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PRODUCAO DE MUDAS DE CARAMBOLEIRAS
‘B-10° E ‘GOLDEN STAR’: I - PARAMETROS BIOLOGICOS!

DANILO EDUARDO ROZANE?, RENATO DE MELLO PRADO?, WILLIAM NATALE?,
LILIANE MARIA ROMUALDO*, HENRIQUE ANTUNES DE SOUZA?,
SILVIA HELENA MODENESE GORLA DA SILVA?

RESUMO - O Brasil ¢ um dos maiores produtores de carambola do mundo, entretanto ha poucas informagdes
cientificas, especialmente estudos de nutricdo mineral com mudas dessa frutifera. Objetivando contribuir
com o conhecimento desse importante aspecto, desenvolveu-se estudo que permitisse avaliar o crescimento
e o acumulo de nutrientes em mudas de caramboleiras, cultivadas em solugdo nutritiva. O experimento foi
realizado em parcelas subdivididas, sendo utilizadas como parcela as duas cultivares de caramboleira (‘B-10’
e ‘Golden Star’) e, como subparcelas, as cinco épocas de coleta de plantas, realizadas aos 208; 233; 258;
283 e 308 dias apos o transplantio para a solug@o nutritiva. O delineamento foi inteiramente casualizado,
com trés repeticdes. As mudas foram cultivadas em vasos (8L) com solucdo nutritiva (pH=5,5 = 0,5), com
aeracdo. O experimento iniciou-se em 24-08-2005. Nos diferentes 6rgaos das mudas (folhas, caule e raizes),
avaliaram-se o crescimento e o acimulo de nutrientes, e os indices nutricionais. Nao houve diferengas no
crescimento e, em geral, no acimulo da massa da matéria seca entre as duas cultivares. Houve acumulo
linear da massa da matéria seca das mudas de caramboleira com o tempo de cultivo, sendo maior nas folhas
> caule > raizes. O periodo de maior acimulo da massa de matéria seca e da taxa de crescimento relativo
na planta inteira esteve compreendido entre 208 — 233 e 233 — 258 dias ap6s o transplantio para a ‘B-10" e
a ‘Golden Star’, respectivamente.

Termos para indexacio: Averrhoa carambola , exigéncia nutricional, solu¢do nutritiva, marcha de absor¢ao.

PRODUCTION OF SEEDLINGS OF STAR FRUIT ‘B-10° AND ‘GOLDEN
STAR’: I BIOLOGICAL PARAMETERS

ABSTRACT - Brazil is one of the greatest producer of star fruit in the world, however, there are few scientific
information, especially studies of mineral nutrition with seedlings of this fruitful. In order to contribute with
the knowledge of this important aspect, it was developed a study that allowed evaluating the growth and the
accumulation of nutrients in seedlings of star fruits trees, cultivated in nutritional solution. The experiment
was realize in split plot, with two cultivars (‘B-10’ and ‘Golden Star’) and as subplots, five collecting periods
of plants, realized in 208, 233, 258, 283 and 308 days after the transplantation to nutritional solution, with
3 repetitions. The seedlings had been cultivated in pots (8L) with nutritional solution (pH=5.5 + 0.5), with
acration. The experiment started on 08-24-2005. In the different parts of the seedlings (leaves, stem and
roots), it was evaluated the growth and the accumulation of nutrients and nutritional ratios. It did not have
differences in the growth and, in general, in the accumulation of the dry matter between the two cultivars.
There was linear accumulation of the dry matter of the seedlings of star fruit trees with the cultivation pe-
riod, it was bigger in leaves > stem > roots. The period of greater accumulation of dry matter and the tax of
relative growth in the entire plant was between 208 - 233 and 233 - 258 days after the transplantation for
‘B-10’ and ‘Golden Star’ respectively.

