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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo descrever as
caracteristicas morfoldgicas de frutos, sementes e plantulas de
Averrhoa bilimbi L. oriundas de frutos imaturos e maduros. Os
frutos de A. bilimbi foram separados de acordo com a sua coloragao
em frutos imaturos e maduros. O registro das caracteristicas
morfoldgicas dos frutos, sementes e plantulas foram realizados por
meio de ilustragbes manuais, fotografias e descri¢bes de todos os
aspectos morfolégicos. Para o estudo da morfologia da germinacéo
e plantula, foram semeadas quatro repeti¢des de 25 sementes sobre
substrato papel mata-borréo e levadas ao germinador tipo B.O.D.,
regulado & temperatura constante de 30°C e regime de luz continua.
Os frutos tanto imaturos como maduros variaram apenas quanto ao
tamanho, consisténcia e coloracao, sendo as demais caracteristicas
comuns a espécie. As sementes dos frutos imaturos e maduros
diferenciaram-se quanto a turgescéncia dos tecidos, assim como
sua coloracdo, brilho e textura. A germinagéo é do tipo epigea e
fanerocotiledonar, com inicio no sétimo dia e término no décimo
quinto dia apds semeadura, com a obtencao da plantula normal.

Palavras-chave: Oxalidaceae, plantula normal, analise de
sementes, Averrhoa bilimbi.

ABSTRACT

This study aimed to describe the fruits, seeds and
seedlings morphological characteristics of Averrhoa bilimbi L.
immature and mature fruits. The A. bilimbi fruits were separated
according to color in immature and mature fruits. The record of
fruits, seeds and seedlings morphological characteristics were
performed by means of manual illustrations, photographs and
morphological aspects descriptions. To study the germination
and seedling morphology were take four replications of 25 seeds
sown on blotter paper substrate and brought to B.O.D. adjusted in
constant temperature 30°C under continuous light. The immature
and mature fruits varied only in size, consistency and color, and
other characteristics were common to the species. The seeds

of immature and mature fruits could distinguished regarding
the tissues turgor, as well as its color, luster and texture. The
germination is phanerocotylar and epigeal, commencing on the
seventh day and ending on the fifteenth day after seeding by
obtaining normal seedling.

Key words: Oxalidaceae, normal seedlings, seed analysis,
Averrhoa bilimbi.

INTRODUCAO

O Nordeste brasileiro apresenta condi¢es
climaticas favoraveis ao cultivo de diversas espécies
frutiferas de origem tropical. A maior parte das
espécies frutiferas que se encontram no Nordeste,
tanto aquelas cultivadas de forma regular como
outras exploradas normalmente de forma extrativista,
apresentam grande escassez ou mesmo auséncia
de dados relativos a sua morfologia, producdo,
caracteristicas fisioldgicas e fenologia, importantes
para a descricdo e caracterizacdo dos diversos
gendtipos existentes, dados estes que serviriam de
base para a incorporacdo de muitas espécies frutiferas
aos sistemas produtivos comerciais, também
contribuindo, desta forma, para a conservacdo dos
recursos genéticos (CARVALHO et al., 2002).

A Averrhoa bilimbi L. (Oxalidaceae)
compreende uma espécie frutifera, cuja origem
encontra-se indeterminada, ainda que relatos apontem
como centro de origem a india (CORREA, 1926;
LIMAetal., 2001). No Brasil, a familia Oxalidaceae é
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representada por 101 espécies (ABREU & FIASCHI,
2013), dentre as quais se encontram a Averrhoa
carambola L. (carambola), distinguindo-se quanto
a aparéncia ¢ modo de frutificagio (BARROSO et
al., 1999) da Averrhoa bilimbi L., popularmente
conhecida como biri-biri, bilimbi ou liméo-de-caiena,
e facilmente encontrada em cultivos nos Estados do
Rio de Janeiro, Amazonas, Para e Santa Catarina, além
de vérios Estados do Nordeste (LIMA et al., 2001).

As folhas, cascas, flores, frutos, sementes,
raizes da A. bilimbi sdo usados para fins medicinais
como remédio popular para muitos sintomas. A
arvore tropical de 5-10 metros de altura combate a
tosse, beribéri, febre e inflamagao, sangramento retal,
alivia hemorroidas internas, inchacos de caxumba
e reumatismo, erupcdo na pele e as folhas tém
atividade hipoglicemiantes, ¢ antibacteriano e eficaz
contra Escherichia coli, Staphylococcus aureus e
Salmonella enteritidis (ROY et al., 2011).

