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RESUMO

BARROSO, N.S. Qualidade de frutos e sementes de Physalis sp. cultivadas nas condicdes do
semiarido baiano 82p. Tese (Doutorado em Recursos Genéticos Vegetais) — Universidade Estadual de
Feira de Santana (UEFS), Feira de Santana, BA, 2019.

Ao género Physalis sdo atribuidos diversos potenciais e usos biotecnoldgicos. Os frutos de
espécies do género por seu sabor agradavel, diversidade de uso, valor nutricional e terapéutico,
e por demonstrar desempenho interessante em regides quentes e secas, tem aumentado o cultivo
em Vvarios paises. Para expandir o plantio desta espécie frutifera no Brasil, o entendimento
acerca da influéncia das condi¢des edafocliméticas durante o cultivo nas caracteristicas fisicas
e fisico-quimicas dos frutos é necessario, pois as condi¢cBes ambientais durante o seu
desenvolvimento tém relevante influéncia nos atributos dos frutos ao longo da maturacéo, na
produtividade e vigor das sementes. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi
acompanhar a maturacdo dos frutos de duas variedades (‘roxa’ e ‘verde’) de P. ixocarpa e de
P. peruviana por meio da caracterizacao fisica e fisico-quimica dos mesmos ao longo do seu
desenvolvimento nas condicGes edafoclimaticas de Feira de Santana — BA. Além disso, também
avaliou a qualidade fisioldgica das sementes durante os estadios de desenvolvimento do fruto.
Para atender aos objetivos descritos, foram realizados ensaios de cultivo em campo no Horto
Florestal (HFUEFS) e de germinacdo no Laboratorio de Sementes (LAGER) da Universidade
Estadual de Feira de Santana (UEFS) na, Bahia. Os frutos foram coletados em diferentes
estddios de maturacdo e foram avaliadas as seguintes caracteristicas: cor, massa fresca,
comprimento, didmetro e teores de sélidos sollveis totais dos frutos. As sementes coletadas em
diferentes estadios de maturacdo foram avaliadas quanto ao teor de agua e massa de matéria
seca. A germinabilidade e o vigor das sementes foram verificados por meio de teste de
germinacao e emergéncia de plantulas. Observou-se que as modifica¢des nas caracteristicas dos
frutos seguem mesma tendéncia ao longo da maturacdo nas duas variedades de P. ixocarpa
avaliadas, observando-se as melhores caracteristicas para a colheita dos frutos quando o calice
estd verde com partes secas, completamente expandido e rompido. A época de cultivo teve
efeito significativo nas caracteristicas dos frutos e no processo de maturacdo das sementes
devendo este ser realizado nas condi¢Ges ambientais do periodo de maio a agosto para a regiao
de Feira de Santana-BA. As principais mudancas fisicas e fisioldgicas na maturacao dos frutos
de P. peruviana ocorreram até o estadio 3. Este coincide com a maxima qualidade fisiol6gica
das sementes. Contudo, a colheita de frutos com caracteristicas requeridas para a

comercializacdo deve ser realizada quando fruto e calice estdo completamente amarelos.

Palavras-Chave: Solanaceae, pequenas frutas, fisalis, germinacdo de sementes.



ABSTRACT

The genus Physalis exhibits biotechnological potential. Its pleasant taste, diversified use,
nutritional and therapeutic value and good performance in hot dry regions have increased
cultivation of the fruit in several countries. In order to expand the planting of these fruit trees
in Brazil, it is important to understand the influence of soil and climate conditions on the
physical and physicochemical traits of the fruits, since environmental conditions during their
development have a significant effect on their attributes during maturation, yield and seed vigor.
As such, the aim of this study was to monitor the maturation of two varieties (purple and green)
of P. ixocarpa and P. peruviana, via physical and physicochemical characterization over the
course of their development under the soil and climate conditions of Feira de Santana, Bahia
state, Brazil. The physiological quality of the seeds was also assessed during the developmental
stages of the fruit. In order to meet the aforementioned objectives, crop field and germination
tests were conducted at the Forest Garden (HFUEFS) and Seed Laboratory (LAGER),
respectively, of Feira de Santana State University (UEFS). The fruits were collected in different
maturation stages and the following traits were assessed: color, fresh weight, length, diameter
and total soluble solids. Seeds recently taken from the fruits collected in different maturation
stages were assessed for water content and dry weight. After drying for 72 hours at ambient
condition, the seed germinability and vigor were determined using the germination test and
seedling emergence. Changes in fruit traits follow the same trend over the course of maturation
in the two varieties of P. ixocarpa assessed, exhibiting better traits when the calyx is green with
dry parts, completely expanded and ruptured. The growing season had a significant effect on
fruit traits and seed maturation, and should occur between May and August in Feira de Santana,
Bahia. The primary physical and physiological changes in the maturation of P. peruviana fruits
occurred up to stage 3. This coincides with the maximum physiological quality of the seeds.
However, fruits with the traits required for commercial purposes should be harvested when the

fruit and calyx are totally yellow.

Keywords: Solanaceae, small fruits, fisalis, seed germination.
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INTRODUCAO GERAL

A procura por compostos bioativos em plantas ou em partes destas e por novos alimentos
que possuam compostos benéficos a salde humana vem crescendo cada vez mais,
principalmente os que possuem importancia alimenticia e medicinal de forma conjunta. O
género Physalis apresenta um relevante papel nesse contexto, pois em todas as partes da planta
encontram-se substancias com atividade biologica j& descrita na literatura, com énfase para os
compostos fenolicos e as fisalinas, aos quais se atribuem varias atividades farmacoldgicas
(SILVA et al., 2016; TOMASSINI et al., 2000).

Devido a presenca destes constituintes os frutos dessas espécies vém sendo indicados
como um potencial alimento funcional/ou nutracéutico, e cultivado em diferentes partes do
mundo por estes se adaptarem a uma extensa faixa de condi¢cdes ambientais (WHITSON;
MANQOS, 2005; KINDSCHER et al., 2012).

O consumo e comercializacdo de Physalis no Brasil vem aumentando pois, além de
contribuir para a manutencdo da saide humana por serem fontes de nutrientes essenciais
importantes como vitaminas, fosforo, ferro, flavonoides e fitoesterdides, minerais e fibras (EL
SHEIKHA et al., 2010; PUENTE et al., 2011), seus frutos tem sabor agradavel e podem ser
consumidos in natura, em saladas ou na fabricacdo de doces de festa, geleias, sucos, sorvetes e
iogurtes (MUNIZ et al., 2015). Entretanto, por ser um cultivo recente, poucas sdo as
informacfes encontradas a respeito das necessidades nutricionais, condicGes edéaficas e
necessidades ambientais (umidade, temperatura, luminosidade etc.), que permitam o melhor
desempenho em campo.

As condi¢des ambientais durante o cultivo de Physalis exercem efeito significativo nas
caracteristicas do fruto ao longo dos estadios de maturacéo e influencia diretamente na obtencao
de frutos e sementes de qualidade (DEMIR et al., 2008; DINIZ; NOVEMBRE, 2019). Estudos
realizados com P. peruviana L. (PANAYOTOV; POPOVA, 2017) e P. ixocarpa Brot. Ex
Hormen (BARROSO et al., 2018) demonstram que a depender da época de cultivo os frutos
apresentam variacOes nas caracteristicas fisico-quimicas e na qualidade. Diniz e Novembre
(2019) observaram que as condigbes ambientais no momento de formagdo das flores
influenciam nas caracteristicas e na qualidade de frutos e sementes de P. peruviana.

Comparando estudos realizados em diferentes localidades, observa-se que a influéncia
das condicdes edafoclimaticas do local de cultivo no processo de maturacgéo de frutos tem efeito

na velocidade de alcance da maturidade e na manutencdo da qualidade das sementes
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(BARROSO et al., 2018; DINIZ; NOVEMBRE, 2019). Sementes de P. angulata obtidas de
cultivo em Curitiba (PR) por Carvalho et al. (2014) apresentaram méaxima germinagao e vigor
quando o célice se encontrava na coloracdo verde e diminuiu a viabilidade das sementes na
medida em que os frutos amadureciam. J& as sementes provenientes de plantas cultivadas em
Castanhal (PA) por Santiago et al. (2019) a viabilidade e germinabilidade das sementes de P.
angulata aumenta na medida em que os frutos amadurecem. Além de influenciar no
desenvolvimento das sementes, as caracteristicas ambientais do local de cultivo podem
influenciar no nimero de sementes por fruto e no peso das sementes, conforme demonstrado
por Fischer et al., (2007) para a espécie P. peruviana.

VariagGes também podem ocorrer durante todo o ciclo da planta dependendo do
gendtipo, posicdo do fruto na planta, posicdo da semente dentro do fruto e do estadio
desenvolvimento da planta (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012; MAZORRA et al., 2003).

Predizer o momento em que os frutos e as sementes de Physalis alcangcam a melhor
qualidade e o momento ideal para a colheita de acordo com suas caracteristicas ao longo do
desenvolvimento em diferentes condi¢es ambientais, possibilita 0 aumento da capacidade de
exploracdo desse recurso e contribui para obtencédo e frutos de qualidade e de sementes mais
vigorosas para serem utilizadas para a propagacao e conservacgao desse importante género.

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento dos frutos e
sementes de Physalis ixocarpa e P. peruviana cultivados nas condi¢es do semiarido baiano.
Para isto, buscou-se avaliar as caracteristicas fisicas e fisico-quimica dos frutos em diferentes
estadios de maturacdo e estabelecer um indicador de ponto de colheita dos frutos maduros;
verificar a influéncia da época de cultivo nas caracteristicas dos frutos e determinar o melhor
periodo de cultivo; e avaliar a qualidade fisiologica das sementes durante os estadios de
desenvolvimento do fruto para assim determinar um indicador de ponto de colheita de sementes
com maxima viabilidade. Desta forma, contribuir com o desenvolvimento desta cultura na
regido e colaborar com o aumento da capacidade de exploracdo desse recurso com grande

potencial.
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REFERENCIAL TEORICO

1. O género Physalis

Espécies do género Physalis estdo entre as frutiferas ndo tradicionais, nativas ou
exoticas, pouco exploradas economicamente no Brasil, que tem despertado interesse de
mercado em decorréncia das suas propriedades organolépticas (sabor, cheiro e cor) e medicinais
(WATANABE; OLIVEIRA, 2014; MUNIZ et al., 2015).

Pertencente a familia Solanaceae, estdo incluidas no género Physalis aproximadamente
90 espécies nativas das Ameéricas (EUA, América Central, e América do Sul), exceto P.
alkekengi L. que possui distribuicdo euroasiatica (BARBOZA et al., 2016), tendo o México
como centro de diversidade, com mais de 70 espécies, muitos dos quais sdo endémicos
(MARTINEZ, 1998). Physalis € composto principalmente por ervas anuais ou perenes, que
apresentam flores pentdmeras, solitarias, com coloracdo amarela esverdeada ou esbranquicada
(MARTINEZ, 1998) e sdo facilmente reconhecidas na frutificacdo devido ao célice acrescente
durante o desenvolvimento do fruto (SOARES et al., 2009).

Os calices destes frutos desempenham funcdes importantes durante o desenvolvimento
e no periodo de colheita e pos-colheita. Estes participam da producdo e translocacdo de
fotossimilados, principalmente sacarose, na fase inicial do crescimento dos frutos, e quando
eliminados observa-se desenvolvimento mais lento dos frutos (FISCHER; LUDDERS, 1997,
LI et al., 2019). Atua protegendo o fruto de condi¢bes climaticas extremas formando um
microclima para controlar as variacbes de temperatura e a perda de agua durante o
desenvolvimento dos frutos (L1 et al., 2019). Promove ainda prote¢ao contra danos mecanicos,
doencas, insetos e passaros (FISCHER et al., 2011). Além disso, essa estrutura facilita a
dispersdo de frutas e sementes, de modo que frutas com essas estruturas podem ter maior
potencial para serem distribuidas em nichos ecolégicos mais amplos (LI et al., 2019).

No momento da colheita a mudanca na coloracdo do célice é utilizada como
caracteristica visual indicativa da maturidade dos frutos na maioria das espécies do género, ou
0 rompimento do calice no caso de P. ixocarpa (MAZORRA et al., 2003; BARROSO et al.,
2017). Conforme observado no estudo de Balaguera-Lopez et al. (2014) a manutencéo do calice
apos a colheita garante melhor desempenho pos-colheita, pois a producdo de etileno €
significativamente menor em comparacéo com os frutos sem célice, consequentemente, a perda
de peso, firmeza e acidez total titulavel sdo menores mantendo os célices nos frutos de P.

peruviana. Sua presenca leva também a uma mudanca de coloragdo mais lenta, assim como
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menor actimulo de s6lidos sollveis totais e taxa de maturacio (BALAGUERA-LOPEZ et al.,
2014), garantindo maior vida de prateleira e manutencdo das caracteristicas organolépticas.

O calice, além de desempenhar papeis importantes na fisiologia dos frutos de Physalis
e proporcionar melhor desempenho poés-colheita, agrega valor ao cultivo destas espécies pois
estes sdo utilizados na decoracdo de doces de festas e em trabalhos artesanais (MUNIZ et al.,
2015). Do célice sdo extraidos compostos com grande potencial para o tratamento e/ou
prevencdo de doencas (LV et al., 2018), bem como demonstra potencial para ser utilizado no
tratamento de a4gua contaminada por metais pesados (GARCIA-MENDIETA et al., 2012).
Ademais, a presenca do célice frutifero intumescido que envolve completamente o fruto e muda
de cor durante a maturacdo e por apresentar muitas ramificacdes e folhas verdes e
membranaceas faz com que as plantas de Physalis possam ser ainda ser utilizadas como
ornamentais (BOSCH, 2014).

Os frutos carnosos de Physalis s&o consumidos in natura, em forma de geleia, compota,
utilizados em docinhos de festas (MUNIZ et al., 2015), molhos ou saladas e sdo também fonte
de compostos benéficos para a saude humana. Estes sdo ricos em minerais, principalmente
fosforo, vitaminas do complexo B, vitamina C, K 1 e D, fibras, acido linoleico-a, acidos graxos
essenciais, aminoacidos essenciais, polifendis e carotenoides (EL SHEIKHA et al., 2010;
PATEL et al., 2011; LI e QIAN-QIAN, 2012). Os frutos possuem ainda potencial medicinal,
pois entre 0s seus constituintes encontra-se compostos com atividade bioldgica, como os
vitaesterdides. Esse potencial tem sido verificado em extratos de frutos de diferentes espécies
0s quais tem demonstrado elevado potencial antioxidante (BERGIER et al., 2012; SEVERO et
al., 2010), atividade inibidora contra células tumorais humanas (KENNELLY et al., 1997; LI
et al., 2014), antibacteriana (DONKOR et al., 2012) e antidiabética (POOJARI et al., 2014).

Dos extratos brutos das folhas, ramos e raizes, podem ser extraidos ainda mais 216
compostos 0s quais podem apresentar varias propriedades bioldgicas, principalmente
antitumorais, anti-inflamatério, antimicrobiano, antimalarico, antioxidante, antinociceptiva,
anti-Trypanosoma cruzi e atividade anti- Leishmania, e tém grande potencial para serem
desenvolvidos novos farmacos (ZHANG; TONG, 2016). O valor terapéutico desse género é
atribuido a producdo de substancias pertencente ao grupo dos vitaesterdides, como fisalinas,
vitanolidos, vitafisalinas, ixocarpalalactonas, entre outros (TOMASSINI et al., 2000).

Mesmo com o elevado potencial do género apenas algumas espécies sdo utilizadas e
investigadas, como a P. angulata, P. minima, P. peruviana, e P. longifélia e P. alkekengi devido
aos compostos isolados e identificados com grande valor terapéutico (ZHANG; TONG, 2016).

P. alkekengi € muito utilizada como ornamental devido ao calice inflado de coloragdo vermelha
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(BARBOZA et al., 2016) e P. ixocarpa e P. peruviana amplamente cultivadas para fins
alimenticios (SAMUELS, 2015).

1.1 O cultivo de Physalis

Espécies do género Physalis tém sido introduzidas em regides quentes em todo 0 mundo
(WHITSON; MANOS, 2005; KINDSCHER et al., 2012) por apresentar elevada adaptabilidade
a uma extensa faixa de condi¢6es ambientais e por seu cultivo relativamente simples com baixo
custo de implantacdo (MUNIZ et al., 2015). Dentre as espécies mais conhecidas pela utilizagdo
dos seus frutos na alimentacdo humana, estéo a P. ixocarpa e P. peruviana.

No Brasil, o cultivo teve inicio em 1999 com a espécie P. peruviana na Estacdo
Experimental de Santa Luzia/SP. Desde entdo tem sido cultivada em cidades do Rio Grande de
Sul, Sdo Paulo e Santa Catarina, pois nesses locais encontram-se condi¢fes climaticas
semelhantes as condi¢des indicadas para desenvolvimento e producéo da espéecie (RUFATO et
al., 2008). Ainda que o cultivo de P. peruviana seja realizado em regides de altitude e clima
frio moderado, as temperaturas acima de 18°C sdo descritas como ideal para o cultivo dessa
espécie (FISCHER et al., 2014) ndo impedem a producéo desses frutos. Lima et al. (2010) em
estudo realizado na regido de Pelotas- RS, apontam que a temperatura ambiente em torno dos
25°C em meses de menor precipitacdo anual propiciou melhor desenvolvimento e
produtividade dessas plantas, o que indica que o cultivo desta espécie pode ser expandido para
outras regides do Brasil.