Index terms: Averrhoa carambola L., nutritional requeriments, nutrient solution, uptake rate.
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INTRODUCAO

A caramboleira (Averrhoa carambola L.)
pertence a familia Oxalidaceae, originaria da Asia,
sendo tipica das regides tropicais. Apesar de ser uma
frutifera exoética, o Brasil ¢ um dos maiores produto-
res mundiais, sendo cultivada em quase todo o Pais,
com excecdo das zonas mais frias (OLIVEIRA et
al., 1989). E tida como frutifera de alto potencial
de exploragao, devido ao rapido desenvolvimento,
a alta produtividade, a possibilidade de contornar
fatores limitantes ao cultivo, a baixa exigéncia quanto
aos tratos culturais e ao fato de produzir frutos com
aparéncia, sabor, aroma ¢ propriedades nutricionais
unicas (GALAN SAUCO et al., 1993). Além destes
aspectos, os frutos da caramboleira destacam-se pela
sua beleza exdtica e Unica na natureza, o que os torna
bastante atrativos ao consumidor.

A produgdo de mudas de caramboleira com
adequado estado nutricional é um dos fatores primor-
diais que determinam o sucesso na implantagdo do
pomar, podendo afetar a precocidade da producao,
refletindo no retorno econdmico do capital investido
pelo empresario agricola.

Desse modo, para a nutricdo adequada das
plantas, além da quantidade e da relagdo entre nu-
trientes, ¢ preciso conhecer a dindmica de acimulo
de elementos na matéria seca ao longo do tempo de
cultivo, pois o desbalanceamento nutricional pode
acarretar prejuizos as mudas, alterando seu cresci-
mento e inicio reprodutivo. Contudo, essa informacao
indica apenas o total acumulado, e ndo o que deve
ser aplicado, pois deve considerar-se a eficiéncia
de aproveitamento de cada nutriente em fungdo das
condicdes de cultivo.

Existem alguns estudos relacionados a nutri-
¢do e adubacgdo da caramboleira, entretanto nao foram
encontradas informagdes cientificas nas literaturas
nacional e internacional sobre o crescimento e o
acumulo de nutrientes em mudas de caramboleira,
sobretudo para as cultivares ‘B-10" ¢ ‘Golden Star’,
que possibilitem sustentar o entendimento do cresci-
mento, da demanda nutricional e programas de adu-
bagdo. Isso suscita preocupacdo, devido ao manejo
empirico da aplicagdo de fertilizantes realizada pelos
produtores de mudas.

Assim, objetivou-se determinar o crescimento
e o acumulo de nutrientes em mudas de caramboleira
‘B-10’ e ‘Golden Star’.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de ve-
getagdo, na FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal
— SP, com coordenadas 21° 1522 sul, 48° 18’ 58”
oeste e altitude de 615 m, com hipobiotos (porta-
enxertos) provenientes da cultivar Malasia, enxerta-
dos com epibiotos (enxertos) de caramboleiras das
cultivares B-10 ¢ Golden Star.

Os hipobiotos utilizados no experimento fo-
ram provenientes de propagacdo sexuada (sementes),
como indicado por Donadio et al. (2001). Para isto,
foram selecionados frutos maduros, em um pomar
de caramboleiras adultas ‘Malasia’, na Estacdo Ex-
perimental de Citricultura de Bebedouro - SP, dos
quais se extrairam as sementes, que foram cultiva-
das individualmente em tubetes plasticos de 53 cm®
contendo casca de pinus e vermiculita até 120 dias
apos sua germinagdo. Apos esse periodo, as raizes das
plantas foram submetidas a lavagem, para a retirada
de todo o substrato aderido ao sistema radicular, a
fim de transplanta-las para o cultivo hidropdnico.

Utilizou-se a solu¢do nutritiva de Furlani et
al. (1999), indicada por Rozane et al. (2007), como
adequada para o cultivo de mudas de caramboleira.
A adaptacdo dos hipobiotos ocorreu nos primeiros
15 dias ap6s o transplantio (DAT), sendo os mesmos
mantidos em solugdo nutritiva completa, diluidaa '/,
da concentragdo preconizada, ¢ apds esse periodo,
até o final do experimento, a solug@o foi completa,
sem diluigdo.