Os frutos séo ricos em acido oxalico
(ORWA et al.,, 2009), potassio, acido citrico e
vitaminas A (ROY et al., 2011). Conforme SOUZA
et al. (2009), os frutos imaturos ou maduros desta
espécie sdo considerados muito &cido e amargo para
0 consumo in natura, o que justifica o seu uso para a
elaboracdo de picles, geleias, sucos e compotas.

De modo geral, estudos sobre as
caracteristicas morfolégicas de frutos e sementes tém
sido desenvolvidos de maneira limitada a descricao
de suas formas mais gerais (ABREU et al., 2005).
O estudo da morfologia da semente torna possivel
a compreensdo da fitogenia ¢ a evolucdo dessas
estruturas, de maneira a constituir uma ferramenta
util para a identificacdo de sementes desconhecidas,
as quais se apresentam frequentemente durante o
manejo, analise de sementes e na producéo de plantas
agricolas e florestais (SILVA et al., 2003).

A biometria de frutos e sementes,
juntamente com o conhecimento da morfologia e
desenvolvimento das plantulas é imprescindivel para
auxiliar em estudos sobre germinacdo e producéo de
mudas para recomposicdo vegetal (LEONHARDT
et al., 2008). As sementes apresentam caracteristicas
bésicas que muitas vezes permitem distinguir e agrupar
familias botanicas inteiras e até mesmo diferencia-las
em subfamilias, géneros e espécies. Aspectos como
tegumento, forma do embrido, curvatura do eixo
embrionario e a presenca de cicatrizes sdo algumas
das caracteristicas morfolégicas que podem ser
empregadas para o estudo da morfologia de sementes.

A observacdo do desenvolvimento da
plantula também possibilita diferenciar grupos
taxonémicos bastante semelhantes entre si, auxiliar

nos estudos de regeneracdo e nos trabalhos de
tecnologia de sementes, onde sdo realizados testes
diretos e indiretos para avaliacdo da germinagdo
e do vigor das sementes, além do reconhecimento
das espécies em viveiros de producdo de mudas
(PEREIRA, 1988). Portanto, o objetivo deste trabalho
é descrever as caracteristicas morfoldgicas de frutos,
sementes e plantulas de Averrhoa bilimbi L., oriundas
de frutos imaturos e maduros.

MATERIAL E METODOS

Os frutos de biri-biri, coletados em abril
de 2010 no municipio de Olinda - Pernambuco (PE),
foram encaminhados ao Laboratério de Sementes no
Departamento de Agronomia da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE), onde estes foram
separados em dois grupos de frutos e selecionados
de acordo com a coloragdo: frutos imaturos (de vez)
e frutos maduros. Os frutos imaturos foram aqueles
de coloracédo verde e frutos maduros os de coloracdo
verde amarelada.

Para obtencdo das sementes, os frutos
imaturos e maduros foram despolpados manualmente
em agua corrente, separadamente, e, em seguida,
as sementes postas para secar a sombra (ambiente
de laboratério) sobre papel toalha. A secagem das
sementes provenientes dos frutos imaturos procedeu-
se durante 72 horas, enquanto que a secagem das
sementes oriundas dos frutos maduros durou 48
horas, sendo a temperatura média do ambiente de
secagem de 29°C.

Ap0s a secagem, determinou-se o grau de
umidade das sementes, segundo o0 método de estufa a
105°C (BRASIL, 2009), com duas repeticdes de 4,59
(£0,5) em recipientes metalicos de 6cm de diametro e
5cm de altura. As sementes obtidas de frutos imaturos
e maduros apresentaram 7,6 e 6,2% de umidade,
respectivamente. Em seguida, as sementes restantes
foram acondicionadas em embalagens de vidro
transparente com tampa e mantidas em condi¢des
ambientais de laboratorio para posterior utilizacao.

Para a caracterizacdo morfolégica dos
frutos, foi realizada, a principio, a biometria destes,
tanto em frutos no estado imaturo como em frutos
maduros, utilizando-se paquimetro digital com 0,01
milimetros de precisdo, tomando-se as medidas do
comprimento e didmetro dos frutos, registrando-
se a média e os valores minimo e maximo, assim
como caracteristicas externas: cor, textura, brilho
do epicarpo e formato dos frutos, e internas: cor e
textura do mesocarpo (polpa), nimero de I6culos e de
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sementes por fruto, adotando-se como terminologia
BARROSO et al. (1999) e BRASIL (2009).