Mesmo com elevado potencial P. ixocarpa ndo é cultivada e comercializada no Brasil,
mas sua producéo se da em larga escala no México e nos Estados Unidos. O cultivo dessa
espécie no México é realizado em ambientes com temperatura média, umidade relativa, e
precipitacdo semelhante a encontrada no semiarido brasileiro. Estudos recentes realizados com
a espécie na regido de Lavras-MG e em Feira de Santana-BA demonstram que as caracteristicas
dos frutos cultivados nesses locais sdo semelhantes as encontradas em variedades amplamente
cultivadas no México (SILVA et al., 2016; BARROSO et al., 2017), sugerindo que esta pode
ser uma cultura interessante a ser investigada e introduzida no Brasil.

Apesar de serem produzidas em locais com altitude elevada, este ndo é um fator
impeditivo a producdo uma vez que estas espécies tém mostrado boa performance tanto ao nivel
do mar como em locais com grande elevagédo (RUFATO et al., 2008). Em estudos realizados
no Brasil as espécies de Physalis demonstram bom desempenho em condigdes de campo, nos
cultivos em vasos em casas de vegetacdo, bem como em sistemas hidropdnicos (RODRIGUES
et al., 2014b; BARROSO et al., 2017; LEITE et al., 2017). O manejo e tratos culturais sdo
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semelhantes aos utilizados para o tomate, como o tutoramento, controle de plantas daninhas,
irrigacdo e a recomendacéo de adubacdo (LIMA et al., 2009), sendo necessarios estudos acerca
das praticas de cultivos especificos para o0 melhor aproveitamento das espécies deste importante
género.

Trabalhos desenvolvidos na regido Sul do Brasil tém evidenciado que os tratos culturais,
manejo e épocas de cultivo exercem forte influéncia sobre o desenvolvimento da planta e 0s
atributos dos frutos (LIMA et al., 2009; LIMA et al., 2010; BETEMPS et al., 2014). O tipo
sistema de tutoramento adotado tem demonstrado grande influéncia no desenvolvimento das
plantas e no tamanho e qualidade do fruto produzido (LIMA et al., 2010; MUNIZ et al., 2011).
Por ter ramificacdes densas e decumbentes, Physalis requer sistema de suporte, que quando
realizado de maneira adequada proporciona maior distribuicdo da luminosidade, interferindo
positivamente na atividade fotossintética da planta e na producdo de aglcares, 0s quais sdo
armazenados nos frutos (LIMA et al., 2009) e consequentemente no sabor e nas caracteristicas
fisicas e quimicas dos frutos produzidos (LIMA et al., 2009; MUNIZ et al., 2011).

A época de cultivo tem se destacado como um fator de grande relevancia a ser
investigando para a introducdo de Physalis em uma regido. Esta tem implicagfes na duracdo do
ciclo da espécie, como observado em trabalhos realizados no Sul do Brasil com P. peruviana
0s quais mostraram que o desenvolvimento em épocas com temperatura mais quentes, na
primavera ou no inicio do verdo antecipa a fase de frutificacdo, diminuindo o tempo necessario
para a colheita dos frutos. J& no inverno seu desenvolvimento € interrompido durante as geadas,
causando prejuizos a colheita (LIMA et al., 2009; BETEMPS et al., 2014). As caracteristicas
do local de cultivo tém ainda papel importante em relacdo ao tamanho, massa fresca e seca,
taxa de crescimento dos frutos e na duragéo do processo de maturacdo dos frutos e das sementes,
como pode ser observado no estudo realizado por Mazorra et al. (2003) e Fischer et al. (2007).
As condicdes ambientais durante o cultivo influenciam também na producdo de compostos
bioativos como visto no trabalho de Licodiedoff et al. (2013) no qual os teores de flavonoides
dos frutos de P. peruviana variaram a depender do local onde foram produzidos.

Estes fatos evidenciam a necessidade de desenvolvimento de estudos voltados para
avaliacdo das modificacdes nas caracteristicas dos frutos cultivados em diferentes condicOes
ambientais, para 0 melhor aproveitamento e expansdo do cultivo deste género com grande

potencial para outras regides do pais.
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1.2. Physalis ixocarpa Brot. Ex Hormen

P. ixocarpa Brot (Figura 1) € uma cultura de importancia horticola, especialmente no
México e na Guatemala onde é conhecida principalmente como tomate de cascara ou tomatillo.
Esta espécie é popular por seus frutos, que podem ser consumidos in natura ou cozidos, sendo
utilizados em variadas receitas na culinaria tradicional mexicana, enquanto a casca também
pode ser usada na preparacdo de massa para dar elasticidade extra (SAMUELS, 2015).

Esta espécie possui caracteristicas morfologicas, nome popular e usos semelhantes ao

atribuido a P. philadelphica. Essa semelhanca, associada a grande diversidade genética,
(ZAMORA-TAVARES et al., 2015) dificulta a identificacdo taxonémica dessas espécies,
fazendo com que alguns autores as considerem como sinénimos e outros as classifiguem como
espécies diferentes (MORICONI et al., 1990).

Figura 1: Morfologia de P. ixocarpa: (A) aspecto geral da planta durante a frutificacdo; (B) flor,
aspectos externos; (C) sementes; (D) fruto, variedade roxa; (E) fruto, variedade verde. Fotos:
Natélia Barroso.

As plantas de P. ixocarpa sdo anuais e podem atingir de 1,2 a 1,5 m de altura. O caule
é glabro, de porte prostrado ou semi-prostrada, o qual requer tutoramento para melhor o
desempenho durante o cultivo (Figura 1A). As folhas sdo delgadas, dentadas e com peciolos
largos e as flores (Figura 1B) sdo axilares e solitarias, com cinco estames com anteras na cor
purpura, e corola gamopétala, caracteristica do género, com cinco manchas marrons
(WILLIAMS, 1914; MORTON; RUSSEL, 1954). A maioria das cultivares sao de frutos verdes
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(Figura 1E), mas algumas tém frutos roxos (Figura 1D) (SAMUELS, 2015), recoberto por um
calice que se rompe quando este atinge a maturidade. As sementes reniformes com coloracédo
amarelo claro (Figura 1C) tem elevada germinabilidade, em torno de 90%, o que faz destas o
principal meio de propagacédo da espécie (BARROSO et al., 2017).

A espécie possui grande potencial e representa um importante recurso genético a ser
investigado. Além de utilizada na alimentacéo, a espécie é usada na medicina popular para tratar
amidalites, faringites e dores estomacais (HERNANDEZ; YANEZ, 2009). Dados da literatura
mencionam que extrato etandlico do fruto possui atividade antibacteriana inibindo o
desenvolvimento de Staphylococcus aureus e Klebsiella pneumoniae (KHAN et al., 2016), e a
ixocarpalactona A presente nos frutos podem ter valor quimiopreventivo ou terapéutico no
controle do cancer de c6lon (CHOI et al., 2006), o que demonstra que este pode ser considerado
um alimento nutracéutico, pois além de alimentacdo basica, previne ou trata doencas. O fruto
desta espécie pode ser utilizado ainda como fonte de pectinas com grande potencial para uso na
industria de alimento (MORALES-CORTRERAS et al., 2018).

Estudos apontam ainda que o célice desta espécie possui atividade antifingica e tem
potencial para o desenvolvimento de novas drogas e para o tratamento de doencas infecciosas
(CAMPOS-PASTELIN et al., 2019). Além disso, seu calice pode ser utilizado como agente
bioldgico para retirar metais pesados em sistemas aquosos (biossor¢éo), como ferro e manganés
(GARCIA-MENDIETA et al., 2012) tornando-se uma alternativa economicamente atrativa

para o tratamento de aguas e efluentes contaminados.

1.3. Physalis peruviana L.

Denominada como aguaymanto ou tomatillo no Peru, uchuva na Colémbia, cape
gooseberry em paises de lingua inglesa e simplesmente como fisalis no Brasil, (RUFATO et
al., 2008) a P. peruviana (Figura 2) é conhecida por seus frutos suculentos, amarelos ou
alaranjados, que sao envoltos em uma “casca”, formada a partir do persistente e inflado calice
na maturidade (SAMUELS, 2015).

P. peruviana é nativa dos Andes, mas sua producdo se da em larga escala em paises
sul-americanos, principalmente na Coldémbia, e africanos, como Zimbabue, Quénia e Africa do
Sul (FISCHER etal., 2011). Atualmente, na América do Sul, paises como Equador, Peru, Chile
e Brasil vem aumentando sua area de cultivo (FISCHER et al., 2014).

As plantas desta espécie sdo herbaceas, perenes, de porte prostrado que, quando
tutorada, pode atingir 1 a 15 metros de altura (Figura 2A) (FISCHER, 2000). Os ramos e folhas
séo cobertos por numerosos tricomas (Figura 2B) (RODRIGUES et al., 2014a) e suas flores séo
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hermafroditas, pentameras e solitarias com corola gamopétala de cor amarela com manchas na
parte intermedidria, gamossépalas verde escura com abundante pubescéncia (Figura 2C)
(LAGOS et. al, 2008). Os frutos (Figura 2D) sdo do tipo baga, com diametro entre 1,25 e 2,50
cm, massa de 4 a 10 g e contém entre 100 a 300 sementes por fruto (Figura 2E) (FISCHER,
2000), as quais apresentaram alta porcentagem de germinacédo, maior que 90%, quando colhidas
de frutos a partir dos 50 dias de idade (MAZORRA et al., 2003). O fruto apresenta ainda um
calice acrescente que se encerra completamente durante o desenvolvimento (LAGOS et. al,
2008).

Figura 2: Morfologia de P. peruviana: (A) aspecto geral da planta inicio da floracéo; (B) folhas;
(C) flor, aspectos externos; (D) fruto, com e sem célice; (E) sementes. Fotos: (A) Horténcia
Kardec (2017) e (B, C, D e E) Cintia Souza (2015).

O fruto de P. peruviana, conhecido por suas propriedades organolépticas, € rico em
nutrientes (vitaminas A e C, potéssio, fosforo e célcio) essenciais para salide humana e
compostos antioxidantes, como fenolicos, flavonoides, carotenoides (PUENTE et al., 2011). O
elevado potencial antioxidante esta fortemente relacionado ao valor terapéutico desta espécie,
que tem sido demonstrado em estudos, 0s quais apontam que o extrato de P. peruviana
apresenta atividades hepatoprotetora atuando na regeneracgdo de células hepaticas e aumento de
enzimas antioxidativas no figado, atividade anti-inflamatéria e efeito anticarcinogénico,
atuando na inducdo de apoptose associada a disfuncdo mitocondrial de células hepatomas do
figado (RAMADAN, 2011; RAMADAN et al., 2015).

A demanda por estes frutos tem aumentado significativamente ao longo dos anos. Estes

vém sendo comercializados como frutos exo6ticos com elevado valor de mercado, custando em
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média R$ 31/ Kg nas CEASAs de Sdo Paulo no ano de 2012 (WATANABE; OLIVEIRA,
2014). Além disso, esta espécie tem se destacado no mercado de consumo in natura e na
producéo de doces sofisticados para festas, podendo ser utilizado ainda na fabricagéo de geleias,

sucos, sorvetes e iogurtes e seus célices destinados a trabalhos artesanais (MUNIZ et al., 2015).

2. Producéo de frutiferas no semiarido

O semiarido, nas ultimas décadas, tem se destacado dentre os polos fruticultores
brasileiros. A regido se caracteriza por apresentar condi¢cdes ambientes com forte insolagéo,
temperaturas relativamente altas, precipitacdes inferiores a 800mm, e regime de chuvas
marcado pela escassez, irregularidade e concentragdo das precipitagdes em um periodo de
quatro meses (SILVA et al., 2010). Tais condicdes dificultam o bom desempenho de muitas
culturas. Contudo, devido a projetos de irrigacdo e tecnologias de manejo foi possivel a
ampliacdo da producéo de frutos. O polo agricola Petrolina-PE/Juazeiro-BA, situado na regido
do Submédio do Vale do Sdo Francisco, por exemplo, apos implantacdo de projetos de
irrigacdo, vem se destacando na producéo de muitas culturas, como manga, uva, meldo, maca
e banana, o que significou um salto nas exportacdes brasileiras de frutos in natura
(BUSTAMANTE, 20009).

Apesar do clima predominantemente quente e seco durante grande parte do ano, a
implementacdo de sistemas de irrigacdo no semiarido nordestino possibilitou a introducéo de
fruteiras de clima temperado e subtropical nesta regido (BUSTAMANTE, 2009). A producéo
de frutas de clima temperado e subtropical contribui para a diversificacdo de culturas em areas
irrigadas do semiérido brasileiro (OLIVEIRA et al., 2013). Além disso, é uma alternativa para
suprir a demanda destas no mercado nacional e internacional pois possibilita a colheita em
épocas diferentes das regides tradicionalmente produtoras, permitindo uma producao continua
e propiciando a oferta durante todo ano (FACHINELLO et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2013).

Neste cenario um segmento com grande potencial a ser explorado sdo as chamadas
“pequenas frutas” que ainda sé&o pouco exploradas no Brasil, mas verificam-se avangos na
producdo e comercializacdo (FACHINELLO et al., 2011). Estas sdo frutos do tipo baga,
pequenos e delicados e sdo oriundos de clima frio, e dentre estas encontram-se morango,
framboesa, mirtilo, amora, pitanga, araca-amarelo e fisalis ( WATANABE; OLIVEIRA, 2014).
Devido as qualidades nutricionais dos frutos e aos beneficios a satde humana, em funcdo da
alta concentracdo de antocianinas, fendis e elevada atividade antioxidante, os consumidores tém
demonstrado interesse pelo seu consumo (ANTUNES, 2013), e sua comercializacdo e oferta
tem aumentado nos ultimos anos (WATANABE; OLIVEIRA, 2014).
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As “pequenas frutas”, por serem de simples e facil cultivo e apresentar alto retorno em
pequenas areas, representam uma oportunidade para o fruticultor diversificar a producdo e obter
bons lucros principalmente para pequenos e médios produtores, com perspectivas interessantes
para o abastecimento do comércio interno e para exportagdo. Além de comercializadas como
frutos frescas, sao muito utilizados em produtos industrializados, como congelados, polpas para
iogurtes e sorvetes, geléias e sucos, além de ser utilizadas como ingredientes pela industria
farmacéutica e de cosméticos (ANTUNES, 2013).

Pesquisas realizadas na Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais
(EPAMIG), iniciadas para avaliar o comportamento da cultura do morangueiro no clima
semiarido (CASTRICINI et al., 2017), verificaram que a condicdo ambiental com alta
temperatura, insolacédo e irrigacdo artificial das culturas, propiciaram a antecipacao das fases
fenoldgicas levando a precocidade de floracdo e frutificacdo, antecipando a colheita, quando
comparado com o ciclo fenoldgico da fruteira cultivada em outras regides (FROIS et al., 2012),
além de apresentarem resultados satisfatorios quando a produtividade e qualidade dos frutos
(SILVA et al., 2015). O cultivo do morangueiro na regido de clima semiarido também nao se
desenvolveu as doengas comumente observadas, favorecendo a producdo sem a utilizagéo de
defensivos agricolas (FROIS et al., 2012), o que agrega ainda mais valor aos frutos produzidos
na regiao.

Outro fruto das chamadas “pequenas frutas” que tem sido investigados quanto ao
desempenho no semiarido é a fisalis. Informacdes para o bom desempenho de cultivo de
espécies do género Physalis no semiarido baiano vem sendo levantadas em diversos estudos
realizados na unidade de pesquisa Horto Florestal da Universidade Estadual de Feira de Santana
a fim de desenvolver cultivo destas na regido (SOUZA, 2015; SILVA, 2016; LEITE et al.,
2017; BARROSO et al., 2018; MASCARENHAS, 2018; SANTOS, 2018; TANAN et al.,
2018). O resultado obtido por um destes estudos aponta que as espécies P. pubescens, P.
ixocarpa e P. angulata apresentam elevada produtividade, quando comparado com cultivo
realizado em outros locais, e sdo promissoras para o cultivo em regido semiarida (TANAN et
al., 2018). Adiciona-se a isso que frutos de P. ixocarpa e P. angulata produzidos no semiarido
baiano apresentam qualidade necessaria para 0 consumo in natura e comercializacdo
(BARROSO et al., 2017; RAMOS, 2019)

O cultivo de Physalis também sido investigado nas condi¢fes edafoclimaticas do
semiarido paraibano (SILVA, 2017; RODRIGUES et al., 2018; SILVA et al., 2018). De acordo
com Silva et al. (2018), apesar de agricultores familiares da Paraiba realizarem pequenos

cultivos de Physalis séo escassas informacdes descrevendo a qualidade de frutos produzidos na
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regido. Assim, estes autores comparam a qualidade de frutos maduros de P. angulata e P.
pubescens produzidos em seis localidades no estado da Paraiba com frutos de P. peruviana
importados da Colémbia e comercializados em supermercados e concluiram que os frutos de
P. angulata produzidos no semiérido paraibano apresentam caracteristicas favoraveis para o
consumo in natura e com potencial para amplo cultivo e comercializagdo na horticultura
familiar. Rodrigues et al. (2018) demonstraram o potencial da regido para o cultivo de P.
peruviana em estudo no qual foi realizada a caracterizacdo das fases fenolOgicas e
produtividade desta espécie cultivando-a em casa de vegetacdo no semiarido paraibano. Os
autores verificaram que P. peruviana apresentou adaptabilidade as condi¢des climéticas, com
alta produtividade, estimada de aproximadamente 2.340,95 kg ha, e com possibilidade de um
segundo ciclo produtivo.