Apds 125 dias da realizagdo do transplantio
para a solugdo nutritiva, em 27-12-2005, os hipobio-
tos apresentavam-se aptos (diametro do caule > 6,0
mm) a enxertia, realizada pelo método da borbulhia,
com os epibiotos da ‘B-10’ ¢ da ‘Golden Star’,
provenientes da colecdo de cultivares da Estacdo
Experimental de Citricultura de Bebedouro — SP.

Empregaram-se, para o cultivo das plantas,
as mesmas técnicas ¢ padrdes utilizados na produgao
de mudas nos viveiros comerciais, como preconizado
por Donadio et al. (2001), sendo necessaria a poda da
parte aérea do hipobioto a 0,40 m do colo da planta,
no momento da enxertia. A retirada do fitilho plastico
ocorreu 45 dias apés a realizagdo da enxertia, em
10-02-2006 e, decorridos mais 30 dias, em 12-03-
2006, realizou-se nova poda do hipobioto a 0,015 m
do enxerto, com posterior aplica¢do de pasta cuprica
(0,9¢g/i.a. por litro de dgua de Oxicloreto de cobre)
no local do corte.

O experimento foi realizado em parcelas
subdivididas, sendo utilizadas como parcela as duas
cultivares de caramboleira (‘B-10’ e ‘Golden Star”)
e, como subparcela, as cinco épocas de coleta de
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plantas realizadas aos 208 (20-03-2006), 233 (14-
04-2006), 258 (09-05-2006), 283 (03-06-20006) ¢
308 (28-06-2006) DAT para a solugdo nutritiva.
Adotou-se o delineamento inteiramente casualiza-
do, com trés repeti¢des, sendo que cada repeticdo
representou a média de quatro plantas, totalizando
24 mudas por coleta.

As plantas foram acondicionadas em vasos
de polipropileno, com 8L de capacidade e formato
trapezoidal (0,48 m de comprimento na parte superior,
0,44 m de comprimento na base inferior, 0,16 m de
largura ¢ 0,17 m de altura). Durante o periodo expe-
rimental, realizou-se o rodizio dos vasos na bancada.

Para o manejo da solucdo nutritiva, ao longo
do periodo de estudo, o pH da solugdo foi moni-
torado diariamente, ajustando-se a 5,5 = 0,5 com
solu¢do NaOH ou HCI1 0,1 M. Na mesma ocasiao,
foi monitorada a condutividade elétrica da solucdo
nutritiva, com o auxilio de um condutivimetro por-
tatil, mantendo-a com valor entre 2,0 ¢ 2,4 dS m™.
A reposigdo da agua evapotranspirada foi realizada
com agua destilada. A solucdo nutritiva dos vasos
foi oxigenada constantemente, empregando-se um
borbulhador acoplado a um compressor de ar, sendo
as solugdes renovadas a cada 25 dias, por ocasido da
cada coleta das plantas.

Avaliaram-se, em todas as coletas, as seguin-
tes variaveis biométricas: altura (do colo da planta até
a extremidade da tltima folha expandida); diametro
do caule (a 0,08 m do colo da planta, determinado
com o auxilio de um paquimetro digital); ¢ a area
foliar (determinada com o auxilio de um aparelho in-
tegrador de areas portatil, LI-COR® modelo LI-3100).
Em seguida, as plantas foram divididas em raizes,
caule e folhas, lavadas em agua destilada e secas em
estufa com circulacdo for¢ada de ar, a temperatura de
65 °C £0,5, até atingir massa constante, sendo deter-
minada a massa da matéria seca das diferentes partes.

Com base nos resultados, foram realizadas
analises de variancia (teste F) para as diversas ca-
racteristicas estudadas, ¢ o estudo da regressdo, para
tempo de cultivo, com o auxilio do programa ESTAT
(1992). Em todas as variaveis, empregou-se o modelo
de regressao, que resultou em significancia, pelo teste
F, e que melhor representou a caracteristica estudada.

