de naturezamorfol égica
efisiolégica desde 0 momento da fecundagdo do 6vulo até atingir a
maturidade. As caracteristicas normal mente estudadas s&o: tamanho,

teor de &gua, contelido de massa seca, germinagdo e vigor, além de
caracteristicas bioquimicas que, analisadas em conjunto, permitem
uma estimativa do estadio de maturagéo, possibilitando a
identificacdo da maturidade fisiolégica das sementes (Carvalho &
Nakagawa, 2000).

Por ser uma cultura pouco estudada, como é o caso do
tamarindo, torna-se necess&rio 0 estudo do desenvolvimento de
frutos e sementes, desde o inicio de suaformagéo até a colheita. Por
estarazéo, o objetivo deste trabalho foi avaliar as mudancas fisicas
e fisioldgicas ocorridas durante o desenvolvimento de frutos e
sementes de tamarindo, visando a obter subsidios na determinacao
do estédio de maturacéo mais adequado paraacolheitae pos-col heita,
favorecendo a comercializacao.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado de fevereiro a dezembro de 2003,
utilizando arvores selecionadas de um pomar localizado na Escola
Agrotécnica Federal de Sousa— PB, na zona fisiogréfica do Sertdo
Paraibano, a 220 metros de altitude, de coordenadas geogréaficas
latitude 6°45' 33" sul e longitude 38°13' 41" oeste, com temperatura
médiaanua de 28°C, umidade relativa de 60% e insolacdo anua de
3.058 horas/ano. As plantas sel ecionadas encontravam-se em plena
producdo e, apbs constatadas 50% das inflorescéncias em antese,
foram marcadas, com fios de |& de cores diversas, em vérios ramos
contendo flores abertas. As avaliacfes foram realizadas aos 20; 40;
70; 100; 130; 160; 190; 220; 250; 270 €280 dias apés aantese.

A cada colheita, os frutos foram transportados para o
L aboratdrio de Analise de Sementes, do Centro de CiénciasAgrarias
da Universidade Federa da Paraiba - CCA/UFPB, e submetidos as
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seguintes avaliacdes: Dimensdes (comprimento, largura e
espessura do fruto, cm): determinados através de medicoes diretas
com auxilio de um paquimetro; M assadamatériasecadofruto (g):
mediante secagem em estufa, a 65°C, até peso constante (Instituto
AdolfoLutz,1985).

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com
quatro repeticBes de 10 frutos cada. As andlises de comprimento,
largura, espessura e massa da matéria seca do fruto, foram gjustadas
aequacdo logistica(y = a/1+b* exp (-k*x)) (Richards, 1969), eastaxas
de crescimento, obtidas pela derivada primeira da equacéo gjustada.

A extracdo das sementes dos frutos so foi possivel aos 160
dias, quando estas foram submetidas as seguintes avaliacoes:
DimensBes (comprimento, largura e espessur a da semente, cm):
determinadas através de medicBes diretas com auxilio de um
paquimetro; Teor deégua (% ): com base no método-padréo daestufa
105° + 3°C, durante 24h, segundo as prescricOes das Regras para
Andisede Sementes(Brasil, 1992); M assadamatériasecadasemente
(9): desenvolvida juntamente com o teor de a&gua, antes e apds a
permanéncia das sementes em estufa, a 105° + 3°C, durante 24h;
Teste de germinacao: realizado no substrato de papel “ Germitest”,
umedecido com 2,5 vezes 0 seu peso com 4gua destilada e, em
seguida, formados os rolos e colocados em cémaras tipo BOD, a
30°C. A cada trés dias apds a semeadura, foram feitas observacdes
para determinar o inicio e as porcentagens de sementes germinadas,
com término das avaliagdes aos 30 dias.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, com quatro repeticfes de 20 sementes. Os dados obtidos
foram submetidos a andlise de variéncia e regressdo, avaliando-se 0
efeito linear, quadrético e cubico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No ano de 2003, o inicio da floracdo dos tamarineiros,
localizados na Escola Agrotécnica Federal de Sousa — PB, ocorreu
no més de janeiro, com plena floragdo em fevereiro. A formagdo do
fruto do tamarindo ocorreu, em média, trés dias apos a antese, com
inicio deformagdo dapol paaos 70 dias e sementesaos 130 dias. Pela
dificuldade de separacdo da polpa, a extragdo das mesmas sO foi
possivel aos 160 dias apos a antese.
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O tamarindo levou aproximadamente 280 dias apds a antese
para completar o ciclo, desde a floragcdo até a colheita, periodo
representado pelo crescimento, maturagdo e amadurecimento dos
frutos (Figura 1). O amadurecimento pleno, dando inicio aos sinais
de enfraquecimento da camada de abscisdo do peciolo como
preparacdo para a liberagdo do fruto da planta-mée, ocorreu entre
270 e 280 dias apbs a antese, momento utilizado paraarealizacéo da
colheita dos frutos caidos ao solo e posterior consumo in natura e/
ou industrializagdo

O padrdo de crescimento segue 0 modelo sigmoidal simples
(Figural a, b, c, d), como também descreveu Herndndez-Unzon &
Lakshminarayana (1982), em estudo com tamarindo, realizado no
México.