Estudos como 0s mencionados anteriormente, sobre do desempenho de “pequenas
frutas” em regido tropical semiarida, pode contribuir para diversificacdo de culturas em &reas
irrigadas do Nordeste brasileiro, oferecer novas alternativas aos agricultores e mercados, com
culturas que podem ter um alto valor e para as quais geralmente ndo ha superproducdo. Além
disso, a introducéo de culturas de clima temperado, em regides semiaridas, pode constituir uma
importante estratégia que permitird ofertar frutos em épocas diferentes das regides
tradicionalmente produtoras (LOPES et al., 2012).

3. Maturacéo de frutos e sementes

Dentre as informacgfes basicas para o cultivo de uma espécie, além da capacidade de
adaptacéo a determinada condigdo ambiental, informacdes sobre o ponto de colheita dos frutos
e producgéo de sementes com qualidade elevada séo aspectos importantes a serem avaliados
(DIAS, 2001; CANTARELLI etal., 2015; TYAGI et al., 2017).

A colheita na maturidade adequada € um dos aspectos importantes na manutencédo da
qualidade do produto para obter o valor de mercado ideal. O indice de maturidade utilizado no
ponto de colheita varia de acordo com a espécie ou cultivar utilizada na plantacdo e 0 uso
pretendido (GUNDEWADI et al., 2018). O ponto de maturidade para a colheita de um fruto é
determinado a partir do estudo das modificacGes no decorrer do desenvolvimento do fruto o
que envolve reagBes quimicas complexas, com alteracfes fisioldgicas, metabolicas,
bioguimicas e estruturais que resulta em modificacdes na aparéncia, textura, sabor e aroma dos
frutos (BOUZAYEN et al., 2010).

O desenvolvimento do fruto pode ser dividido em quatro fases, que, embora continuas

e sobrepostas, sdo separadas com base nas atividades fisiologicas e bioquimicas principais
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(SRIVASTAVA, 2002a). Na fase | o ovario da flor apds a polinizacdo e fertilizagdo retoma seu
crescimento estimulado pelos horménios giberelina e auxina presentes no gréo de polen que
sinaliza a ativacdo da divisao celular (SRIVASTAVA, 2002a). Durante a fase Il uma alta taxa
de atividade mitotica é observada e envolve um periodo de rapida divisao celular (QUINET et
al., 2019). Esta fase é marcada também pela formacéo das sementes e pelo desenvolvimento
inicial do embrido (STIKIC et al., 2015). No final da fase Il observa-se 0 acimulo de agucares,
como sacarose, frutose e glicose, e de acidos organicos, como acidos malico e citrico, nos
vacuolos celulares diminui o potencial osmético e aumenta o influxo de dgua nas células em
divisdo (QUINET et al., 2019). A fase I1l é a fase de expansdo celular que ocorre devido ao
aumento do volume celular e é a fase mais longa do desenvolvimento do fruto. Nesta as divisdes
celulares mais ou menos cessam e o crescimento é quase exclusivamente por incremento no
volume (STIKIC et al., 2015). A sintese e 0 armazenamento de reservas alimentares se ddo no
inicio da expansdo, sendo estas mobilizadas no final da fase 1l e na fase IV (SRIVASTAVA,
2002a; QUINET et al., 2019). No final da fase 1l o fruto atinge a maturacdo do embrido e o
seu tamanho maximo (GUNDEWADI et al., 2018). Na fase 1V acontece 0 amadurecimento dos
frutos que envolve o catabolismo e o acimulo de metabolitos (QUINET et al., 2019). O fruto
sofre vérias transformacdes metabdlicas, provocadas pelo etileno, em frutos climatéricos,
incluindo a rapida importacdo e acimulo de agucares, a degradacdo de amido, a sintese de
pigmentos, como por exemplo, carotenoides e antocianinas, degradacdo da clorofila e o
amolecimento da parede celular (PAUL et al., 2012).

Amadurecimento significa uma mudanca de fase muito importante e resulta na
conversdo de um fruto verde menos palatavel em um fruto com propriedades organolépticas
atrativas, nutricionalmente rico e colorido. A maioria dos compostos benéficos e
biologicamente ativos acumulam-se em maior quantidade nos frutos durante esta fase
(KUMAR et al., 2014). Assim, esta fase é responsavel pela determinacdo dos parametros de
qualidade dos frutos, tais como sabor, aroma, firmeza, enquanto a diviséo e expanséo celular
nas etapas iniciais do desenvolvimento esta relacionada ao tamanho final e produtividade
(BECKLES et al., 2012).

A indicacdo da maturidade do fruto para a colheita pode ser feita acompanhando o
desenvolvimento e maturagdo dos frutos, com medigdes fisicas ou visuais (como por exemplo
0s pardmetros coloracdo, tamanho, textura e firmeza), determinagdo de seus constituintes
quimicos (como por exemplo teor de solidos solUveis totais, acidez titulavel e pH), computagao
dos dias pos-florada e fatores fisiologicos (FACHINELLO et al., 2008; GUNDEWADI et al.,

2018). Esses indices compreendem medidas fisicas ou quimicas que sofrem mudancas
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perceptiveis ao longo da maturacdo, eles devem assegurar a obtencao de frutos de qualidade,
além de um comportamento adequado durante o armazenamento (KLUGE et al., 2002).

Informac0es sobre estes indices de colheita sdo fundamentais para aumentar a vida Gtil
do fruto, permitindo méximo aproveitamento pos-colheita do produto vegetal por apresentar
melhor qualidade e minimo de perdas. A falta de conhecimento do periodo correto de colheita,
de acordo com a maturidade fisioldgica do fruto, constitui um inconveniente para produtores e
exportadores, uma vez que ha perdas devido a rejei¢cGes de produtos que ndo atendem as
caracteristicas fisico-quimicas exigidas pelo mercado (MAZORRA et al., 2003).

A mudanca na coloragdo dos frutos € uma das caracteristicas mais utilizadas para
determinar o ponto de maturacdo devido a facilidade de manejo no campo, contudo € uma
pratica que exige conhecimento prévio das alteracbes ao longo do desenvolvimento
(FACHINELLDO et al., 2008). A alteragéo na cor ocorre durante a fase de amadurecimento do
fruto e estdo associadas a perda de clorofila, e ao acimulo de outros pigmentos tais como,
carotenoides (amarelo), antocianinas (vermelho ao azul), licopeno, xantofila e violaxantina
(GUNDEWADI et al., 2018). Em Physalis, por exemplo, a cor do calice e do fruto é a principal
caracteristica utilizada para determinar o ponto de colheita, sendo este um parametro importante
a ser investigado nas diferentes espécies, pois nem sempre 0 momento de coleta coincide com
a maturidade. Para P. peruviana a coloragdo do célice verde e o fruto verde-amarelado é o
indicativo que os frutos atingiram maturidade fisioldgica, pois este ponto coincide com o
momento em que as sementes alcancam méaxima germinabilidade, porém os frutos apresentam
parametros de qualidade, como tamanho e peso, inferiores ao requerido para a comercializacdo
(MAZORRA et al., 2003). Ja para P. ixocarpa os frutos apresentam as caracteristicas ideais
para a comercializacdo antes de atingirem maxima maturidade e mudanca na coloracdo
(BARROSO et al., 2017).

A firmeza e os constituintes quimicos dos frutos estdo associados a propriedades
organolépticas como textura, sabor e aroma. A firmeza é perdida na medida em que o fruto
amadurece e ocorre amolecimento do fruto provavelmente por hidrélise das paredes celulares
por varias enzimas e através da atividade de proteinas ndo cataliticas (expansinas) que quebram
ligacdes de hidrogénio ligando hemiceluloses e microfibrilas de celulose. Sabor é determinado
por um equilibrio entre acucares, acidos e compostos adstringentes. Sabor também esta
associado com aroma, resultado de um grande aumento na producao de compostos volateis (por
exemplo, &cidos organicos, alcoois, ésteres, compostos carbonilicos, hidrocarbonetos e
terpendides) (PALLARDY, 2008).
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O acompanhamento do crescimento também é um importante indicador, pois pode ser
utilizado para determinar o inicio da maturacéo, ja que os frutos atingem o peso e o tamanho
maximos antes do amadurecimento (MAZORRA et al., 2003; PEREZ - CAMACHO et al.
2012). As sementes tém papel importante no incremento destas caracteristicas, pois produzem
hormdnios, como auxinas, giberelinas e citocininas, que participam na inducdo da diviséo e
expansdo celular e consequentemente no crescimento dos tecidos dos frutos (KUMAR et al.,
2014).

O processo de desenvolvimento de frutos e sementes, desde a fertilizacdo do 6vulo até
a maturidade, ocorre simultaneamente. O desenvolvimento de sementes é frequentemente
descrito com base no desenvolvimento embrionario e dividido em trés estagios continuos
(SRIVASTAVA, 2002b; BEWLEY; NONOGAKI, 2017). O estagio |, denominado
histodiferenciagdo, é caracterizado por intensa divisdo e diferenciacdo celular formando os
diferentes tecidos dentro do embrido e estruturas circundantes. 1sso é seguido pela expanséao
inicial das células. Apos a histodiferenciacdo, no estagio Il, a semente se move em direcdo a
maturidade a medida que o aumento das células continua com pouca ou nenhuma divisdo
celular, e ha um grande aumento no peso seco da semente devido a deposicéo de reservas nos
tecidos de armazenamento. A medida que as reservas insoliveis aumentam no tecido de
armazenamento ocorre a perda de agua da semente. No estagio final de desenvolvimento
(estagio 111) quando os eventos de sintese cessam, as sementes perdem parte do seu contedldo
de agua e a maioria dos processos metabolicos sdo reduzidos passando para um estado
quiescente (BEWLEY; NONOGAKI, 2017).

Nas chamadas sementes ortodoxas, antes e durante a perda de dgua, a semente passa por
mudancas moleculares e celulares que sdo importantes para aquisicdo da tolerdncia a
dessecacdo pois estruturas vulneraveis, como membranas celulares e macromoléculas
(proteinas e acidos nucléicos), precisam ser protegidas durante a secagem de maturagdo
(BEWLEY; NONOGAKI, 2017). Estas sementes reduzem seu teor de agua para cerca de 10-
15%, e em algumas espécies ortodoxas, além de se tornarem quiescentes, as sementes também
se tornam dormentes e ndo germinam em condi¢Oes favoraveis de agua, temperatura e ar
(SRIVASTAVA, 2002b). Em contraste, sementes de algumas espécies permanecem com
elevado teor de dgua ap0s atingir a maturidade (teor de agua de 30-80%) e sdo incapazes de
resistir a dessecacgdo, sendo estas denominadas recalcitrantes (BERJAK; PAMMENTER, 2003)

Durante estas etapas do desenvolvimento da semente ocorrem modificagbes em
caracteristicas fisicas e fisiologicas, como tamanho, teor de agua, contetdo de matéria seca

acumulada, germinacéo e vigor, as quais sdo acompanhadas e utilizadas como parametros para
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caracterizagdo da maturacdo das sementes (MARCOS FILHO, 2005). O momento de maximo
acumulo de matéria seca tem sido apontado como o melhor indice para determinar o ponto em
que a semente atinge maturidade fisiologica, indicando seu desligamento da planta-mée e
coincide frequentemente com a capacidade méaxima de germinagédo e vigor (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

A qualidade fisiologica das sementes é de grande importancia na formacao de plantulas
vigorosas, com desenvolvimento uniforme. Sementes coletadas em épocas inadequadas,
imaturas ou colhidas ap6s ponto ideal de colheita, geralmente, possuem menor percentual de
germinacao e vigor, se comparadas as sementes maduras (MAZORRA et al., 2003; PEREZ -
CAMACHO et al., 2012). Sementes de baixa qualidade fisiolégica promovem a formacéo de
plantulas pouco desenvolvidas, ou mesmo anormais, e mais susceptiveis as variacOes
ambientais (FRANZIN et al., 2005). Além disso, pode refletir na capacidade de sobreviver e se
desenvolver de forma desejavel, aumento da variabilidade entre plantas na comunidade vegetal
e, possivelmente, no sucesso do cultivo (CANTARELI et al., 2015).

Mudangas no aspecto externo dos frutos e das sementes podem ser utilizados como
indice para identificacdo do ponto de colheita na maturidade fisiologica (CASTRO et al., 2008).
A mudanca de coloracdo e a idade (em dias ap0s a antese) dos frutos se mostram indices eficazes
para auxiliar na colheita de sementes com elevada qualidade fisioldgica de varias espécies que
possuem frutos carnoso, a exemplo de Capsicum annuum L. (VIDIGAL et al., 2011), Capsicum
baccatum var. pendulum (JUSTINO et al., 2015) Capsicum frutescens L. (ABUD et al., 2013),
Curcubita moschata Duch (FIGUEREDO NETO et al., 2014) Lycopersicon esculentum Mill.
(DIAS et al., 2006), Physalis angulata L. (CARVALHO et al., 2014), Physalis peruviana L.
(MAZORRA et al., 2003), Physalis ixocarpa (BARROSO et al., 2017).

Contudo o ponto de maturidade das sementes pode variar em funcdo da espécie, do
local, e da época de cultivo, havendo, portanto, a necessidade de estabelecimento de parametros
que permitam a definicdo da época adequada de colheita em funcdo das condigdes
edafoclimaticas locais (DEMIR et al., 2008; CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Fisher et al. (2007) ao acompanhar o desenvolvimento de sementes produzidas em
diferentes locais verificaram que o ambiente de cultivo exerce efeito significativo na duragdo
do desenvolvimento, no nimero e peso de sementes independente da variedade de Physalis
peruviana cultivada. A influéncia das caracteristicas ambientais do local de cultivo no alcance
da maturidade das sementes P. peruviana pode ser observada também ao comparar resultados
de diferentes estudos realizados com a espécie. Rodrigues (2018) em cultivo realizado na cidade

de Sdo Domingos-PB verificou que as sementes atingem a maturidade fisiologica aos 34 dias
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apos a antese (DAA), quando célice e fruto se encontram com coloragdo amarelo. J& Diniz e
Novembre (2019) em sementes P. peruviana produzidas em Piracicaba -SP a maturidade é
atingida 75 DAA quando a coloracéo do calice e do fruto € completamente amarela. Sbrussi et
al. (2014) wverificaram para a mesma espécie cultivada em Londrina-PR elevada
germinabilidade e vigor em sementes coletadas de frutos com epicarpo e o célice com coloragao
verde.

A qualidade fisiologica das sementes de Physalis angulata também demonstra ser
influenciada pelas caracteristicas ambientais do local de cultivo ao comparar os resultados de
diferentes estudos realizados com a espécie. Santiago et al. (2019) em experimento conduzido
em Castanhal-PA verificaram maior potencial fisiologico das sementes aos 35 DAA. Ramos
(2019) obteve resultado semelhante em cultivo de P. angulata na cidade de Feira de Santana -
BA pois a maturidade fisioldgica das sementes foi atingida aos 36 DAA, quando ocorreu 0
méaximo acimulo de massa seca, maior germinabilidade e emergéncia e os frutos encontravam-
se com célice na cor roxa e o epicarpo amarelo. Neste estudo a porcentagem de germinacao se
manteve elevada nos estadios seguintes de maturacdo. J& sementes provenientes de cultivo
realizado em Curitiba-PR por Carvalho et al. (2014) a maior germinabilidade (89%) foi obtida
para sementes coletadas de frutos com epicarpo e célice verde, e observaram reducdo acentuada
na taxa de germinacgéo (40%) a medida em que o fruto amadureceram.

Levando em consideracdo o potencial das espécies de Physalis, estudos que busquem
identificar e comparar as principais alteracdes durante a maturacao dos frutos e em diferentes
ambientes de cultivo faz-se necessarios. Predizer o periodo ideal de colheita mediante
avaliacOes do crescimento e analises fisico-quimicas dos frutos, aumentando a capacidade de
exploracdo dos mesmos de acordo com suas caracteristicas ao longo da maturidade e do local
de cultivo. Além disso, podera contribuir para a compreensédo do desenvolvimento e obtencao
de sementes de maior qualidade fisioldgica, que séo preferencialmente utilizadas como material

de propagacéo das espécies de Physalis e para a conservacgao desse género.
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Desenvolvimento de frutos de fisalis em funcéo da época de cultivo no

semiarido baiano

RESUMO

Physalis ixocarpa demonstra desempenho interessante em regides quentes e secas. Contudo,
h& necessidade de informagdes acerca da influéncia das condi¢des edafocliméaticas durante o
cultivo nas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas dos frutos. Objetivou-se avaliar as
caracteristicas dos frutos em diferentes estadios de maturacao das variedades ‘roxa’ e ‘verde’
da espécie Physalis ixocarpa em funcdo da época de cultivo no semiarido baiano. Utilizou-se
delineamento experimental em blocos casualizados, em esquema fatorial 2 x 2 x 5 (variedade
X época de cultivo x estadios de maturacdo do fruto), com trés repeticdes. Aos 40 dias apds o
transplantio, frutos foram coletados em diferentes estadios de maturagédo, nas duas épocas de
cultivo, e foram avaliadas as seguintes caracteristicas: a cor, a massa fresca, 0 comprimento, 0
didmetro e os teores de solidos sollveis totais dos frutos. As modificacdes nas caracteristicas
dos frutos seguem mesma tendéncia ao longo da maturacdo nas duas variedades avaliadas,
observando-se as melhores caracteristicas quando o céalice esta verde com partes secas,
completamente expandido e rompido. A época de cultivo teve efeito significativo nas
caracteristicas dos frutos devendo este ser realizado nas condigdes ambientais do periodo de

maio a agosto no semiarido baiano.