Para o modelo logistico, empregou-se a
equagao citada por Hoffmam e Vieira (1977), repre-
sentada por:

a

—k (x—xc)

Y=
l+e

em que, a : ¢ o maximo acumulado assintdtico; e
: ¢ o inverso do logaritmo neperiano; £ : ¢ a taxa
média de acimulo; x : dias apds o transplantio, e xc
: ¢ 0 tempo necessario para atingir 50 % do aciimulo
maximo assintotico.

Determinou-se, ainda, a Taxa de Cres-
cimento Relativo (TCR), estimada pela formula
proposta por Welbank (1962):

(InM2-InM1)
(12— 11)

TCR = =mg por g por dia

em que, TCR: é a Taxa de Crescimento
Relativo; M1 e M2 e : sdo a massa da matéria seca
do 6rgdo ou da planta referente aos tempos ¢1 e £2
respectivamente. '

RESULTADOS E DISCUSSAO

As mudas de caramboleira, nas condi¢des
experimentais, apresentaram adequado crescimento,
havendo efeito significativo do tempo de cultivo so-
bre todas as variaveis analisadas. Entre as cultivares,
houve diferenga significativa somente para a massa
da matéria seca das raizes (Tabela 1).

Pelo estudo da regressdo, a ‘B-10" ¢ a
‘Golden Star’, em funcdo do tempo de cultivo,
apresentaram ajuste linear, com exce¢do da massa
da matéria seca das raizes da ‘Golden Star’, que
apresentou ajuste logistico (Figuras 1 e 2). Esses
resultados discordam daqueles apresentados por
Freitas (2008) que, ao cultivar caramboleira ‘Nota-
10°, em condigdes semelhantes, observou ajustes
de modelos matematicos diferenciados para cada
variavel de crescimento.

O crescimento de uma planta envolve divisdo
e expansao celular (BROWN, 1984). O processo de
diferenciagdo ¢ frequentemente considerado como
parte do crescimento, sendo que o desenvolvimento
vegetal requer tanto crescimento como diferenciacao
(GARDNER et al., 1985). Desta maneira, como
descrito por Salisbury e Ross (1985), as mudas
de caramboleiras encontram-se no inicio de seu
desenvolvimento, justificando o ajuste ao modelo
linear. Oliveira (1996) enfatiza, também, o rapido
crescimento apresentado por plantas jovens de
caramboleira, sugerindo que esta espécie ¢ grande
incorporadora de CO,,.

Nesta fase de desenvolvimento, ndo houve
necessidade de adaptagdo das mudas, pois a primei-
ra coleta foi realizada aos 208 dias de cultivo em
soluc@o hidropoénica, o que ndo propiciou qualquer
estresse as plantas, promovendo ganho continuo
da TCR nos 6rgdos e, consequentemente, na planta
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inteira, implicando o ajuste linear das equagdes de
acumulo da massa da matéria seca. A relagdo entre
no ajuste das equagdes ¢ o TCR da planta pode
também ser observado no acumulo da massa da
matéria seca das raizes da cultivar ‘Golden Star’
que, por apresentar a menor TCR na tlltima avaliagdo
(Tabela 2), teve melhor ajuste ao modelo logistico
(Figura 2c).

O acumulo da massa da matéria seca das
raizes, do caule e das folhas das cultivares de ca-
ramboleira (Tabelal) explica o incremento da altura,
do didmetro do caule ¢ da area foliar das mudas
(Figuras la,b e 2a,b).

A producdo da massa da matéria seca da
planta inteira, aos 308 dias de cultivo, foi de 57,11
e 58,76 g por planta, para a ‘B-10’ e ‘Golden Star’,
respectivamente, ¢ obedeceu a ordem: folhas (50
e 48 %) > caule (35 e 34 %) > raizes (15 ¢ 18 %).