Para o crescimento dosfrutos, duasfasesforam caracterizadas.
A primeira estende-se até aproximadamente 120 dias apds a antese,
na qual o tamarindo chega a 74 % (7,6 cm) do seu comprimento
maximo tedrico. A largura e espessura (Figura 1 b e c) apresentaram
comportamento similar; no entanto, com um desenvolvimento mais
acentuado no primeiro periodo, em que setém 90 % (2,2 cm) a82 %
(1,5 cm), respectivamente, do valor maximo do fruto, considerando
essas medidas. Este comportamento pode ser devido, segundo Hulme
(1970), a um aumento em volume de células, que pode durar pouco
tempo ou prol ongar-se por vérias semanas. Porém, aexpansdo celular
pode continuar até o amadurecimento (Chitarra, 1994). A segunda
fase estende-se dos 120 aos 280 dias apbs aantese efoi caracterizada
por uma desacelerag8o na taxa de crescimento, onde os frutos
apresentaram taxas mai s baixas de aumento de comprimento, largura
e egpessura e inicio de grande acimulo de massa da matéria seca
(Figura 1d). Nesta fase, 0 comprimento, a largura e a espessura
atingiram 97; 99 e 99 % de seus valores maximos tedricos,
respectivamente.

A massa damatéria seca do fruto (Figura 1d) apresentou trés
fases bem caracterizadas. A fase |, de crescimento lento até 80 dias
apos a antese, acumulando apenas 11 % da massa seca tedrica. A
fase 1, de crescimento mais acentuado, entre 80 a 180 dias, amassa
secapassou de 11 % a87 % dototal . A fase 11, de crescimento lento,
de 180 dias até o fina das avaliacles, apresentou aciimulo de 13 %
do total da massa da matéria seca tedrica. O aumento da massa da
matériasecapode ser explicado pelaformagdo de proteinas, aglcares

(b) ?:2,4694/1 +4,9056¢ (-0,0321 x)
R?=0,97
3 0,1
2,5 'S ~
-~ * & 008 =
g 0,06
~ 1,5 =
= 0,04 2
— 1 S
05 0,02 &
0 - T T T T . ; Lo

20 60 100 140 180 220 260 300
Dias apds a antese

d) ¥=9,0072/1 +199,3¢ (0039%
R?=10,96
12 0,05

10 A 0,04 —
&g 8
g s o0 &
’ Q
= ; A 001 =

0 & T T T T 7 T 0

20 60 100 140 180 220 260 300

Dias apoés a antese

FIGURA 1- Comprimento (CF) (a), largura(LF) (b), espessura (EF) (c) emassadamatériaseca(MMSF) (d) defrutosdetamarindo durante o

seu desenvolvimento.
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e outras substancias acumuladas durante o desenvolvimento do
fruto (Dias, 2001). Herndndez-Unzon & Lakshminarayana (1982)
também observaram aumento da massa da matéria seca e dimensies
do tamarindo durante o seu desenvolvimento

Observa-se, para todas as medidas consideradas no
desenvolvimento do tamarindo, taxas de crescimento maiores no
inicio do desenvolvimento, decrescendo posteriormente até o final
das avaliacBes, onde o fruto ndo apresentava mais desenvolvimento,
€ essas taxas assumiram valores proximos de zero.

No tocante a evolucdo das dimensdes das sementes dessa
frutifera(Figura2 a, b, c), entre 160 e 220 dias ap6saantese, amedida
gue as sementes se desenvolvem, ocorre um aumento nas suas
dimensdes, tanto em comprimento (Figura2 a8 como em largura(Figura
2b) eespessura(Figura?2 c¢), atéatingir o maximo, apéso qual sofrem
ligeiro declinio. Os méximos valores nas dimensdes ocorreram na
ordem de 231; 202 e 218 dias ap6s a antese, quando as sementes de
tamarindo mediam emtornode 2,0; 1,1 €0,98 cm, respectivamente, de
comprimento, largura e espessura. O padr@o de crescimento das
sementes foi semelhante ao descrito por Alves (2005) em sementes
de sabig, que aumentaram de tamanho rapidamente, atingindo o
maximo aos 154 dias apds a antese, periodo relativamente curto em
relacdo a duracdo total do periodo de maturaco.

As sementes de tamarindo apresentaram, aos 160 dias apésa
antese, um teor de &gua de 66 % (Figura 2 d), alcangando 0 méximo
(68 %) aos 176 dias, decrescendo lentamente até 190 dias apds a
antese, com queda acentuada até o final do periodo de avaiagéo.
Entre 250 e 270 dias, o teor de agua reduziu-se de 37 % para 20 %,
acancando 11 % aos 280 dias apos a antese. O periodo de menor
teor de &gua coincidiu com o méximo acimulo de massa seca.