Palavras-chave: Physalis ixocarpa Brot. ex Hornem; Solanaceae; maturacdo de frutos;

ambiente de cultivo.
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INTRODUCAO

O cultivo de especies frutiferas ndo tradicionais, nativas ou exoticas, pouco exploradas
economicamente no Brasil, tem despertado interesse de mercado em decorréncia das suas
propriedades organolépticas, medicinais e da aceitabilidade pela populacdo. Entre elas estdo o
mangostao, a lichia, a roma, a amora, o umbu, a carambola e a physalis, entre outras frutas
(WATANABE; OLIVEIRA, 2014).

Entre as espécies do género Physalis cujos frutos, ricos em compostos benéficos para a
salde humana tém potencial alimenticio estd a Physalis ixocarpa Brot. ex Hornem. Ainda
pouco conhecida no pais, a espécie é nativa do México e a depender da variedade cultivada, os
frutos produzidos podem ter a coloracdo branca, verde, verde-amarelado, amarelo e roxo. Sdo
utilizados na culinaria tradicional mexicana, sendo conhecidos popularmente como tomate de
cascara (PENA-LOMELI et al., 2011). Além do México, que é seu grande centro de
distribuicdo, é também comercializada nos Estados Unidos devido a crescente demanda da
comunidade latina no pais (DIAZ-PEREZ et al., 2005). Na India, estudos recentes vém sendo
desenvolvidos a fim de introduzir a cultura na regido (SINGH et al., 2013). No Brasil, devido
ao seu diverso potencial, como por exemplo uso na industria de alimentos e farmacéutica, tem
despertado interesse e estudos recentes vém sendo realizados na regido sudeste e nordeste do
pais (SILVA et al., 2016; BARROSO et al., 2017).

Os frutos de P. ixocarpa, utilizados como hortalicas, sdo fontes de nutrientes
fundamentais para a manutencdo da saide humana (VARGAS- PONCE et al., 2015). Além
disso, dos seus frutos podem ser extraidos pectinas com grande potencial para uso na industria
de alimento (MORALES- CONTRERAS et al., 2018), bem como o extrato de suas folhas,
caule, frutos e calice dos frutos apresentam importante potencial farmacologico pois possuem
elevada atividade antibacteriana (KHAN et al., 2016) e atividade quimiopreventiva (CHOI et
al., 2006).

Nos ultimos anos o cultivo e comercializagdo de Physalis, principalmente a Physalis
peruviana, vem sendo desenvolvido no centro-sul do Brasil, apesar de espécies do género serem
tolerante a diversos tipos de clima e solo e apresentarem potencial para expandir o cultivo
comercial para as demais regides do pais (RUFATO et al., 2013; MUNIZ et al., 2015). O
potencial para a introducdo do cultivo destas fruteiras na regido nordeste, por exemplo, pode
ser demonstrado em trabalhos realizados com diferentes espécies do género por Souza et al.

(2017) e com P. ixocarpa por Barroso et al. (2017). Nestes, os frutos produzidos apresentaram
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caracteristicas fisicas e fisico-quimicas semelhantes as obtidas em estudos realizados no local
de ocorréncia natural e/ou cultivo da espécie.

Em espécies de Physalis a época e o0 ambiente de cultivo exercem efeito significativo
no desenvolvimento da planta e consequentemente nas caracteristicas fisicas, como peso e
tamanho, e quimicas, como grau brix, acidez, teor de vitamina C e antocianinas dos frutos
(LIMA etal., 2012; SILVA et al., 2016; SILVA et al., 2018). Além disso, influenciam na taxa
de crescimento e na duracdo do desenvolvimento (FISHER et al., 2007). Portanto, estudos
relacionados ao entendimento do efeito da época de cultivo nas caracteristicas dos frutos
contribuem para a verificacdo do potencial da espécie em diferentes regides, como no
semiarido, o que pode garantir o adequado manejo da cultura, expansdo, introducdo e

diversificacdo destas espécies com grande potencial para mercado nacional.

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas dos frutos em
diferentes estadios de maturagdo das variedades ‘roxa’ e ‘verde’ da espécie Physalis ixocarpa

em funcdo da época de cultivo no semiarido baiano.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados de maio a agosto e de agosto a novembro de 2017 na
Unidade Experimental Horto Florestal da Universidade Estadual de Feira de Santana,
localizada a 12°16°09” de latitude sul e 38°56°34” de longitude oeste, apresentando altitude de
234 metros.

A regido apresenta temperatura média de 24 °C e precipitacdes médias em torno de 848
mm anuais, o clima € do tipo seco sublimido, megatérmico (C2rA’a’), conforme a classificagao
de Thornthwaite e Matther (1955) (ESTACAO CLIMATOLOGICA DA UEFS, 2018). O solo
é do tipo podzdlico vermelho-amarelo, textura argiloso-arenoso, relevo plano e apresentou as
seguintes caracteristicas quimicas: matéria organica = 24,0 g kg!; Ca = 2,8 cmol. dm®; K =
0,15 cmole dm™; Mg = 1,05 cmol. dm™3; Na = 0,05 cmole dm3; H + Al = 1,98 cmol. dm™; soma
das bases = 4,04 cmol. dm™; capacidade de troca catiénica = 124,7 cmol. dm™; saturacéo base
= 67%; P =15 mg dm-3; e pH = 6,1.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com trés repeticoes,
parcela com 20 plantas, em esquema fatorial 2 x 2 x 5, no qual foram avaliadas duas variedades
de Physalis ixocarpa, ‘roxa’ e ‘verde’, duas épocas de cultivo, época 1 (maio a agosto) e época

2 (agosto a novembro), e cinco estadios de maturacao do fruto.
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As duas épocas de cultivo foram determinadas a partir dos dados meteoroldgicos obtidos
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). O primeiro periodo de cultivo foi realizado
nos meses de maio a agosto, quando ocorre maior precipitacdo total e temperaturas mais
amenas. O segundo foi realizado nos meses de agosto a novembro no qual se observa

diminuicdo da precipitagdo e aumento da temperatura (Figura 1).
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Figura 1. VariacGes de temperatura minima (Tmin), média (Tmed) e m&xima (Tmax) do ar e
precipitacdo (Precip) mensais do periodo experimental em Feira de Santana-BA. Fonte:
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 2017.

Para a produgdo das mudas das variedades ‘roxa’ e ‘verde’ da espécie P. ixocarpa,
sementes foram semeadas em copos plasticos de 300 ml preenchidos com substrato comercial
Vivatto Slim Plus®. Apos a emergéncia foi realizado o desbaste conservando apenas uma
plantula por copo. Sendo estas mantidas em telados e sob irrigacdo diaria. A partir do
lancamento dos primeiros pares de edfilos, apos 20 dias, foi feito o transplante de 120 mudas
para condi¢cdes de campo aberto. As mudas foram arranjadas em duas fileiras por bloco com
espacamento de 0,8m entre plantas e 2,0m entre linhas. Foi realizada adubacgdo quimica com
NPK conforme recomendado por Thomé e Osaki (2010).

Durante o cultivo foi realizado o tutoramento dos ramos em formato de X seguindo as
recomendacdes de Muniz et al. (2011). O amarrio das plantas com fitilho foi efetuado um més
apos o transplante, tutorando os novos ramos conforme a necessidade durante todo fase de
desenvolvimento da planta. O sistema de irrigacdo adotado foi por gotejadores espacgados a cada
0,8 cm. Para o controle de pragas foi utilizado 6leo de neem comercial (solucdo de dleo
emulsionavel a 1%), diluido em &gua na propor¢do de 5 mL L™, sempre que necessario.

Aos 40 dias apds o transplantio, em diferentes posi¢des e orientacdes na planta, frutos
em diferentes estadios foram colhidos e os estadios de maturacdo determinados de acordo com

a descricao das caracteristicas e imagens do célice e do fruto presentes no trabalho de Barroso
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et al. (2017). Por meio de selecdo visual os frutos foram agrupados em cinco estadios: E1-
calice verde e ndo completamente expandidos e o fruto ndo preenchendo o célice; E2 - calice
verde e completamente expandido e o fruto ndo preenchendo o calice; E3 - célice verde e
completamente expandido e o fruto preenchendo completamente o célice; E4 - célice verde com
partes secas, completamente expandido e rompido e fruto o preenchendo completamente o
calice; E5 - célice seco, completamente expandido e rompido e o fruto preenchendo
completamente o calice.

Utilizando a carta de cores RHS (The Royal Horticultural Society, 2001) foram
determinadas as cores do calice e do fruto. Além da cor, foram determinados a massa fresca (g)
utilizando balanca analitica Shimadzu AY220 (0,001g); diametro (medida no plano equatorial)
e comprimento (mm) (medida do apice a base) do fruto usando paquimetro digital Cosa
(0,01mm). O teor de sélidos solUveis totais (SST) foi medido indiretamente colocando uma
gota do sumo do fruto no prisma do refratbmetro manual da marca Atago com corregdo de
temperatura para 20 °C e expresso em °Brix.

As analises seguiram um delineamento randomizado, constituido por trés repeticdes e
cada parcela foi representada por 15 frutos (provenientes de 20 plantas por parcela), totalizando
45 frutos por estadio. Os resultados foram submetidos a anélise de variancia pelo teste F e,
quando o efeito dos fatores e da interacdo entre estes foi significativo, realizou-se teste de
comparacdo de médias (Tukey) ao nivel de 5% de probabilidade. A anélise dos dados foi

realizada por meio do programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As mudancas nas caracteristicas dos calices e dos frutos seguem a mesma tendéncia
independente da época de cultivo nas variedades ‘roxa’ e ‘verde’ da espécie Physalis ixocarpa,
apresentando alteragdes acentuadas apenas nos Ultimos estadios (Figura 2).

Com relacdo a coloracao dos frutos, ndo foram observadas modificagcbes marcantes para
a variedade ‘verde’. Verificou-se que os frutos mantém a coloragdo verde-escura (144A-RHS)
durante quase todo seu desenvolvimento variando a tonalidade, passando a apresentar a cor
verde-claro (145A-RHS), apenas quando ocorrem mudancas na cor do calice (marrom-
amarelado-claro (158A-RHS)).

A variedade ‘roxa’, assim como a maioria das espécies de Physalis, apresenta
modificacGes na cor do calice e do fruto quando estdo completamente desenvolvidos. A

coloracéo verde-escura (144A -RHS) dos frutos se mantem até préximo ao estadio de maxima
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maturacdo, no estadio 4, quando o calice se apresenta rompido e parte da superficie dos frutos
comecam a apresentar a cor roxa (N89A-RHS), acentuando-se no ultimo estadio avaliado. A
cor roxa dos frutos desta variedade esta associada a presenca de antocianina (GONZALES-
MENDONZA et al., 2011). Este pigmento é detectado em maiores teores nos estadios finais
de maturacédo de frutos (BORGHESI et al., 2016), pois além de ser um importante mecanismo
protetor contra radiacdo solar, antioxidante e de defesa, desempenha papel na atracdo de

dispersores de sementes e retarda a senescéncia (LIU et al., 2018).

Figura 2. Aspectos visuais dos frutos de Physalis ixocarpa em diferentes estadios de maturacéo
da variedade ‘roxa’ — estadio E1 (A); E2 (B); E3 (C); E4 (D); E5 (E) — e da variedade ‘verde’
E1l (F); E2 (G); E3 (H); E4 (I); E5 (J). Cada quadrado equivale a 1mm?2,

A variedade ‘roxa’, assim como a maioria das espécies de Physalis, apresenta
modificacBes na cor do célice e do fruto quando estdo completamente desenvolvidos. A
coloragdo verde-escura (144A -RHS) dos frutos se mantem até proximo ao estadio de maxima
maturagdo, no estadio 4, quando o calice se apresenta rompido e parte da superficie dos frutos
comecam a apresentar a cor roxa (N89A-RHS), acentuando-se no ultimo estadio avaliado. A
cor roxa dos frutos desta variedade esta associada a presenca de antocianina (GONZALES-
MENDONZA et al., 2011). Este pigmento é detectado em maiores teores nos estadios finais
de maturacédo de frutos (BORGHESI et al., 2016), pois além de ser um importante mecanismo
protetor contra radiacdo solar, antioxidante e de defesa, desempenha papel na atracdo de

dispersores de sementes e retarda a senescéncia (LIU et al., 2018).
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Diferente das espécies P. angulata e P. peruviana, entre outras espécies do género, as
modifica¢bes na coloracdo do calice e do fruto nas variedades avaliadas nao ¢é gradual ao longo
dos estadios de desenvolvimento (RODRIGUES et al., 2012; CARVALHO et al., 2014). A
modificacdo ocorre apenas nas etapas finais da maturagdo. Essa observagdo pode ser explicada
pelo aspecto genético intrinseco da espécie, ja que as duas variedades apresentaram a mesma
tendéncia e o padrdo de mudanca de coloragédo foi 0 mesmo nas duas épocas avaliadas.

As analises estatisticas mostraram interacao tripla entre época x variedade x estadios de
maturacdo do fruto apenas para a variavel massa fresca (MF) do fruto. Isto mostra que o
incremento de massa nos frutos ao longo do seu desenvolvimento é dependente das condicdes
ambientais e da variedade de P. ixocarpa cultivada.

O incremento na MF dos frutos ao longo da maturacdo apresentou diferenca
significativa e seguiu a mesma tendéncia para as duas variedades e épocas de cultivo avaliadas
(Tabela 1). Os frutos apresentam massa semelhante para ambas as variedades, nos estadios
iniciais de desenvolvimento nas duas épocas de cultivo (E1 e E2), porém a partir do estadio 3
verifica-se que os frutos da variedade ‘verde’ sdo mais pesados do que os frutos da variedade

‘roxa’ nas duas épocas avaliadas.

Tabela 1. Massa da matéria fresca (MF) de frutos em cinco estddios de maturagdo das
variedades ‘roxa’ (R) e ‘verde’ (V) de Physalis ixocarpa produzidos em duas épocas, de maio
a agosto (época 1) e de agosto a novembro (época 2) de 2017, na regido de Feira de Santana-
Ba.

El E2 E3 E4 E5

Epoca R \Y R \Y R \Y R \Y; R \Y;

1 3,8aA 6,3aA 7,4aA 11,7aA 11,4aB 18,7aA 23,1aB 34,6aA 28,4aB 36,4aA
2 3,3aA 5,6aA 8,2aA 11,7aA 129aB 18,0aA 12,6bB 22,4bA 11,2bB 23,1bA

CV(%) 18,72

Médias seguidas de mesma letra, minGscula na coluna (época de cultivo) e mailscula na linha (estadio de
maturacgdo), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, 5% de probabilidade.

A maior média de MF, 36,4 g, foi verificada para os frutos de P. ixocarpa ‘verde’ em
frutos com calice seco e completamente rompido obtidos no cultivo realizado de maio a agosto
(Epoca 1). Este valor ¢ semelhante ao encontrado para a variedade ‘verde’ por Souza et al.
(2017) e Barroso et al. (2017) em cultivo realizado no mesmo local onde foi desenvolvido este
trabalho. Porém, quando comparado com a média de 30,5 g verificada por Rodriguez-Burgos
et al. (2011), a maior dentre as obtidas para as variedades estudas por estes autores, e a média

de 27,96 g observada por Ramos-Lopez et al. (2017), ambos estudos conduzidos no Mexico
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que é o maior produtor de frutos desta espécie, o resultado obtido no presente estudo foi
superior. 1sso indica que as condicdes edafoclimaticas do semiarido favorecem a producdo de
frutos com maior massa, e consequentemente com atributos mais interessantes para o mercado
consumidor.

Maior MF de frutos produzidos nos meses de maio a agosto pode estar relacionado com
a maior disponibilidade de agua nesta época. No local onde foi desenvolvido o estudo este € 0
periodo em que ocorrem maior precipitacdo e temperaturas mais amenas (Figura 1). Estas
condigbes propiciam o desenvolvimento de frutos com maior peso e tamanho (RAMOS-
LOPEZ et al., 2017). Periodos de cultivo com temperaturas mais elevadas, menor precipitagdo
e maior luminosidade, como ocorrem nos meses de agosto a novembro, pode gerar um ambiente
em que a planta precise redirecionar seu metabolismo para tolerar tais condicdes e assim
diminui o investimento no crescimento de frutos, acelera a maturacdo, o que resulta em frutos
menos desenvolvidos (HASANUZZAMAN et al., 2013).

Com relacdo as variaveis comprimento, diametro e teores de sélidos solUveis totais, o
efeito da interacdo época x variedade x estadios de maturacdo do fruto ndo foi significativo.
Entretanto, quando testado isoladamente a época de cultivo e estadio de maturagédo dos frutos
verificou-se diferenca significativa nas variedades ‘roxa’ ¢ ‘verde’ (Tabela 2).