A maior contribui¢do das folhas no acimu-
lo da massa de matéria seca da planta inteira foi
também relatada por Freitas (2008), trabalhando
com caramboleira; por Barbosa et al. (2003), com
gravioleira; por Franco et al. (2007) e Augostinho et
al. (2008), com goiabeiras. Este fato ocorreu, prova-
velmente, devido aos maiores drenos de assimilados
serem as folhas, resultando em maior acimulo da
massa de matéria seca, visto que as raizes e o caule
ndo apresentaram alta capacidade mobilizadora de
nutrientes. Nesta fase de desenvolvimento inicial
da caramboleira, o maior acimulo de biomassa nas
folhas ¢ justificado para incrementar a area foliar,
cuja correlagdo em ambas as cultivares foi r= 0,99,
p<0,01, o que possivelmente reflete maior taxa fo-
tossintética e, consequentemente, maior acimulo de
biomassa da planta inteira. Haynes (1980) também
relatou alta correlagdo entre a area foliar e a pro-
ducdo da massa de matéria seca em leguminosas.

Houve correlacdo positiva da massa de maté-
ria seca da planta inteira produzida pelas mudas da
‘B-10’ e da ‘Golden Star’, respectivamente, com a
altura (r = 0,99 ¢ 0,98, p<0,01); o didmetro do caule
(r=10,95 ¢ 0,98, p<0,01); ¢ a area foliar (r = 0,99 ¢
0,98, p<0,01). Isso indica que essas caracteristicas
apresentaram comportamento diretamente propor-
cional ao acimulo da massa de matéria seca da
planta inteira das mudas de caramboleiras. Melo et
al. (2005), estudando mudas de umbuzeiro, Franco et
al. (2007) e Augostinho et al. (2008), com mudas de
goiabeiras, encontraram resultados semelhantes para
essas variaveis de crescimento.

De acordo com as considera¢des de Paiva e
Oliveira (2006), a TCR assemelhou-se aos modelos
descritos das curvas de crescimento da massa da
matéria seca ¢ do acimulo de nutrientes. Apos o
inicio das avaliagdes, a maxima TCR obtida pela ‘B-
10°, para raizes, esteve compreendida no periodo de
283 - 308 DAT, ¢ para o caule ¢ as folhas, entre 208
—233 DAT. Para ‘Golden Star’, o comportamento da
maxima TCR para folhas assemelhou-se ao mesmo
periodo da ‘B-10’; entretanto, a maxima TCR desta
cultivar, para caule e raizes, esteve entre 233 — 258
DAT (Tabela 2).

Apesar das diferengas entre o periodo de maior
TCR nos diferentes 6rgaos das mudas de carambolei-
ras, ambas tiveram, preferencialmente, a maior TCR
nas folhas, o que sugere maior produgdo de biomassa
das folhas, possivelmente para incrementar a area
foliar ¢ a taxa fotossintética.

A TCR sempre apresentou resultados positi-
vos, indicando que, com o decorrer do experimento,
houve incremento da massa de matéria seca nos or-
gaos estudados que, aliado ao pleno desenvolvimento
vegetativo, justificam que as condigdes de cultivo, a
solugdo empregada e a periodicidade de troca desta
ndo limitaram o desenvolvimento das plantas.

TABELA 1- Resumo da analise de variancia e resultados médios da altura, do didametro do caule, da area
foliar e da massa da matéria seca das raizes, do caule, das folhas e da planta inteira, em ca-
ramboleiras cultivadas em solugao nutritiva.

Altura  Diametro Area Massa da matéria seca

Fatores docaule foliar  Raizes Caule Folhas Planta inteira
Tempo cultivo (T) 76,60%*  11,76** 54,00** 7725%*% 23721%*% 360,47**  421,37**
Cultivares (C) 2,84ns 1,53ns  1,74ns 4391**  0,03ns 0,05ns 1,44ns
Interagdo (CxT)  0,59ns 0,37ns  0,61ns 20,65%*  6,47** 1,57ns 5,40%%

m mm 14311 L g por planta ----------mmmemem-
‘B-10° 0,86 9,04 2432,50 6,51 11,38 15,22 33,11
‘Golden Star’ 0,91 9,46  2615,67 8,09 11,28 15,10 34,47
CV (%)™ 8,9 10,0 15,1 9,0 13,3 10,0 9,2
CV (%)® 10,6 8.3 20,6 8,6 8,9 8.8 6,7