Para a biometria das sementes, foram feitas
as medi¢cBes do comprimento, largura e espessura,
com registro da média, assim como dos valores
minimo e maximo para cada parametro, utilizando-
se, para isso, paquimetro digital de 0,01 milimetros
de precisdo. Quanto aos aspectos morfoldgicos
externos das sementes, foram observadas as seguintes
caracteristicas externas: cor, brilho, textura, formato e
suas principais cicatrizes como hilo e micropila, assim
como, também, aspectos internos da semente, como
estruturas do embrido e presenca de tecidos de reserva.

Para o estudo da morfologia da germinacéo
e plantula, foram semeadas quatro repeticGes de 25
sementes oriundas tanto de frutos imaturos quanto
maduros, ambos desinfestados com solucdo de
hipoclorito de sddio (NaCl) a 5% durante cinco
minutos e, em seguida, lavados com agua destilada.
As sementes foram semeadas em caixas acrilicas
transparentes com tampa (11x11x3cm) sobre
substrato papel mata-borrdo e coberto com papel
toalha nestas mesmas dimens@es, umedecidos com
solugdo de Nistatina® a 0,2% na proporcdo de 2,5
vezes 0 peso dos papéis.

As sementes foram encaminhadas ao
germinador tipo Biochemical Oxigen Demand
(B.O.D.), regulado a temperatura constante de
30°C e regime de luz continua. Durante o periodo
do experimento, foram realizadas observages
diarias, com o acompanhamento de todo processo de
germinagdo das sementes até a obtencéo das plantulas
normais, tomando a protrusdo da raiz como critério
para o inicio visivel da germinagéo.

Ao término do experimento, foram
identificadas e classificadas as plantulas normais,
normais com pequenos defeitos e as plantulas
anormais. Para os registros das pléntulas normais,
mediu-se 0 comprimento da parte aérea (epicdtilo
e hipocatilo) e da raiz priméaria delas com auxilio de
uma régua graduada em milimetro, o didmetro do colo
através de paquimetro digital com precisdo de 0,01
milimetros, e contabilizou-se 0 nimero de foliolos. A
classificagdo das plantulas normais ao término da fase
seminal foi realizada segundo BEKENDAM & GROB
(1979), em que as plantulas normais foram aquelas que
apresentaram desenvolvimento completo, proporcional
e sadio de todas as suas estruturas essenciais, podendo
ser classificadas como plantulas normais intactas e
plantulas normais com pequenos defeitos.

As plantulas classificadas como anormais
foram aquelas que ndo apresentaram potencial para
continuar seu desenvolvimento e originar plantas

normais (BRASIL, 2009), mesmo crescendo em solo
de boa qualidade e condi¢des favoraveis de umidade,
temperatura e luz.

O registro das caracteristicas morfol6gicas
externas e internas dos frutos e das sementes, assim
como as fases da germinacao e plantula de A. bilimbi,
ocorreu por meio de ilustracdes manuais e descri¢do
de todas as estruturas, utilizando, para isso, um
microscépio estereoscopico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O fruto, agrupado geralmente em cachos
(Figura 1A), é do tipo bacoide e campomanesoideo,
segundo BARRQOSO et al. (1999). Caracteriza-se por
ser indeiscente, alongado, anguloso, com angulos
ligeiramente limitados, de maneiraaatingir, em média,
61,95mm de comprimento (Figura 1B) (variacdo de
45,55 a 70,80mm) e 22,83mm de didmetro (variacdo
de 18,13 a 29,88mm) quando imaturos. Enquanto
que, no estado maduro, os frutos apresentaram, em
média, 57,60mm de comprimento (variagdo de 38,87
a 76,58mm) e 24,28mm de didmetro (variacdo de
18,34 a 29,25mm).

No trabalho realizado por OLIVEIRA et
al. (2011), verificaram-se valores de comprimento
variando entre 5,6 a9,7cm, com média de 7,6+0,9cm,
em todos os estadios de maturagdo e tamanho para
frutos de Averrhoa carambola L. Quanto ao diametro
equatorial dos frutos, obteve-se a média de 4,7+0,6cm
e valores minimo e maximo de 3,4 e 7,8cm.

A base do fruto apresenta-se estreita em
rela¢do ao apice, com presenca de vestigios florais do
calice e corola da flor que o originou (Figura 1C).

A caracterizagdo quanto aos aspectos
que permitem a diferenciacdo dos estados de
maturacdo dos frutos de A. bilimbi compreende
uma ferramenta importante que vem auxiliar em
estudos de caracterizacdo pds-colheita, como pode
ser verificado em resultados obtidos por RIBEIRO et
al. (2010). Caracteristicas fisico-quimica de frutos de
A. bilimbi também indicam a influéncia do estado de
maturacdo nas caracteristicas dos frutos, como pode
ser verificado em trabalho realizado por LIMA et
al. (2001), em que os frutos maduros apresentaram
maiores valores de Sélidos Sollveis Totais (SST) e
vitamina C, assim como teores mais baixos de &cido
oxalico em relacdo aos frutos imaturos (de vez).