O teor de solidos soltveis totais (TSS) dos frutos ndo foi influenciado significativamente
pela época de cultivo para as duas variedades em todos os estadios de maturacdo avaliados
(Tabela 2). Contudo observa-se diferenca significativa entre os estadios, ocorrendo aumento no
contetdo TSS com o avango do amadurecimento do fruto. Este aumento dos sélidos solUveis
pode estar relacionado aos processos metabdlicos atuantes com o transcorrer da maturacéo do
fruto, como por exemplo biossintese ou degradacdo de polissacarideos ou a perda de agua dos
frutos que resulta em incremento na quantidade de actcar no fruto (CHITARRA & CHITARRA
2005).

Os maiores valores de TSS para P. ixocarpa ‘roxa’ e ‘verde’, respectivamente 5,8 ¢ 6,2
°Brix, foram verificados em frutos maduros coletados na primeira época de cultivo. Estes
valores sdo semelhantes ao encontrado em trabalhos recentes realizado com a espécie na mesma
regido do presente estudo e em cultivos realizados no México (BENITO-BAUTISTA et al.,
2016; BARROSO et al., 2017; RAMOS-LOPEZ et al., 2017; SOUZA et al., 2017). Assim, 0
valor encontrado no estudo esta dentro do esperado para frutos maduros da espécie utilizados

como hortaligas.
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Tabela 2. Comprimento EM, didmetro (D) e teor de sélidos solUveis totais (TSS) de frutos em
cinco estadios de maturagdo das variedades ‘roxa’ ¢ ‘verde’ de Physalis ixocarpa produzidos
em duas épocas, de maio a agosto (época 1) e de agosto a novembro (época 2) de 2017, na
regido de Feira de Santana-Ba.

Estadios de maturacdo (E)

Epoca E1 E2 E3 E4 E5
P. ixocarpa ‘roxa’
TSS (°Brix) 1 4,2 aB 4,5 aB 4,6 aB 5,1 aAB 5,8 aA
2 3,9aB 4,2 aB 4,7 aAB 4,8 aAB 5,4 aA
C (mm) 1 18,6 aB 22,4aAB 28,8 aAB 31,0 aA 30,9 aA
2 17,2aC 22,6 aB 26,1 aA 25,6 bA 24,5 bA
D (mm) 1 21,2 aB 26,2 aB 34,4 aAB 34,6 aA 36,0 aA
2 19,3 aB 26,4 aB 30,4 aAB 29,4 bA 28,1 bA
P. ixocarpa ‘verde’
SST (°Brix) 1 4,5 aB 4,6 aB 53aB 6,2 aA 6,2 aA
2 4,0 aB 4,8 aB 4,7 aB 5,8aA 6,0 aA
C (mm) 1 19,7 aB 243aAB 28,1 aAB 34,4 aA 33,9 aA
2 18,7 aC 23,6 aB 27,2 aAB 28,7 bA 27,4 bA
D (mm) 1 23,8aC 29,4aBC 33,7 aAB 40,9 aA 41,4 aA

2 23,4aC 29,8aBC  338aAB 36,7 bA 34,9 bA

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna (época de cultivo) e mailscula na linha (estadio de
maturagdo), ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, 5% de probabilidade.

Observou-se gue ocorreu crescimento significativo em comprimento e diametro até o
quarto estadio avaliado (E4), alcangando em média, respectivamente, 31 e 34,6 mm para a
variedade ‘roxa’, 34,4 e 40,9 mm para a variedade ‘verde’ (Tabela 2). Esses resultados
demonstram o potencial da regido semidrida para a producdo de frutos desta espécie pois é
semelhante ao obtido para frutos maduros de P. ixocarpa em estudos realizados no México por
Rodriguez-Burgos et al. (2011) e Ramos-Lopez et al. (2017), e foi superior aos valores
observados por Silva et al. (2018) em cultivo realizado na regido sudeste do Brasil.

Assim como os estadios de maturacdo, a época de cultivo influenciou o comprimento e
didametro dos frutos apenas nos ultimos estadios avaliados para as duas variedades. Os frutos
colhidos nos dois ultimos estadios produzidos de maio a agosto (Epoca 1) apresentaram médias
superiores aos produzidos de agosto a novembro (Epoca 2). Isso pode ser explicado pelos
resultados observados em estudos recentes realizados com espécies de Physalis. Nestes a época

e as condigOes de cultivo demonstraram influenciar no desenvolvimento e crescimento de



46

plantas de Physalis, e consequentemente, na qualidade dos frutos produzidos (LIMA et al.,
2012; SILVA et al., 2016; SILVA et al., 2018).

CONCLUSAO

- No semiéarido baiano o cultivo de Physalis ixocarpa deve ser realizado nas condi¢Ges
ambientais do periodo de maio a agosto.

- As mudancas nas caracteristicas dos frutos ao longo dos estadios seguem mesma
tendéncia, independente da época de cultivo, nas variedades ‘verde’ e ‘roxa’ da espécie
P. ixocarpa.

- Observou-se as melhores caracteristicas dos frutos quando o célice esta verde com

partes secas, completamente expandido e rompido.
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Influéncia de duas épocas de cultivo no semiarido baiano na maturacéo de

sementes de Physalis ixocarpa Brot. ex Hornem

RESUMO

Ao género Physalis sdo atribuidos diversos potenciais e usos biotecnoldgicos e dentre as
espécies que tém se destacado neste contexto encontra-se a P. ixocarpa. Esta é cultivada por
seus frutos e tem como principal meio de propagacéo as sementes. A utilizacdo de sementes de
qualidade ¢é primordial para o sucesso da cultura, contudo para obtencdo destas € necessario o
cultivo adequado e a colheita quando encontram-se no ponto de maturidade fisioldgica. Assim,
este trabalho teve como objetivo verificar a influéncia da época de cultivo na maturidade
fisioldgica de sementes de duas variedades de P. ixocarpa nas condicdes de Feira de Santana,
Bahia. Em duas épocas de cultivo as sementes das variedades ‘verde’ e ‘roxa’ de P. ixocarpa
foram coletadas de frutos em cinco estadios de maturacdo. As sementes recém-colhidas foram
avaliadas quanto ao teor de &gua e massa de matéria seca. Ap6s dessecacdo em condi¢do
ambiente por 72 h, a germinabilidade e o vigor das sementes foram verificados por meio de
teste de germinacdo e emergéncia de plantulas. Observou-se que a época de cultivo influenciou
no processo de maturacdo das sementes das duas variedades avaliadas, tendo efeito mais
pronunciado para a variedade ‘roxa’. Para ambas as variedades a obtenc¢do de sementes de maior
qualidade deve ser feita a partir da coleta de frutos no estadio 5 de maturacéo e o cultivo deve

ser realizado no periodo de maio a agosto, para a regido de Feira de Santana-Ba.

Palavras-chave: Solanaceae, fisalis, ponto de colheita, tomate de céscara.
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INTRODUCAO

Physalis ixocarpa Brot. ex Hornem, natural do México, onde é conhecida como tomate
de céscara, tem os frutos utilizados como hortaligas na culinaria tradicional em molhos e
saladas. Esta entre as sete hortalicas mais importantes no pais, € a produgdo se destina ao
mercado nacional e internacional (VERA-SANCHEZ et al., 2016). No cenario da horticultura
brasileira, seus frutos podem apresentar-se como exo6ticos com um agregado e significativo
valor de mercado.

Assim como grande parte das espécies do género Physalis, P. ixocarpa, apresenta
relevante potencial e usos biotecnoldgicos. O fruto desta espécie é considerado um alimento
rico em nutrientes minerais, vitaminas e compostos biologicamente ativos (VARGAS-PONCE
et al., 2015). Possuem grande quantidade de pectinas que podem ser utilizadas na indUstria de
alimentos (MORALES-CORTRERAS et al., 2018). Além disso, o0 extrato dos frutos possuli
atividade antibacteriana (KHAN et al., 2016) e atividade quimiopreventiva (CHOI etal., 2006).

O principal meio de propagagéo desta espécie é por sementes (GARCIA-OSUNA et al.,
2015). De acordo com Lima et al. (2009), para a implantagdo da cultura Physalis o maior
dispéndio de gastos é com sementes, pois, por se tratar de uma planta exdtica a sua producéo e
comercializacdo ainda € restrita.

A utilizacdo de sementes de qualidade é primordial para o sucesso da cultura. Sementes
de baixa qualidade fisiolégica promovem a formacao de plantulas pouco desenvolvidas, ou
mesmo anormais, e mais susceptiveis as variagdes ambientais (FRANZIN et al., 2005), causam
prejuizos econébmicos ao produtor, pois, muitas vezes além de impedir o estabelecimento
adequado da populacdo de plantas, originam plantas com menor altura, didmetro de caule e
rendimento de frutos (MARCOS FILHOS, 2005; SCHUCH et al., 2009).

O méximo potencial de germinabilidade das sementes se d& no momento da maturacéo
fisioldgica, logo apds, se iniciam diversos processos morfologicos, fisioldgicos e bioquimicos
que levam ao processo de deterioracdo, sendo este processo responsavel pela diminuicdo da
germinabilidade e vigor de lotes de sementes, o que leva a dificuldades na formacéo e
estabilizacéo do estande de plantas (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Além da influéncia do gendtipo, posicdo do fruto na planta, posi¢do da semente dentro
do fruto e do estadio desenvolvimento da planta (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012;
MAZORRA et al. 2003), o alcance da maxima qualidade fisiologica da semente depende das

condi¢bes ambientais durante o cultivo (DEMIR et al., 2008). Diniz e Novembre (2019)
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demonstraram para a espécie P. peruviana que as caracteristicas do ambiente, sobretudo
aumento da temperatura, durante o florescimento influencia na velocidade das modificacdes
das caracteristicas dos frutos durante o desenvolvimento antecipando a maturacdo dos frutos e
das sementes. Além disso, de acordo com Fisher et al. (2007) diferentes ambientes de cultivo
exercem efeitos significativos na duragdo do desenvolvimento, no nimero e peso de sementes,
independente da variedade de P. peruviana.

Nos ultimos anos, estudos com sementes de P. ixocarpa abordam varios aspectos, como
o efeito do desenvolvimento e secagem na qualidade e conteldo de aglcares (PEREZ-
CAMACHO et al., 2008), influéncia do teor de acidos graxos na longevidade (PICHARDO-
GONZALEZ et al., 2014), ponto de colheita dos frutos para obter sementes com elevada
qualidade (BARROSO et al., 2017). No entanto, verifica-se que sdo escassas as pesquisas que
indiquem como o ambiente pode influenciar na obtencdo de sementes de qualidade, visando
tanto a utilizacdo pelo agricultor e comercializagdo, como na conservacdo de germoplasma.

Portanto, sdo necessarios estudos mais apurados relacionados ao cultivo, maturacdo dos
frutos e viabilidade das sementes da referida espécie, servindo como ponto de partida para
investigacdes posteriores, bem como novas descobertas das suas potencialidades (BARROSO
et al., 2017). Assim, este trabalho teve como objetivo verificar a influéncia da época de cultivo
na maturidade fisioldgica de sementes de duas variedades de P. ixocarpa nas condicfes de Feira

de Santana, Bahia.

MATERIAL E METODOS

Cultivo de P. ixocarpa

O cultivo para a coleta de sementes das variedades ‘verde’ e ‘roxa’ de Physalis ixocarpa
foi realizado na Unidade Experimental Horto Florestal da Universidade Estadual de Feira de
Santana, localizada a 12°16°00” de latitude sul e 38°58°00” de longitude oeste, apresentando
altitude de 234 metros. A regido apresenta temperatura média de 24 °C e precipitacdes médias
em torno de 848 mm anuais, o clima ¢ do tipo seco subtimido, megatérmico (C2rA’a’),
conforme a classificacio de Thornthwaite e Matther (1955), (ESTACAO CLIMATOLOGICA
DA UEFS, 2018). O solo é do tipo podzolico vermelho-amarelo, textura argiloso-arenoso,
relevo plano e apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: matéria organica = 24,0 g kg;
Ca = 2,8 cmolc dm; K = 0,15 cmolc dm3; Mg = 1,05 cmolc dm™; Na = 0,05 cmolc dm=; H +



53

Al = 1,98 cmol. dm™3; soma das bases = 4,04 cmol. dm3; capacidade de troca catidnica = 124,7
cmolc dm3; saturagdo base = 67%; P = 15 mg dm-3; e pH = 6,1.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizados, com quatro
repeti¢des, parcela com 50 sementes, em esquema fatorial 2 x 5. A fonte de variacdo época de
cultivo apresentou dois niveis: época 1 (maio a agosto) e época 2 (agosto a novembro) e estadio
de maturacdo, cinco niveis: estadio 1 (E1), estadio 2 (E2), estadio 3 (E3), estadio 4 (E4) e
estadio 5 (E5).

As duas épocas de cultivo foram determinadas a partir dos dados meteorolégicos obtidos
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). O primeiro periodo de cultivo foi realizado
nos meses de maio a agosto de 2017 (Epoca 1), quando ocorre maior precipitacdo total e
temperaturas mais amenas. O segundo foi realizado nos meses de agosto a novembro de 2017
(Epoca 2), no qual se observa a diminuicio da precipitacio e aumento da temperatura (Figura
1).
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Figura 1. VariacGes de temperatura minima (Tmin), média (Tmed) e méxima (Tmax) do ar e
precipitacdo (Precip) mensais do periodo experimental em Feira de Santana-BA. Fonte:
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 2017.

Para a producdo das mudas, sementes pertencentes a colecdo do laboratorio de
germinacdo de sementes da UEFS foram semeadas em copos pléasticos de 300 mL preenchidos
com substrato comercial Vivatto Slim Plus®. Apds a emergéncia foi mantida uma plantula por
copo, em telados com 40% de luminosidade e sob irrigacdo didria por vinte dias.
Posteriormente, foram transplantadas 120 mudas para condi¢Ges de campo aberto. As mudas
foram arranjadas em fileiras com espacamento de 0,8m entre plantas e 2,0m entre linhas. Foi

realizada adubagdo quimica com NPK conforme recomendado por Thomé e Osaki (2010).
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Durante o cultivo foi realizado o tutoramento dos ramos em formato de X seguindo as
recomendacdes de Muniz et al. (2011). O amarrio das plantas com fitilho foi efetuado trinta
dias apo6s o transplante e durante todo o desenvolvimento da planta a medida em que 0s novos
ramos cresciam. O sistema de irrigacdo adotado foi por gotejadores espacados a cada 0,8 cm.
Para o controle de pragas foi utilizado 6leo de neem comercial (solucéo de éleo emulsionével
a 1%), diluido em agua na proporcdo de 5 mL.L™, aplicado com pulverizador manual, a cada
15 dias.

Qualidade fisioldgica de sementes

A coleta dos frutos, para a obtencdo das sementes, das variedades ‘verde’ e ‘roxa’, foi
realizada aos 40 dias ap0s o transplantio para o campo, nas duas épocas de cultivo, quando as
plantas apresentavam simultaneamente frutos em todos os estadios de maturacdo. Foram
coletados frutos em diferentes estadios de maturacdo, posi¢cdes e orientagdes na planta. Em
laboratdrio, estes foram agrupados em cinco estadios de maturagdo de acordo as caracteristicas
do célice dos frutos conforme Barroso et al. (2017) por meio de selecdo visual (Figura 2)
totalizando 45 frutos por estadio. Apos a coleta, por estadio, as sementes foram retiradas dos

frutos, lavadas e agrupadas.

@
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Estadio 1 Estadio 2 Estadio 3 Estadio 4 Estadio 5

Figura 2. Frutos de Physalis ixocarpa ‘verde’ (a; b; ¢; d; e) e ‘roxa’ (f; g; h; i; J), no interior do
calice. Caracteriticas do célice e o fruto utilizadas para agrupa os estadios de maturacédo: Estadio
1- célice verde e ndo completamente expandidos e o fruto ndo preenchendo o célice; Estadio 2
— calice verde e completamente expandido e o fruto ndo preenchendo o célice; Estadio 3 — calice
verde e completamente expandido e o fruto preenchendo completamente o célice; Estadio 4 —
calice verde com partes secas, completamente expandido e rompido e fruto o preenchendo
completamente o calice; Estadio 5 — calice seco, completamente expandido e rompido e o fruto
preenchendo completamente o calice.
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Imediatamente ap0s a extracdo, para cada estadio de maturagdo, uma parte da amostra
das sementes foi dividida em quatro repeti¢cGes de 50 sementes e determinado o teor de agua
(TA) baseada na ISTA (2007). As sementes foram mantidas a 103 + 2 °C por 17 + 1 hora em
estufa de circulacdo de ar, sendo os resultados expressos em %. Este procedimento permitiu
também a quantificacdo da massa da matéria seca de cinquenta sementes, sendo os resultados
expressos em miligramas (mg).

A outra parte da amostra de sementes foi submetida a dessecacdo por 72 horas em
condigdo ambiente. Em seguida, a viabilidade das sementes dessecadas, nos diferentes estadios
de maturacdo, foi determinada pelo teste de germinacdo. Os ensaios foram conduzidos em
camaras de germinacdo com fotoperiodo de 12 horas ajustados na temperatura alternada 20-
30°C por um periodo de 21 dias (SOUZA et al., 2017). Para analise do vigor realizou-se teste
de emergéncia de plantulas. Para tanto, sementes dos mesmos tratamentos descritos acima
foram semeadas em bandejas de isopor, contendo substrato comercial Vivatto Slim Plus ® e
dispostas em ambiente controlado (40% de luminosidade e irrigacdo diaria). As avaliacdes
foram diarias sendo consideradas germinadas as sementes que protrudiram radicula com pelo
menos 2mm de comprimento e considerando emergéncia o aparecimento dos cotilédones acima
da linha do solo. Com os dados de germinacdo e emergéncia diaria foi obtido a porcentagem de
germinacdo (G%), o tempo médio de germinacgdo (TMG), indice de velocidade de germinacao
(IVG), porcentagem de  emergéncia de  plantulas (EP%), o  tempo
médio de emergéncia (TME) e indice de velocidade de emergéncia (IVG), calculados de acordo
com Ranal e Santana (2006).