(Me @ Coeficientes de variagdo para parcela e subparcela, respectivamente. nse ** : ndo significativo e significativo p<0,01 , respec-

tivamente.
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TABELA 2 - Taxa de crescimento relativo (TCR) dos 6rgdos das mudas de caramboleiras cultivadas em
solugdo nutritiva.

Periodo ‘B-10° XXX ‘Golden Star’
dias mg por g por dia
Raizes Caule Folhas  Planta Inteira Raizes Caule Folhas Planta Inteira
208-233 0,0039 0,0210 0,0570 0,0257 0,0048 0,0101  0,0283 0,0154
233-258 0,0027 0,0071  0,0104 0,0075 0,0268 0,0328 0,0179 0,0252
258-283 0,0033 0,0191  0,0249 0,0190 0,0049 0,0041 0,0210 0,0114
283-308 0,0129 0,0134 0,0106 0,0119 0,0008 0,0143 0,0101 0,0095
A
11,0
u § = -127,64+0,828x F = 114,59 R2=0,96 A
A= 1,34+0,030x F = 35,30 R2=0,98 A 120
105
—10,0
E . 1oo§
2L 95 ©
S 90 T80 :E
E 85 g
a - 1 60
8,0
75 i ; : 40
208 233 258 283 308
Tempo de cultivo (Dias)
B
4280 A
A §=T7196,87+37,323x F = 99 97** R2=0,99
3810 4
3340 4
E 2870 -
% 2400 e
£ 1930 1
1460
990 A
520 . : . .
208 233 258 283 308

Tempo de cultive (Dias)

CONTINUA...
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CONTINUACAO
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48 | ©9=-259+0,035x F = 41,07 R2=0 82
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208 233 258 283 308

Tempo de cultivo (Dias)

FIGURA 1 - Valor de F e coeficiente de determinagéo (R?), obtidos nos estudos de regressio, sobre os efeitos
do tempo de cultivo (dias) no didmetro do caule (A) e na altura (m) (a), na area foliar (A)
(b), e a massa da matéria seca da planta inteira (©), das folhas (m), do caule (A) e das raizes
(o) (c), em mudas de caramboleiras ‘B-10’, cultivadas em solugdo nutritiva. (**: p<0,01).
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CONTINUACAO
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56 1  AY=-2976+0,159x F = 424,28 R2=0,95
o § = 12,07/(1+e00%7(x22.00) F = 12, 47** R2=0,93

Massa da matéria seca (g por planta)

208 233 258 283 308
Tempo de cultivo (Dias)

FIGURA 2 - Valor de F ¢ coeficiente de determinagao (R?), obtidos nos estudos de regressdo, sobre os efeitos
do tempo de cultivo (dias) no didmetro do caule ( A ) e na altura (m) (a), na area foliar (A ) (b),
e a massa da matéria seca da planta inteira (¢), das folhas (m), do caule (A) e das raizes (o)
(c), em mudas de caramboleiras ‘Golden Star’, cultivadas em solugdo nutritiva. (¥*: p<0,01).
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CONCLUSOES

1-Nao ha diferengas no crescimento e, em
geral, no acimulo da massa de matéria seca entre as
mudas das cultivares estudadas.

2-Ha actimulo linear da massa da matéria seca
das mudas de caramboleira com o tempo de cultivo,
sendo que o acumulo médio é maior nas folhas >
caule > raizes.

3-0 periodo de maior acimulo da massa de
matéria seca ¢ da TCR na planta inteira esta com-
preendido entre 208 — 233 e entre 233 — 258 dias
apos o transplantio para a ‘B-10’ ¢ a ‘Golden Star’,
respectivamente.
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