O epicarpo do fruto de biri-biri ¢é fino, de
textura cerosa e brilho intermediario, variando quanto
a coloracdo verde quando fruto imaturo e verde-
amarelado em fruto maduro. O pericarpo é carnoso
com mesocarpo polposo (Figura 1D), uniforme,
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(ep) e mesocarpo (ms).

Figura 1 - Fruto de biri-biri (Averrhoa bilimbi L.); A - Cacho; B - Fruto de biri-
biri; C - vestigios de calice (cl) e corola (cr) presentes no fruto de biri-
biri; D - corte transversal do fruto de biri-biri: semente (s), epicarpo

de coloracdo branca e ligeiramente translicido em
ambos os estados de maturacdo, variando quanto
a consisténcia, sendo mais duro no fruto imaturo e
tenro em fruto maduro.

A porgdo central dispbe-se de maneira
radial, na maioria das vezes, em nimero de cinco
léculos, nos quais se localizam poucas sementes
(Figura 1D), tendo sido registradas, em média, o
nimero de 7 sementes por fruto imaturo (variagéo
de 2 a 15 sementes por fruto) e 5 sementes por fruto
maduro (variagdo de 1 a 12 semente por fruto).

As sementes sdo estenospérmicas e,
quando obtidas de frutos imaturos, sdo tenras, de
superficie lisa e regular, de coloracdo branca e brilho
intermediario (Figura 2A). As sementes, quando
extraidas de frutos maduros (Figura 2B), apresentam
ainda arilo visivel e tegumento lignificado, duro, de
superficie aspera, irregular, de coloracdo castanha,

formato eliptico, achatado e regular, de lados
assimétricos, pequenas, com dimensdes médias
de 5,41mm de comprimento (variacdo de 4,52 a
6,20mm), 4,06mm de largura (variagdo de 3,39
a 5,94mm) (Figura 2C) e 1,44mm de espessura
(variagdo de 0,89 a 1,85mm) (Figura 2D). O hilo e
a micropila sdo inconspicuos, ainda que as sementes
estejam completamente desenvolvidas e maduras.

A presenga de arilo também foi observada
em sementes de A. carambola (OLIVEIRA et al.,
2011). Além disso, as sementes de A. bilimbi, oriundas
de frutos imaturos e maduros apresentam endosperma
como tecido de reserva predominante (Figura 2E), sendo
este de aspecto branco-leitoso, crasso, preenchendo a
maior parte do espaco interno da semente (Figura 2F),
de maneira a envolver todo o embrido.

O embrido (Figura 2G), por sua vez,
¢ invaginado, axial, de coloracdo verde clara,
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cotiledonares(n).

Figura 2 - Morfologia da semente de biri-biri (Averrhoa bilimbi L.). A - semente oriunda de
fruto de vez. B - semente oriunda de fruto maduro. C - vista frontal da semente.
D - Vista lateral da semente. E - Corte transversal da semente; tg (tegumento),
endosperma (en), cotilédones (ct). F - Detalhe do endosperma (en). G - Embrido
de A. bilimbi; eixo hipocétilo-radicula (hr); Cotilédone (ct). H - Nervuras

com plimula rudimentar, eixo hipocétilo-
radicula nao infletido, cotilédones folidceos com
bordos arredondados, apresentando trés nervuras
discretamente perceptiveis (Figura 2H).

Tanto o processo de germinacdo como as
plantulas de A. bilimbi ndo apresentaram nenhuma
caracteristica distinta, quando considerada a origem
de frutos em estagios imaturo e maduro. Isso é
evidenciado, a principio, pela germinacdo do tipo
epigea e fanerocotiledonar, com inicio ao sétimo
dia ap6s a semeadura, tanto em sementes oriundas
de frutos imaturos quanto de frutos maduros,
assim como, também, a protrusdo ventral da raiz
primaria de cor branca (Figura 3A), com muitos
pelos absorventes curtos, hialinos e coifa de cor

creme. O mesmo tipo de germinacdo foi observado
por FELICIANO et al. (2008), em sementes de
Myracrodruon urundeuva Allemdo, em que 0s
cotilédones e os protofilos foram projetados acima
do substrato, mediante o desenvolvimento vigoroso
do hipocétilo, caracterizando a germinagdo epigea e
fanerocotiledonar.