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia pelo teste F e, quando o efeito
dos fatores de maneira independente e da interacdo entre estes foi significativo, realizou-se teste
de comparacdo de medias (Tukey) ao nivel de 5% de probabilidade de erro. A anélise dos dados

foi realizada por meio do programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados decorrentes da avaliacdo do teor de agua das sementes de Physalis
ixocarpa ‘verde’ e ‘roxa’ foram influenciados significativamente e de forma interativa pelo

estadio de maturacdo e pela época de cultivo (Tabela 1 e 2).
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Tabela 1. Teor de 4gua (%) de sementes recém-extraidas de frutos de Physalis ixocarpa ‘verde’
em cinco estadios de maturacdo produzidas em duas épocas, de maio a agosto (época 1) e de
agosto a novembro (época 2) de 2017, na regido de Feira de Santana-Ba.

Estadios de maturacéo (E)

Epoca = E2 E3 E4 E5 Média
1 93bC 81bC 67aB 47aA 42aA 66
2 85aB 67aA 65aA 59bA 55bA 66,2
Média 89 74 66 53 48,5 -

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maidscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0.05).

Tabela 2. Teor de 4gua (%) de sementes recém-extraidas de frutos de Physalis ixocarpa ‘roxa’
em cinco estadios de maturagdo produzidas em duas épocas, de maio a agosto (época 1) e de
agosto a novembro (época 2) de 2017, na regido de Feira de Santana-Ba.

Estadios de maturacéo (E)

Epoca E1 E2 E3 E4 E5 Média
1 791aC  779bC  794bC  546aB  399aA 66,18
2 824aD  707aC  71,6aC  67,8bB  541bA 69,32

Média 80,75 74,3 755 61,2 47 :

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p <
0.05).

Conforme a tabela 1, para Physalis ixocarpa ‘verde’ o teor de &gua das sementes
decresceu significativamente a medida que as sementes foram obtidas de frutos em estadios de
maturacdo mais avancados. No periodo de cultivo de maio a agosto (época 1) observa-se
reducdo significativa do teor de agua a partir do estadio 4 de maturacdo. Ja nas sementes
provenientes do cultivo realizado de agosto a novembro (época 2) foi verificado reducéo a partir
do estadio 2 e ndo apresentou diferenca significativa dos estadios seguintes. Comparado 0s
resultados da época 1 e 2 nota-se que as condi¢des ambientais de cultivo da época 1 é a que
proporciona a producdo de sementes com teor de dgua mais baixos.

O teor de agua de sementes de Physalis ixocarpa ‘roxa’, assim como para a variedade
‘verde’, decresceu significativamente a medida que as sementes foram obtidas de frutos em
estadios de maturacdo mais avancados (Tabela 2). Nas duas épocas de cultivo analisadas o
menor teor de dgua foi obtido de sementes no estadio 5. Contudo, neste estadio, o teor de dgua

das sementes foi menor quando produzida na época 1.
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Apesar de sementes de P. ixocarpa serem classificadas como ortodoxas, pois tolera
dessecacdo (BARROSO et al., 2017), quanto atinge a maturidade estas ainda se encontram com
teor de agua muito maior do que o esperado para este tipo de semente (entre 10 e 15%)
(SRIVASTAVA, 2002b). Contudo, os frutos de P. ixocarpa séo carnosos e em decorréncia da
prépria constituicdo da polpa o teor de 4gua da semente se mantém alto (DINIZ; NOVEMBRE,
2019). Com isso as sementes ndo passam pela fase de acentuada dessecacdo e ndo sofrem
grandes oscilagbes no seu teor de dgua devido a umidade relativa elevada no interior do fruto
(DEMIR et al., 2002). Ao atingir maturidade fisiologica as sementes permanecem com teor de
agua dentro da faixa de 30 a 50% comumente encontrada em frutos carnosos (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012). Entretanto, apds serem extraidas dos frutos, o teor de dgua das sementes
de P. ixocarpa é reduzido para valores entre 17 e 9% a depender do estadio de maturacdo da
semente (BARROSO et al., 2017).

O maior teor de agua verificado nas sementes provenientes de cultivo realizado na época
2 quando comparado com os obtidos na época 1, tanto avaliando as sementes de P. ixocarpa
‘verde’ como as sementes de P. ixocarpa ‘roxa’, pode estar relacionado a atraso no processo de
desenvolvimento devido as condi¢bes ambientais encontradas neste periodo. As sementes
mantém o teor de agua elevado durante o desenvolvimento pois, dentre outras fungdes, a agua
é fundamental para que ocorra a transferéncia de fotoassimilados da planta mae para a sementes,
para que estes sejam utilizados na sintese de reservas (SRIVASTAVA, 2002b). A diminuicéo
no teor de agua ocorre quando aumenta a quantidade de reservas armazenadas (BEWLEY;
NONOGAKI, 2017). Devido a temperaturas mais elevadas, menor precipitacdo e maior
luminosidade, como ocorrem nos meses de agosto a novembro (época 2), a planta-mae
redireciona seu metabolismo para tolerar tais condi¢bes diminuindo o investimento no
desenvolvimento dos frutos (HASANUZZAMAN et al., 2013) e consequentemente
ocasionando diminuicdo na deposicdo de reservas necessarias para que inicie a etapa de
desidratacdo que culmina no alcance da maturidade (BEWLEY; NONOGAKI, 2017).

Teor de agua de 45% foi obtido para sementes extraidas de frutos maduros em trabalho
realizado por Pérez-Camacho et al. (2008). Ja Barroso et al. (2017) verificaram 50% de agua
em sementes provenientes de frutos maduros. Estes resultados diferem dos observados no
presente estudo, pois as sementes coletadas de frutos maduros na época 1 apresentaram teor de
agua de 42% (variedade ‘verde’) e 39% (variedade roxa) que € menor do que os dos referidos
trabalho. Ja na época 2 os valores foram superiores aos encontrados por estes autores, sendo

verificado teor de 4gua de 55 e 54,1% para variedade ‘verde’ e ‘roxa’ respectivamente.



58

A variagdo no teor de agua de sementes de P. ixocarpa ‘verde’ a depender da época de
cultivo assim como nas sementes de P. ixocarpa ‘roxa’, em associacdo com os resultados de
Pérez-Camacho et al. (2008) e Barroso et al. (2017) apontam que o teor de 4gua das sementes
pode ndo ser um bom indicador de maturidade fisiologica, pois demonstra sofrer influéncias
ambientais e genéticas. Contudo de acordo com Carvalho e Nakagawa (2012) quando a semente
apresenta acentuada reducdo no teor de agua e teor maximo de matéria seca coincide a
capacidade méaxima de germinacdo e vigor, devendo, portanto, estes parametros serem
utilizados em associacdo para determinacdo do ponto de maturidade fisioldgica das sementes.
Estes autores ressaltam que quando a semente alcanca esse ponto e ainda permanece com teor
de &gua elevado o metabolismo permanece ativo e atrasos na colheita pode desencadear na
semente 0 processo de deterioragdo, causando prejuizos no vigor e na longevidade.

Para a massa de matéria seca das sementes o efeito da interacdo épocas x estadio nao
foi significativo, sendo significativo apenas quando testado isoladamente o estadio de
maturacdo para as sementes de P. ixocarpa ‘verde’ (Figura 3a) e ‘roxa’ (Figura 3b).

O acumulo de massa seca ocorreu de maneira inversa as modificacdes no teor de agua
aumentando na medida em que as sementes amadureciam. A maxima massa de matéria seca de
sementes de P. ixocarpa ‘verde’ foi de 96,6 mg quando coletadas de frutos no estadio 4 e as de
P. ixocarpa ‘roxa’ foi de 96 mg no estadio 5, coincidindo com os estadios em que ocorreu maior
reducdes no teor de agua. Os resultados sdo semelhantes aos observados por Barroso et al.
(2017) para sementes de P. ixocarpa e por Santiago et al. (2019) para Physalis angulata que
verificaram reducéo no teor de gua coincidindo com maximo acimulo de matéria seca.

O momento em que ocorre 0 maximo acumulo de matéria seca e reducdo acentuada do
teor de &gua seria o ponto de colheita de sementes em sua maxima qualidade fisiologica, pois,
este ponto marca o final da etapa de dessecacao e de preparacgdo para a interrupcao das ligacdes
tréficas com a planta mae (MARCOS FILHOS, 2005). Entretanto, Ellis e Pieta Filho (1992)
aponta que para algumas espécies, 0 maximo de qualidade fisiol6gica ocorre antes ou apds
alcancar a méxima massa da matéria seca, propondo portanto que utilize o termo maturidade
fisioldgica para o ponto de maxima qualidade fisioldgica, denominando o ponto de maximo
acimulo de matéria seca como maturidade de massa. Maturidade fisioldgica antes da
maturidade com base no maximo acimulo de matéria seca foi verificado para sementes de
Capsicum baccatum var. pendulum (FIGUEREDO et al., 2017), Crambe Abssinica Hochst
(OLIVEIRA et al., 2014) e milho-pipoca (DAVID et al., 2003). Ja no trabalho realizado por

Santiago et al. (2019) em sementes de Physalis angulada a maxima capacidade de germinacéo
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e maximo vigor foi observada apdés o0 maximo incremento no peso, portanto a maturidade

fisioldgica foi alcancada apds a maturidade de massa.
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Figura 3. Massa de matéria seca de sementes de Physalis ixocarpa ‘verde’ (a) e ‘roxa’(b) em
cinco estadios de maturagdo produzidas em duas épocas, de maio a agosto (época 1) e de agosto
a novembro (época 2) de 2017, na regido de Feira de Santana-Ba. Imagens representativas das

sementes recém extraidas dos frutos em cinco estadios de maturagdo (E1, E2, E3, E4 e ED).
Valores sdo apresentados pela média + erro padrdo. Médias seguidas de mesma letra minusculas (compara estadios na época
1) e maitscula (compara estadios na época 2) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).
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Nas sementes de P. ixocarpa ‘verde’ a maturidade de massa foi atingida no estagio 4 e
P. ixocarpa ‘roxa’ no estadio 5 nas duas épocas avaliadas. A associacao entre o teor de agua e
massa de matéria seca com os resultados obtidos nos testes de germinacdo e emergéncia de
plantulas (Tabela 3 e 4) demonstra que a depender da época de cultivo a maturidade de massa
pode coincidir ou ndo com a maturidade fisiol6gica. Para as sementes de P. ixocarpa ‘verde’ 0
ponto de maturidade de massa coincide com a maturidade fisiolégica quando cultivadas nas
condicgdes da época 1. Na época 2 a maturidade fisiologica ocorreu ap6s a maturidade de massa.
Jé& as sementes de P. ixocarpa ‘roxa’ alcancaram maturidade fisiol6gica antes da maturidade de
massa na época 1. Na época 2 a maturidade fisiologica coincidiu com a maturidade de massa.

Os resultados de germinacdo, tempo medio e indice de velocidade de germinacdo de
sementes de Physalis ixocarpa ‘verde’ foram influenciados significativamente e de maneira
interativa pela época e estadios de maturacdo (Tabela 3). O mesmo resultado foi verificado para
as sementes de Physalis ixocarpa ‘roxa’ (Tabela 4).

Nas sementes de Physalis ixocarpa ‘verde’ a porcentagem de germinagéo e o indice de
velocidade de germinacdo (IVG) aumentaram na medida em que foram coletadas em estadio
mais avangados da maturagdo, atingindo a maior porcentagem e maior indice no estadio 5
independente da época de cultivo. Contudo, as sementes produzidas na época 2 que foram
extraidas de frutos no estadio 3 apresentaram maior potencial germinativo (44%) e IVG do que
as sementes neste mesmo estadio produzidas na época 1 (6%), indicando que as condicGes
ambientais da época 2 acelerou a aquisicéo de capacidade de germinagéo.

A porcentagem de germinacdo e 1VVG das sementes de P. ixocarpa ‘roxa’ apresentou o
mesmo padrdo de incremento com o avango dos estadios de maturacdo atingindo maior
porcentagem e indice no estadio 5 nas duas épocas avaliadas. Entretanto, para esta variedade a
época 1 antecipou a aquisicdo de capacidade de germinacdo, pois a porcentagem e 1IVG no
estadio 3 e 4 ¢ significativamente maior na época 1 do que que na época 2. Estes resultados
demonstram que as condi¢cBes ambientais e a interagdo do gendtipo de P. ixocarpa com o
ambiente durante o desenvolvimento influenciam na aquisi¢do da capacidade de germinacgéo

das sementes.
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Tabela 3. Germinacdo (G), tempo meédio de germinacdo (TMG), indice de velocidade de
germinacao (IVG), emergéncia de plantulas (EP), tempo médio de emergéncia de plantulas
(TME) e indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE) de sementes de Physalis
ixocarpa ‘verde’ em diferentes estadios de maturagdo produzidas em duas épocas, de maio a
agosto (época 1) e de agosto a novembro (época 2) de 2017, na regido de Feira de Santana-Ba.

Estadios de maturacéo (E)

Epoca El E2 E3 E4 E5 Média
.................................................................... G (%) et
1 0aC 4 aC 6 bC 86,5 aB 97,5 aA 38,8
2 0aD 6,5aD 44,5 aC 77,5bB 96 aA 44,9

Media 0 5,25 25,25 82 96,75 -
................................................................... IVG. ..o
1 0aC 0,4aC 1,4bC 11,1 aB 12,6 bA 51
2 0aD 0,6 ab 51aC 11,1 aB 14,9 aA 6,3

Média 0 0,5 3,25 11,1 13,75 -
............................................................. TMG (AIaS™) oo
1 0aA 1aA 4,1aB 4,1aB 4,1aB 3,4
2 0aA 59bC 52bC 4 aB 3,50 aB 3,7
Média 0 53 4,65 4,05 3,8 -
...................................................................... 1ol 7 N
1 0aC 0aC 7,5bB 76,5 aA 78,5 aA 32,5
2 0aC 0aC 26 aB 76 aA 78,5 aA 36,1
Média 0 0 16,7 76,2 78,5 -
.................................................................... IVE
1 0aC 0aC 1,4aB 8 bA 9,3bA 3,7
2 0aC 0aC 2,2aB 9,9 aA 11,1 aA 4,6
Meédia 0 0 1,8 8,9 10,2 -
............................................................. TME (diaS™) w.vvveeeeeicececee e
1 0aC 0aC 4,6 aAB 5bB 4,3 bA 2,8
2 0aC 0aC 6,1 bB 4,3 aA 3,7aA 2,8
Média 0 0 53 4,6 4,0 -

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).
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Tabela 4. Germinacdo (G), tempo médio de germinacdo (TMG), indice de velocidade de
germinacao (IVG), emergéncia de plantulas (EP), tempo médio de emergéncia de plantulas
(TME) e indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE) de sementes Physalis ixocarpa
‘roxa’ em diferentes estadios de maturagdo produzidas em duas épocas, de maio a agosto (época
1) e de agosto a novembro (época 2) de 2017, na regido de Feira de Santana-Ba.

Estadios de maturacéo (E)

Epoca E1l E2 E3 E4 E5 Média
..................................................................... G0 vt
1 0aC 1aC 15 aB 91 aA 89,5 aA 39,3
2 0aC 0aC 4bC 21 bB 85aA 22

Média 0 0,5 9,5 56 87,25 -
.................................................................... IVG e s
1 0aC 0,5aC 1,8aB 9,4 aA 10,5 bA 4,4
2 0aC 0aC 0,38 bC 1,8 bB 12 aA 2,8

Média 0,25 1,09 5,6 11,25 -
................................................................ TMG (AIaS™) v
1 0aA 4 aA 4,3 aA 4,7 aB 4,9 aB 3,6
2 0aA 0 bA 3,9aB 7,2bC 4 aB 3
Média 0 2 4,1 5,95 4,45 -
................................................................... EP (%0) voveieeiee e
1 0aC 0aC 15,5aA 81 aA 83 aA 35,9
2 0aC 0aC 0bC 17,5bB 76 bA 18,7
Média 0 0 7,8 49,3 80
...................................................................... IVE . oo
1 0aD 0aD 16aC 8,1aB 9,6 aA 3,9
2 0aC 0aC 0bC 1,5bB 7,7 bA 1,8
Média 0 0 0,8 4,8 8,6 -
................................................................ TME (diaS™) v.vovvceeeeeeeeecee e
1 0aB 0aB 5,3aA 5,1aA 4,3 aA 2,9
2 0aC 0aC 0bC 6,2 aB 53aA 2,3
Média 0 0 2,6 5,6 4,8

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maidscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

O resultado do tempo médio de germinacdo (TM) foi 0 mesmo para P. ixocarpa ‘verde’
e para a P. ixocarpa ‘roxa’. O menor tempo medio de germinacéo foi verificado em sementes
nos estadios iniciais (1 e 2). Porém ndo reflete a qualidade das sementes tendo em vista a menor
porcentagem de germinagdo. Dentre 0s estagios que apresentaram porcentagem de germinacao
minimo exigido para lotes de sementes de P. ixocarpa considerados de qualidade (acima de
80%) (SNICS, 2014), o menor resultado para o0 TM foi encontrado a partir do estadio 4 na época

1 e no estadio 5 na época 2.
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O aumento na porcentagem de germinacdo e IVG com 0 avango da maturagdo das
sementes estdo de acordo com 0s observados para a mesma espécie nos trabalhos de Pérez-
Camacho et al. (2008) e Barroso et al. (2017), nos quais as maiores médias foram obtidos em
sementes coletadas de frutos a partir do quarto estadio de maturagdo. A influéncia do ambiente
na germinacdo de sementes corrobora Diniz e Novembre (2019) que verificaram para P.
peruviana, o efeito das caracteristicas do ambiente durante a formacdo da semente na
germinabilidade, IVG e TM bem como no alcance da maturidade.