O alto teor de &guainicial (66 %), verificado nas sementes, e
seu posterior decréscimo, esta relacionado com a importancia da
agua nos processos de enchimento e maturacdo das sementes.
Segundo Corvello et al. (1999), para que os produtos
fotossintetizados nas folhas sejam depositados na semente em
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formagdo, sendo utilizado como material de construgédo e,
posteriormente, como reserva, € necessario que esta mantenha
elevado grau de umidade, o que ocorre até a massa seca atingir seu
valor méximo, quando ent8o se inicia uma rgpida desidratacdo.

Em sementes de Dalbergia nigra, Martins & Silva (1997)
observaram que a reducdo no teor de &gua ocorreu de formalenta e
gradua atéos319 dias, quando, ent&o, sofreu umaquedapronunciada,
passando de 68,02 % para 25,30 %, aos 335 dias, época em que as
sementes atingiram amaturidade fisiol égica. Parasementesde sabig,
Alves (2005) encontrou teores de &gua (82,1 %) aos 119 dias apds a
antese,com reducdo lenta até 147 dias, e a partir desta data, houve
uma acentuada queda nesses valores.

Essa variagdo no teor de dgua também foi observada em
mucuna-preta (Nakagawa et al., 2005); Cedrela fissilis (Corvello et
al., 1999); Citharexylum montevidense (Leonhardt et al., 2001);
Enterolobium contotisiligquum (Borges et al., 1980).

Com relag8o & massa da matéria seca das sementes (Figura 2
e), estas apresentaram 0,23 g no inicio do periodo estudado,
aumentando continuadamente com o grau de maturidade das
sementes, atingindo valor maximo (0,53 g) a0s 277 diasapbsaantese,
diminuindo apartir deste periodo. Esse comportamento foi semelhante
a0 descrito por Carvalho & Nakagawa (2000), que o aclimulo demassa
secaem umasemente aumentacom o avango damaturacdo, podendo,
no final, sofrer pequeno decréscimo, como resultado de perdas pela
respirac&o. Segundo os mesmos autores, acol heitadeve ser redizada
no ponto de méxima matéria seca, umavez que, apés este estédio de
desenvolvimento, o fruto ficard na dependéncia das adversidades
climéticas, podendo ganhar ou perder &gua, ou mesmo desencadear
0 processo de deterioracdo, principalmente em frutos secos.
Geralmente, as sementes a cangam amaximaqualidadefisiol 6gicano
ponto de maxima massa seca (Dias, 2001). Barbosa et al. (1993)
verificaram que as sementes de péssego de ciclo mediano, tardio e
bem tardio aumentam progressivamente o peso da matéria seca até a
época de maturacdo dos frutos.
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FIGURA 2—Comprimento (CS) (a), largura(LS) (b), espessura(ES) (c), teor de agua(TAS) (d), massadamatériasecadasemente (MMSS) (e)
e germinacdo (f) de sementes de tamarindo durante o processo de desenvolvimento.
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A0s 160 dias apds aantese, as sementes detamarindo (Figura
2f) jaapresentavam el evadaviabilidade (86,2 %), atingindo 0 maximo
(90,8 %) ans 250 dias apdsaantese, registrando-se no final do periodo
90,3 % de germinagdo. De acordo com estes resultados, percebe-se
nitidamente que as sementes de tamarindo apresentaram alta
viabilidade em todo o periodo de avaliagdo. Reis& Saloméo (1999)
verificaram que o estddio de maturagcdo dos frutos de Jenipa
americana L. ndo compromete o poder germinativo das sementes,
sendo possivel 0 aproveitamento das mesmas provenientes de frutos
imaturos. Comportamento semelhante foi observado em Vigha
unguiculata (L.) Walp. cv Sempre-Verde (Morais et al., 2001a) e
Glycinemax L. (Moraiset al., 2001b).

Analisando as variaveis de forma conjunta (Figura 2), tais
dados indicam que a colheita das sementes de tamarindo pode ser
realizadaaos 277 dias apOs aantese, paraaregido em estudo, quando
estas apresentam 0 maior acUmulo de massa seca e germinagéo
superior a 90%, momento em que, conforme ja abordado
anteriormente, se inicia um decréscimo acentuado no teor de gua e
dimensBes da semente.

CONCLUSAO

1) O crescimento dos frutos de tamarindo pode ser descrito
por um modelo sigmoidal simples.

2) O comprimento, a largura e a espessura dos frutos
apresentaram duas fases de crescimento.

3) A massa da matéria seca dos frutos apresentou trés fases
de crescimento.

4) A maturagdo fisiol 6gica dos frutos de tamarindo ocorre no
periodo entre 270 e 280 dias ap6s a antese, coincidindo com o
desprendimento natural dos frutos da planta-mé&e (consumo in
natura).

5) A maturidade fisi ol 6gi ca das sementes de tamarindo ocorre
aos 277 dias apds a antese para as condi¢des ambientais da regido
estudada.
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