No nono dia ap6s a germinacdo, ocorreu o
surgimento das primeiras raizes secundarias (Figura
3B). O hipocdtilo de coloragdo branca apresentou
inimeros pelos glandulares de coloracdo résea ao
longo de toda sua extenséo (Figura 3C).

As pléantulas normais de biri-biri, ao décimo
dia (Figura 3D) ap6s a semeadura, apresentaram
hipocétilo de cor verde-palida, coberto por pelos
de base translicida e apice globuloso de cor cobre,
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protofilos; F e G - plantula normal (15° dia).

Figura 3 - Germinagéo e plantula normal de biri-biri (Averrhoa bilimbi L.); A - protrusdo da raiz primaria (7° dia); B - crescimento da
raiz priméaria e surgimento das raizes secundarias; C - crescimento das raizes secundarias e aparecimento do hipocétilo; D -
crescimento do hipocotilo (10° dia); E - visualizagdo dos cotilédones; F - cotilédones livres do tegumento e aparecimento dos

prolongamento da raiz principal e desenvolvimento de
novas raizes secundarias. Pode-se também constatar a
diferenciacdo do colo pela distin¢do de coloracéo e
espessura, medindo 0,87mm de diametro, em média.

O prolongamento do hipocoétilo ocorreu
juntamente com o aparecimento dos cotilédones,
no décimo segundo dia ap6s a semeadura (Figura
3E), atingindo, no décimo quinto dia, 3,23mm em
média, com uma tendéncia para a posicdo ereta. Da
mesma maneira, evidencia-se a intensificagdo de sua
cor verde e a perda de coloragdo dos pelos em sua
superficie, que assumem o aspecto translicido.

No décimo terceiro dia, as raizes
apresentaram-se marrons, com cerca de 2,68mm
de comprimento e os cotilédones foram liberados
do tegumento (Figura 3F), sendo possivel a
visualizacdo do epicétilo de cor verde e superficie
pubescente, medindo 0,31mm no término do
processo de germinacdo (15 dias apds a semeadura).
Os cotilédones sdo foliaceos, obovados, dispostos
paralelamente, coloracdo em degradé, que vai do
verde escuro, na parte mais proxima a base, ao verde
claro & medida que se aproximam dos bordos dos
cotilédones em ambas as faces (abaxial e adaxial);
sua superficie apresenta pelos espacados e curtos nas
faces abaxial e adaxial.

Os protofilos sdo compostos, peciolados,
com a nervura central definida, apresentando de
trés a quatro foliolos de formato oval, &pice e base
atenuada, bordos inteiros, de coloracdo verde palido
na face abaxial e verde claro na face adaxial, com

pelos curtos, hialinos e espacados em toda sua
superficie (Figura 3G).

No décimo quinto dia, as plantulas
normais, obtidas tanto de sementes oriundas de frutos
imaturos quanto de frutos maduros, encontraram-se
perfeitamente desenvolvidas, apresentando todas as
suas estruturas essenciais proporcionalmente bem
formadas (Figura 4A).

A plantula de A. bilimbi considerada
normal com pequeno defeito foi aquela que
apresentou os protofilos pouco desenvolvidos, de
tamanho menor que o observado nas plantulas
normais intactas (Figura 4B). As pléantulas anormais
foram aquelas danificadas devido a auséncia de raiz
principal (Figura 4C) ou deformadas com o hipocgtilo
retorcido (Figura 4D).

CONCLUSAO

Os frutos tanto imaturos como maduros
variaram apenas com relagéo ao tamanho, consisténcia
e coloracdo, sendo as demais caracteristicas avaliadas
comuns a espécie. As sementes de A. bilimbi,
oriundas de frutos de ambos os estagios estudados,
sdo estenospérmicas e diferenciam-se quanto a
turgescéncia dos tecidos, coloracao, brilho e textura.
A germinacdo é do tipo epigea e fanerocotiledonar,
com inicio no sétimo dia e término no décimo quinto
dia ap6s semeadura, tanto para sementes oriundas
de frutos imaturos quanto para sementes de frutos
maduros, quando se obtém a plantula normal.
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Figura 4 - Morfologia da plantula de biri-biri (Averrhoa bilimbi L.). A - Plantula normal; g = gema; fl = foliolo; ep =
epicétilo; ct = cotilédone; hp = hipocétilo; cl = colo; rs = raiz secundaria; rp = raiz primaria. B - Plantula
normal com pequeno defeito. C e D — Plantulas anormais de biri-biri (Averrhoa bilimbi L.).
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