Para a porcentagem de emergéncia, o indice de velocidade (IVE) e o tempo de
emergéncia houve interagdo entre a época de cultivo e estadios de maturacdo tanto nas sementes
de P. ixocarpa ‘verde’ e quanto nas sementes de P. ixocarpa ‘roxa’ (Tabela 3 e 4).

A influéncia dos estadios de maturacdo e da época de cultivo na emergéncia de plantulas
seguiu tendéncia semelhante ao observado para 0s parametros de germinacgao. Nas sementes de
P. ixocarpa ‘verde’ e de P. ixocarpa ‘roxa’ incremento na porcentagem de emergéncia e IVE e
diminuicdo do tempo médio necessario para emergir foi verificado na medida em que os
estadios finais de maturacdo foram alcancados. Além disso, a época 2 de cultivo teve influéncia
positiva na aquisicdo da capacidade de emergéncia das sementes de P. ixocarpa ‘verde’. J& para
as sementes de P. ixocarpa ‘roxa’ esta influéncia foi exercida pela época 1. Estes resultados
reforcam que as condigdes ambientais e a interagdo do gendtipo de P. ixocarpa com o ambiente
durante a formacdo e maturacdo das sementes influenciam na aquisicdo da capacidade
germinacdo e vigor das sementes.

Observa-se que o0s estadios em que as sementes apresentaram maior germinabilidade e
vigor coincidem com o0s menor teor de 4gua e maior massa de matéria seca. Isto estd
relacionado, provavelmente, ao aumento do contetido de agucares solUveis totais nos estadios
finais do desenvolvimento, que atua na estabilizacdo de membrana de organelas, aumentando a
capacidade de tolerancia a dessecacdo melhorando o desempenho do embrido durante a
germinacdo e emergéncia (MARCOS FILHOS, 2005; PEREZ-CAMACHO et al., 2008).

Em estudo realizado por Bornhofen et al. (2015), também foi observado influéncia da
época de cultivo e da cultivar na determinacdo da qualidade fisioldgica das sementes. Isto indica
o efeito das condicdes climaticas ocorridas no periodo de formacgéo das sementes sobre a sua
qualidade. Para a regido de Feira de Santana — Ba, a maior pluviosidade e temperaturas amenas
do periodo de maio a agosto influenciaram positivamente na produgdo de sementes de

qualidade.
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CONCLUSAO

- O periodo de cultivo exerceu influéncia no alcance da maturidade das sementes de Physalis
ixocarpa ‘verde’ e ‘roxa’.

- Para a obtencdo de sementes de maior qualidade, o cultivo de Physalis ixocarpa ‘verde’ e
‘roxa’. deve ser realizado no periodo de maio a agosto, para a regido de Feira de Santana-
Ba, e a coleta de frutos destinada a obtencdo de sementes pode ser realizada a partir do

estadio 5 de maturagéo.
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Influéncia das condic¢des do semidrido na maturacao de frutos e
sementes de Physalis peruviana L

RESUMO

O aumento do cultivo, comercializagdo e consumo de frutos de Physalis peruviana,
principalmente no Sul e Sudeste do Brasil, tem aumentado em funcéo do seu sabor agradavel,
diversidade de uso, valor nutricional e terapéutico. Para expandir o plantio desta frutifera no
Brasil, o entendimento do processo de maturacdo dos frutos e formacdo das sementes é
fundamental j& que as condi¢Bes ambientais durante o desenvolvimento da planta tém relevante
influéncia nos atributos dos frutos ao longo da maturagdo, na produtividade e vigor das
sementes. Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar as alteragdes fisicas e fisiologicas
da maturacéo de frutos e sementes de P. peruviana e determinar o melhor estadio para colheita
nas condicBes semiaridas de Feira de Santana, Bahia. Os frutos de P. peruviana foram
coletados em cinco estadios de maturagdo. Em cada estadio foi obtido o comprimento, didmetro,
massa de matéria fresca, cor e sélidos solUveis totais (n=45). As sementes recém-extraidas
foram avaliadas quanto ao teor de agua e massa de matéria seca, e apds a secagem em condicao
ambiente por 72 h, verificou-se a germinacdo e vigor das sementes. Observou-se que as
principais mudancas fisicas e fisioldgicas na maturacéo dos frutos ocorreram até o estadio 3,
quando os calices apresentaram a coloragdo verde-amarelado e os frutos tornaram-se amarelos.
Este coincide com a maxima qualidade fisioldgica das sementes, indicando que esta é a melhor
época de coleta. Por outro lado, a colheita de frutos com caracteristicas requeridas para a
comercializacdo deve ser realizada quando fruto e célice estdo completamente amarelos, no

estadio 4.

Palavras-chave: Solanaceae, qualidade de sementes, pequenas frutas, fisalis.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos o cultivo e a comercializacdo de Physalis peruviana vém sendo
desenvolvido no Sudeste e Sul do Brasil. As condi¢gdes ambientais, com baixas temperaturas,
bem como a aceitagdo do fruto foram essenciais para o sucesso nas regides, apresentando um
consumo igual ou até superior as demais culturas do segmento de “pequenas frutas” (MUNIZ
et al., 2015a; TREVISANI et al., 2016).

O fruto de origem andina, conhecido por suas propriedades organolépticas (sabor, cheiro
e cor), é rico em nutrientes como vitaminas A e C, potassio, fosforo e célcio, que sdo essenciais
para salde humana e compostos bioativos considerados funcionais, como alcaloides,
flavonoides, carotenoides (PUENTE et al., 2011). Tem se destacado no mercado de consumo
in natura e na producao de doces sofisticados para festas (MUNIZ et al., 2015a), e sua demanda
tem aumentado significativamente ao longo dos anos (WATANABE; OLIVEIRA, 2014).

P. peruviana apresenta tolerancia a diversos tipos de clima e solo, tendo, portanto,
potencial para ampliar o cultivo comercial para diferentes regides do Brasil (RUFATO et al.,
2013). O cultivo tem sido realizado no Sudeste e Sul do Brasil, contudo é limitado pelos
periodos de geada levando a uma maior necessidade de exportacdo, e ao aumento do preco final
para o consumidor (MUNIZ et al., 2015b). Para expandir o plantio desta frutifera, além de
pesquisas que busquem desenvolver métodos de cultivo e manejo em diferentes regides do
Brasil, faz-se necessario o entendimento do processo de maturacao dos frutos e viabilidade de
sementes, pois no caso de P. peruviana, estudos tém demonstrado que as condi¢des ambientais
durante o seu desenvolvimento tém relevante influéncia nos atributos dos frutos ao longo da
maturacdo e na produtividade (MAZORRA et al., 2006; PANAYOTOV; POPOVA, 2017). E
devido a elevada germinabilidade das sementes estas sdo o principal meio de propagacdo
(MAZORRA et al., 2003; GARCIA-OSUNA et al., 2015).

O efeito das condicGes edafoclimaticas do local de cultivo nas caracteristicas dos frutos
pode ser observado no estudo realizado por Mazorra et al. (2003) no qual, frutos de P. peruviana
com a mesma coloracdo e estadio de maturacdo diferem com relacdo ao peso, tamanho e taxa
de crescimento ao comparar diferentes locais de cultivo. Estes autores verificaram ainda que o
local de cultivo também influenciou na duracdo da maturacdo das sementes. O mesmo foi
observado por Fisher et al. (2007), os quais verificaram que as condi¢des edafocliméticas do
local exerceu efeitos significativos na duracdo do desenvolvimento, no diametro dos frutos, no

numero e peso de sementes nas trés variedades de P. peruviana avaliadas.
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De acordo com Garcia et al. (2014), embora existam informacOes generalizadas para
determinar a maturidade do fruto, hd poucos estudos sobre a maturacdo de P. peruviana para
diferentes ecotipos e regibes. Estudos desta natureza permitem verificar o potencial da espécie
na regido, ao conhecer os atributos dos frutos produzidos e determinar o ponto de colheita, de
acordo com a maturidade. Isto garante melhor aproveitamento, aumentando a vida util do fruto
e possibilitando maior retorno econémico, ja que a qualidade pés-colheita dos frutos de P.
peruviana é comprometida quando os frutos sdo colhidos em estadio iniciais ou em estadios
mais avancados (BALAGUERA-LOPEZ et al., 2016). Ademais, permite determinar um indice
de colheita para a producdo de sementes de alto vigor, além de servir como ponto de partida
para investigacGes posteriores. Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar as alteracdes
fisicas e fisioldgicas da maturacdo de frutos e sementes de P. peruviana e determinar o melhor

estadio para colheita nas condi¢fes semiaridas de Feira de Santana, Bahia.

MATERIAL E METODOS

O cultivo foi realizado no periodo de maio a outubro de 2017 na Unidade Experimental
Horto Florestal da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), BA, Brasil, localizada
a 12°16°00” de latitude sul e 38°58°00” de longitude oeste, apresentando altitude de 234 metros.
O clima da regido ¢ do tipo seco subiimido, megatérmico (C2rA’a’), possuindo temperatura
média de 24 °C e precipitacdes médias em torno de 848 mm anuais, conforme a classificacéo
de Thornthwaite & Matther (1955) (ESTACAO CLIMATOLOGICA DA UEFS, 2015). O solo
é do tipo podzdlico vermelho-amarelo, textura argiloso-arenoso, relevo plano e apresentou as
seguintes caracteristicas quimicas: matéria organica = 24,0 g kg'; Ca = 2,8 cmolc dm®; K =
0,15 cmolc dm3; Mg = 1,05 cmolc dm™; Na = 0,05 cmolc dm™®; H + Al = 1,98 cmolc dm’3;
soma das bases = 4,04 cmolc dm; capacidade de troca cationica = 6,02 cmolc dm; saturagdo
base = 67%; P = 15 mg dm™; e pH em 4gua = 6,1.

Para a caracterizacdo dos frutos, foi utilizado o delineamento em blocos casualizados.
As médias foram obtidas de trés repeticdes, com parcela constituida de 15 frutos. Para o teste
de germinacéo das sementes, utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado. As medias
foram obtidas de quatro repeti¢cdes, com cada parcela constituida de 50 sementes.

Para a producdo das mudas, sementes pertencentes a colecdo do laboratério de
germinacdo de sementes da UEFS foram semeadas em copos plasticos de 300 mL preenchidos

com substrato comercial Vivatto Slim Plus ®. Apds a emergéncia foi mantido uma plantula por
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copo, em telados (40% de luminosidade) e sob irrigacdo diaria. Trinta dias ap6s a semeadura,
foi feito o transplante de 60 mudas para condi¢des de campo aberto. As mudas foram arranjadas
em fileiras com espacamento de 0,8m entre plantas e 2,0m entre linhas. Foi realizada adubacéo
quimica com NPK conforme recomendado por Thomé e Osaki (2010).

Durante o cultivo realizou-se o tutoramento dos ramos em formato de X segundo as
recomendacfes de Muniz et al. (2011). O sistema de irrigacdo adotado foi por gotejadores
espacados a cada 0,8 m. Para o controle de pragas utilizou-se solugdo de 6leo emulsionavel de
neem comercial (1%), diluido em agua na proporcéo de 5 mL L, aplicado com pulverizador
manual, a cada 15 dias, no inicio do desenvolvimento das plantas, quando se observava maior

incidéncia e ataque de pragas.
Analises fisico-quimicas e maturacéo dos frutos

Aos quatro meses apOs o transplantio para o campo, foram coletados frutos em
diferentes estaddios de maturacdo, em diferentes posi¢cGes e orientagdes na planta. Em
laboratorio, estes foram agrupados em cinco estadios de maturacdo e acordo as caracteristicas
dos calices e frutos conforme a Norma Técnica Colombiana 4580 (ICONTEC,1999) por meio
de selecéo visual baseada na cor do epicarpo do fruto (Estadio 1 — verde claro (cor 1); Estadio
2 — verde claro e centro do fruto com tonalidade amarelada (cor 2); Estadio 3 — amarelo claro
com coloracéo verde na zona que liga ao célice (cor 3) ; Estadio 4 —amarelo (cor 5); Estadio 5
—amarelo intenso (cor 6)) totalizando 45 frutos por estadio.

Apbs a selecdo visual, as cores predominantes do epicarpo dos frutos e calices foram
determinadas com base na carta de cores RHS (THE ROYAL HORTICULTURAL SOCIETY,
2001). A amostra de 45 frutos por estddio foi dividida em trés repeticdes de 15 frutos e
determinado a massa de matéria fresca (g), o diametro (medida na regido mediana do fruto) e
comprimento (medida do &pice a base) dos frutos (mm) utilizando balanca analitica Shimadzu
AY220 (0,001g) e paquimetro digital da marca Cosa (0,01mm), respectivamente. O teor de
solidos soluveis totais (TSS) foi medido indiretamente colocando uma gota do sumo do fruto
no prisma do refratdbmetro manual da marca Atago com correcdo de temperatura para 20 °C e

expresso em °Brix.
Qualidade fisioldgica de sementes

Ap0s a caracterizacdo dos frutos, por estadio, as sementes foram extraidas dos frutos,
lavadas e agrupadas. Imediatamente ap0s coleta uma parte da amostra das sementes foi dividida
em quatro repeticGes de 50 sementes e determinado o teor de agua (TA) baseada na ISTA

(2007). As sementes foram mantidas a 103 £+ 2 °C por 17 £+ 1 hora em estufa de circulagdo de
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ar, sendo os resultados expressos em %. Este procedimento permitiu também a quantificacéo
da massa da matéria seca de cinquenta sementes, sendo o0s resultados expressos em miligramas
(mg).

A outra parte da amostra de sementes foi submetida a dessecacdo por 72 horas em
condigdo ambiente. Em seguida, a viabilidade das sementes dessecadas, nos diferentes estadios
de maturacdo, foi determinada pelo teste de germinagdo. Os ensaios foram conduzidos em
camaras de germinacdo com fotoperiodo de 12 horas ajustados na temperatura alternada 20-
30°C por um periodo de 21 dias (SOUZA et al., 2017). Para analise do vigor realizou-se teste
de emergéncia de plantulas. Para tanto, sementes dos mesmos tratamentos descritos acima
foram semeadas em bandejas de isopor, contendo substrato comercial Vivatto Slim Plus ® e
dispostas em ambiente controlado (40% de luminosidade e irrigacdo diaria). As avaliacdes
foram diarias sendo consideradas germinadas as sementes que protrudiram radicula com pelo
menos 2mm de comprimento e considerando emergéncia o aparecimento dos cotilédones acima
da linha do solo. Com os dados de germinacao e emergéncia diaria foi obtido a porcentagem de
germinacao (G%), o tempo médio de germinacdo (TMG), indice de velocidade de germinacéo
(IVG), porcentagem de emergéncia de plantulas (EP%), o tempo médio de emergéncia (TME)
e indice de velocidade de emergéncia (IVG), calculados de acordo com Ranal e Santana (2006).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e para a comparagédo entre as médias
utilizou-se o teste Tukey a 5% de probabilidade. A analise dos dados foi realizada por meio do
programa computacional SISVAR (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As mudancas nas caracteristicas dos frutos de Physalis peruviana ao longo dos estadios
de maturacéo estdo apresentadas na Figura 1.

Nos estadios iniciais de maturacdo os calices apresentavam-se completamente verdes
(144A-RHS) (Figura 1a, b, c). Na medida em que a maturagdo avangou, ocorreu alteracdo na
coloracdo tornando-se amarelo (12A-RHS) no estadio 4 (Figura 1d) e marrom amarelado
(163A-RHS) no estadio 5 (Figura 1e). As modifica¢des na coloracdo do célice ocorrem devido
a degradacdo da clorofila, pigmento responsavel pela coloracao verde do calice (BARROSO et
al., 2017). A presenca deste pigmento nos estadios iniciais é importante pois o calice verde é
capaz de realizar fotossintese e contribui para o peso do fruto e o desenvolvimento da semente,
além de nessa etapa atuar como um regulador do microclima interno, e manter a temperatura e

umidade necesséaria para o desenvolvimento do fruto (LI et al., 2019).
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Figura 1. Matéria fresca (A), comprimento (B), didmetro (C) e teor de solidos sollveis totais

(SST) (D) de frutos de Physalis peruviana em cinco estadios de maturacéo (a; b; c; d; ). Valores
sdo apresentados pela média * erro padrdo. Médias seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(p <0.05).

A coloracéo dos frutos de acordo com a da carta de cores The Royal Horticulture Society

(RHS) foi verde verdes (144A-RHS) no estadio 1, verde amarelado (145A-RHS) no estadio 2,
passando a variar a tonalidade da cor amarelo entre os estadios 3 e 4 (12A a 19B-RHS) até
atingir a coloracdo laranja amarelado (22A-RHS) no estadio 5. A coloragdo amarela € mais
acentuada nos estadios finais de maturacdo dos frutos, pois € nesta etapa, que ocorre maior

acamulo de p-caroteno (BRAVO et al., 2015). Este pigmento é responsavel pela cor amarelo
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alaranjada e modifica as propriedades organolépticas do fruto maduro, tornando-o mais atrativo
para os dispersores de sementes (BRAMLEY, 2002).

Esse resultado é semelhante ao observado no estudo realizado na Colémbia por Mazorra
et al. (2003), que observaram mudancas na coloracdo dos frutos ao longo do processo de
maturacdo. As cores determinadas por estes autores por meio da carta de cores The Royal
Horticulture Society (RHS) foram semelhantes as observadas neste estudo, 0 que mostra que a
carta de cores que é de facil manuseio em campo e pode ser uma ferramenta eficiente a ser
utilizada na coleta de frutos no ponto de colheita adequado. Esta identificacdo é fundamental
para colheita, pois, em Physalis, a cor é a principal caracteristica utilizada para determinar o
ponto de colheita do fruto e garantir a obtencdo de frutos com as caracteristicas que satisfazem
0s requisitos exigidos pelo mercado (RUFATO, 2008).

Na avaliacdo da massa de matéria fresca (MMF), comprimento e didametro dos frutos
foi observado incremento significativo ao longo da maturagdo (Figura 1A, B e C). A partir do
estadio 3 ndo foi verificada diferenca estatistica para estas caracteristicas.

A estabilizacdo da massa, do diametro e do comprimento indicam que no estadio 3 os
frutos de P. peruviana atingiram maturidade pois de acordo com Chitarra e Chitarra (2005) no
momento em que o fruto atinge a maturidade ndo ha mais aumento do tamanho, sendo, portanto,
0 estadio ideal para a colheita dos frutos. As mudancas na coloracgao dos célices e frutos a partir
do estaddio 3 confirmam esta hipdtese pois de acordo com Paul et al. (2012) na fase de
amadurecimento, que inicia ap0s o fruto atingir a maturidade, ocorre as alteracao na cor e estdo
associadas a perda de clorofila, e ao acumulo de outros pigmentos tais como, carotenoides e
antocianinas.

Estes resultados sdo semelhantes ao obtido por Diniz e Novembre (2019) para frutos
originados de flores emitidas aos 105 dias apds o transplante e coletados aos 60 dias apds a
antese e por Lima et al. (2009) que observaram incremento na massa e no diametro enquanto o
calice ainda apresentava a coloracdo verde amarelado e frutos amarelos. Ja Rodrigues et al.
(2012) e Sbrussi et al. (2014) observaram incremento nestas variaveis até o calice apresentar a
coloracdo amarelo esverdeado. A associacdo entre os resultados obtidos no presente estudo e
por Diniz e Novembre (2019), Lima et al. (2009), Rodrigues et al. (2012) e Sbrussi et al. (2014)
demonstram que esta diferenca com relagdo ao ponto em que o fruto atinge a maturidade pode
estar relacionada as condigdes ambientais durante o desenvolvimento pois de acordo com Diniz
e Novembre (2019) para P. peruviana as caracteristicas do ambiente, sobretudo aumento da

temperatura, durante o florescimento influencia na velocidade das modificagbes das
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caracteristicas dos frutos durante o desenvolvimento antecipando a maturacéo dos frutos e das
sementes.

As maiores médias observadas para a MMF (2,4 g), comprimento (15,9 cm) e diametro
(15,6 cm) alcancadas no estadio 4, foram semelhantes & média de 2,39 g de MMF e 15,43 mm
de diametro observadas por Rodrigues (2018) em cultivo realizado em S&o Domingos-PB.
Contudo sdo inferiores aos resultados obtidos em outras regides brasileiras como em Lavras-
MG, 3g de MMF, 17,45 mm de comprimento e 18,55 mm de didmetro (RODRIGUES et al.,
2012) e em Londrina -PR, 18,4 mm de comprimento e 19,8mm de didmetro (SBRUSSI et al.,
2014).

Apesar dos resultados inferiores quando comparado a outras regides do Brasil, os frutos
produzidos na regido semiarida de Feira de Santana apresentam potencial para comercializacao,
estando dentro da categoria B de acordo com a norma técnica colombiana (NTC 4580) para
frutos de P. peruviana na qual os frutos séo classificados em cinco tamanhos (A: < 15,0; B:
15,1-18,0; C: 18,1 - 20,0; D: 20,1 - 22,0; e E: >22,1mm) (ICONTEC,1999).

De acordo com os resultados apresentados na figura 1D, o teor de solidos soluveis (TSS)
tende a aumentar significativamente com o avango da maturacdo. As maiores médias foram
observadas nos estadios 4 e 5 (13,7 e 14,2 °Brix) os quais ndo diferiram estatisticamente. De
acordo com a norma técnica colombiana (NTC 4580) para a comercializacdo de frutos de P.
peruviana o contetdo de SST deve ser, no minimo, 14 °Brix. Portanto, os valores obtidos estdo
dentro dos padrbes necessarias para a colheita e comercializacdo, semelhante a média de
13,81°Brix em frutos com célice amarelo e 14,21 °Brix em frutos com calice amarelo-
amarronzado verificado por Rodrigues et al. (2012) e 14,5 °Brix para frutos com calice marrom
amarelado por Lima et al. (2009).

O teor de sélidos soltveis (SST) € uma caracteristica de grande relevancia para a maioria
das espécies de Physalis, as quais sdo utilizadas principalmente para consumo in natura, pois
esta relacionado com o sabor do fruto. As modificagdes no sabor se ddo devido a biossintese de
acucares, pela mobilizacdo de reservas e por um equilibrio entre agucares, &cidos e compostos
adstringentes durante a fase de amadurecimento dos frutos (PALLARDY, 2008; BECKLES et
al., 2012). Assim o amadurecimento resulta na conversdo de um fruto menos palatavel em um
fruto com propriedades organolépticas atrativas, nutricionalmente rico e colorido (KUMAR et
al., 2014). Neste contexto, a colheita de frutos de P. peruviana que apresentam as caracteristicas
adequadas para a comercializagdo e consumo deve ser realizada no estadio 4, pois neste é
encontrado elevado valore médio de massa de matéria fresca, comprimento, diametro e maximo

teor de sdélidos solUveis totais.
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Em relacdo ao processo de maturagdo das sementes, o teor de agua (TA) diferiu
significativamente entre os estadios de maturacao (Figura 2). Inicialmente, no estadio 1 quando
as sementes se encontravam imaturas o teor de dgua era de 52%, este reduziu significativamente
até atingir 32% no estadio 3. O teor de 4gua se manteve elevado mesmo em estadios avancados
de maturagéo.
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Figura 2. Teor de agua (%) e massa de matéria seca (mg) de sementes nos cinco estadios de
desenvolvimento dos frutos de Physalis peruviana. valores sao apresentados pela média + erro padréo. Médias

seguidas de mesma letra minGsculas (compara o teor de 4gua) e maitscula (compara massa de matéria seca) nao diferem entre
si pelo teste de Tukey (p < 0.05).

Teor de a4gua elevado, mesmo apos atingir a maturidade fisioldgica, foi encontrado em
sementes de outras espécies de Physalis como as de P. ixocarpa com TA acima de 50% de agua
(BARROSO et al., 2017) e P. angulata TA acima de 30% de 4gua (SANTIAGO et al., 2019) o
que indica que esta é uma caracteristica de espécies do género Physalis. Mesmo apresentando
tolerancia a dessecacdo, sendo, portanto, sementes ortodoxas (BARROSO et al., 2017,
SANTIAGO etal., 2019; DINIZ; NOVEMBRE, 2019), estas apresentaram teor de agua elevado
durante todo seu desenvolvimento.

Nas fases iniciais de maturacdo das sementes o alto teor de agua é necessario tanto para
a translocacdo de metabolitos da planta para as sementes, quanto para expansdo celular.
Entretanto, no final deste processo este teor diminui, reduzindo os processos metabdlico e a
semente passa para o estado quiescente podendo entdo ser dispersa (BEWLEY; NONOGAKI,
2017). No caso de frutos carnosos, como os de Physalis, em decorréncia da propria constituicdo
da polpa o teor de 4gua da semente se mantém alto (DINIZ; NOVEMBRE, 2019). Neste caso,
devido a umidade relativa no interior do fruto as sementes ndo passam pela fase de acentuada
dessecacdo e ndo sofrem grandes oscila¢fes no seu teor de dgua (DEMIR et al., 2002). Assim,

ao atingir maturidade fisiologica as sementes ortodoxas que se desenvolvem em frutos carnosos
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permanecem com teor de dgua dentro da faixa de 30 a 50% (CARVALHO; NAKAGAWA,
2012).

O acumulo de materia seca nas sementes (Figura 2) ocorreu de maneira inversa as
modifica¢Bes no teor de 4gua aumentando na medida em que as sementes amadureciam e diferiu
significativamente entre os estadios de maturacdo. A massa de matéria seca de sementes (MMS)
no estadio 1 foi de 29,9 mg, aumentou significativamente até 48,9 mg de matéria seca no estadio
4.

Durante o desenvolvimento das sementes, nos estagios iniciais, ha um grande aumento
no peso seco da semente devido a deposicdo de reservas nos tecidos de armazenamento
(BEWLEY; NONOGAKI, 2017). Até o estadio 4 observou-se acimulo de matéria seca
acentuado, evidenciando que as sementes se encontravam nesta etapa do desenvolvimento.
Contudo, a partir deste estadio ndo ocorreu acréscimo significativo na massa de matéria seca
das sementes indicando que atingiram maturidade de massa conforme proposto por Ellis e Pieta
Filho (1992).

Resultado semelhante foi observado por Rodrigues (2018) ao analisar a maturacao de
sementes de Physalis peruviana no semiérido, verificando acimulo de massa seca ao longo dos
estadios de maturacdo atingindo valor méximo quando o fruto e calice apresentaram a cor
laranja (41 dias apds a antese). Ja Diniz e Novembre (2019), em Piracicaba- SP, encontrou
incremento no peso das sementes de P. peruviana até os frutos estarem amarelo-esverdeada e
calice verde-amarelo. Diferente de Sbrussi et al. (2014) que ndo verificou incremento no peso
de sementes durante a maturagdo de frutos produzidas em Londrina-PR. Estes resultados
distintos ocorrem devido a influéncia das condicdes climaticas na velocidade das modificacdes
das caracteristicas dos frutos de P. peruviana durante o desenvolvimento, bem como pelas
possiveis diferencas genéticas do material utilizado na propagacdo (MAZORRA et al., 2003;
FISCHER et al., 2007).

A porcentagem de germinacdo também diferiu significativamente entre os estadios de
maturacdo (Tabela 1). A maior porcentagem de germinacao foi obtida em sementes coletadas
de frutos no estadio 3, antes de atingir o ponto de maturidade de massa. As sementes de P.
peruviana apresentaram porcentagem de germinacdo acima de 50% ja no segundo estadio
avaliado. A porcentagem de germinagdo aumentou com o avanco da maturacéo dos frutos sendo
observado valores préximos a 90% a partir do estadio 3, ndo diferindo significativamente dos
estadios subsequentes. Observag6es semelhantes foram notadas com rela¢do ao tempo médio e

indice de velocidade de germinacdo, pois as sementes extraidas de frutos com coloracao
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amarela e calice verde amarelado exibiram maior porcentagem de germinagdo no menor

intervalo de tempo.

Tabela 1. Germinacdo (G), tempo medio de germinacdo (TMG), indice de velocidade de
germinacdo (IVG), emergéncia de plantulas (EP), tempo médio de emergéncia de plantulas
(TME) e indice de velocidade de emergéncia de plantulas (IVE) de sementes de Physalis
peruviana em diferentes estadios de maturacdo. Feira de Santana-BA, 2019.

TMG TME

G (%) (dias™) VG EP (%) (dias?) IVE
El 11,5¢c 7,1b 0,9c Oc Oc Oc
E2 63b 6,5ab 5,41b 47b 9b 2,8b
E3 88a 5,6a 8,31a 89,5a 7,1a 6,5a
E4 90,5a 5,28a 8,8a 9la 7a 6,6a
E5 91,5a 5,2a 8,9a 89a 7,3a 6,1a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna para cada variavel analisada ndo diferem entre si pelo teste Tukey, 0,05 de probabilidade

A emergéncia das plantulas, o tempo médio e o indice de velocidade de emergéncia
foram influenciados significativamente pelo estadio de maturacdo do fruto, atingindo as
maiores médias no estadio 3, semelhantes aos resultados de germinacdo (Tabela 1). Nas
sementes coletadas no estadio 1 a porcentagem de emergéncia de plantulas foi nula, isto pode
estar relacionado ao fato de, por se encontrar no estadio inicial de desenvolvimento, nem todos
as sementes terem adquiriam a capacidade de emergir devido ao embrido estar em dorméncia
primaria e ndo estar completamente formado (BEWLEY; NONOGAKI, 2017). Porém, a coleta
a partir do estadio 3 foi observado elevada taxa de emergéncia (proximo a 90%) menor tempo
médio (7 dias) e melhor indice de velocidade (6,5) indicando que as sementes se encontravam
mais bem formadas e com maior vigor.

Semelhante ao encontrado neste estudo, o0 aumento gradual na germinacdo durante o
amadurecimento das sementes de P. peruviana foi relatado por Rodrigues (2018) e Diniz e
Novembre (2019). Contudo, estes autores verificaram maior porcentagem de germinacéo,
emergéncia e indice de velocidade de germinacdo e emergéncia em sementes provenientes de
fruto e célice amarelos. Diferente de Sbrussi et al. (2014) que ndo observaram influenciam
estadio de maturacdo na porcentagem de germinacao, emergéncia e indice de velocidade de
emergéncia de sementes de P. peruviana.

A andlise conjunto do teor de agua, germinagdo de sementes e emergéncia plantulas
indicam que no estadio 3 pode ser obtido sementes de P. peruviana que atingiram a maturidade

fisioldgica de semente, porem maximo acumulo de matéria seca € observado a partir do estadio
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4. De acordo com Carvalho e Nakagawa (2012), a maturidade fisioldgica é alcancada quando a
semente apresenta teor maximo de matéria seca e acentuada reducdo no teor de agua
coincidindo com a capacidade maxima de germinacao e vigor. Entretanto, Ellis e Pieta Filho
(1992) consideram necessario que se utilize o termo maturidade fisiologica para o ponto de
méxima qualidade fisiol6gica, denominando o ponto de méaximo acimulo de matéria seca como
maturidade de massa, visto que, para algumas espécies, 0 maximo de qualidade fisiologica
ocorre antes ou apds alcangar a maxima massa da matéria seca.

Neste trabalho as sementes atingiram maturidade fisiologica antes da maturidade com
base no maximo acumulo de matéria seca. Resultado semelhante foi verificado para sementes
de outras espécies como Capsicum baccatum var. pendulum (FIGUEREDO et al., 2017),
Crambe Abssinica Hochst (OLIVEIRA et al., 2014) e milho-pipoca (DAVID et al., 2003).

Faria et al. (2002) sup8e que a composicdo bioquimica antes da maturidade fisiologica
é mais simples e, dessa forma, as sementes seriam capazes de embeber agua mais rapidamente,
para iniciar a cadeia de reacdes enzimaticas necessarias para converter materiais de reserva em
metabolizados e capazes de iniciar a germinacdo. Estes autores apontam ainda que o vigor ndo
estd necessariamente associado com a quantidade ou com o total de matéria seca na semente,
mas com a composi¢do ou a disponibilidade de fatores nutritivos especificos mais decisiva para
a viabilidade das sementes do que o conteudo total desses fatores.

A maturidade das sementes € um dos principais indicadores de maturidade dos frutos
pois no ponto em que o fruto atinge a maturidade coincide com 0 momento em que as sementes
alcancam maxima germinabilidade (MAZORRA et al., 2003). As sementes atingiram
maturidade fisiolégica quando os frutos apresentaram coloracdo amarela e calice verde
amarelado. Entretanto, tanto no presente estudo como em trabalhos anteriores, neste ponto 0s
frutos apresentam caracteristicas fisico-quimicas inferiores a requerida para a comercializacéo,
devendo, portanto, considerar realizar a coleta de frutos destinado ao consumo quando os frutos
e célices estiverem amarelos (estadio 4).

Estudos acerca da influéncia das condi¢bes de cultivo do semidrido baiano no
desenvolvimento de frutos e sementes de diferentes variedades da P. peruviana fazem-se
necessarios a fim de potencializar a producdo da espécie na regido, pois variedades dessa
espécie apresentam frutos maiores, mais pesados, maior produtividade e diferenca na
composigdo de carboidratos a depender das condi¢des edafoclimaticas do local de cultivo
(FISCHER et al., 2007).
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CONCLUSAO

- Os frutos de Physalis peruviana produzidos nas condi¢fes semiaridas de Feira de Santana,
Bahia, tém caracteristicas dentro do padrdo para comercializacao.

- Os frutos destinados ao uso in natura, devido as suas caracteristicas fisico-quimicas, devem
ser colhidos no estadio 4, quando o célice e fruto apresenta a coloracdo amarelo (12A-
RHS).

- Sementes de Physalis peruviana de maior qualidade fisioldgica foram obtidas no estadio 3
e podem ser colhidas quando o célice apresenta a coloracdo verde-amarelado e fruto

amarelo.
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