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RESUMO

O género Physalis pertence a familia Solanaceae, e apresenta espécies com grande potencial
econémico devido a producdo de metabdlitos secundarios e seus frutos ricos em vitaminas e
demais nutrientes. Este trabalho teve como objetivo caracterizar a fenologia e avaliar
parametros fisicos e bioquimicos dos frutos ao longo do periodo de maturacdo de espécies de
Physalis. O experimento foi realizado na Unidade Horto Florestal, localizada em Feira de
Santana/BA. As mudas foram semeadas em estufa e transplantadas ao campo experimental
quando apresentavam aproximadamente 20cm. Foram determinados os dias ap6s a semeadura
(DAS) para ocorréncia de cada fenofase e avaliados semanalmente o comprimento e o
diametro do ramo principal em funcdo de trés épocas de semeadura das espécies Physalis
angulata, Physalis ixocarpa e Physalis philadelphica. Para a caracterizacdo biométrica dos
frutos de P. angulata, P. ixocarpa, P. philadelphica e P. pubescens, foram avaliados a massa,
didmetro longitudinal e transversal médio, e para caracterizagdo bioquimica foram
quantificados colorimetricamente os teores de proteinas sollveis, agucares redutores, sacarose
e acucares soluveis totais em trés niveis de maturacdo, determinados pela coloracdo do calice
que envolve o fruto, os quais foram retirados para determinacdo do teor dos pigmentos
cloroplastidicos utilizando DMSO. As plantas das espécies de Physalis sdo suscetiveis a
temperaturas acima de 30° e escassez de chuvas, sendo a P. angulata a mais tolerante as
condicdes edafocliméaticas da regido. O cultivo iniciado no més de abril proporciona um
melhor desenvolvimento das plantas, com produtividade semelhante a regides onde o cultivo
ja foi estabelecido, sendo a melhor época de cultivo na regido de Feira de Santana. As
espeécies apresentaram frutos maiores e com maior teor de agucares quando maduros, devendo
entdo ser colhidos no terceiro estadio de maturacdo, cor de palha para P. angulata, quando
ocorre o rompimento do calice para P. ixocarpa, e amarelo para P. philadelphica e P.

pubescens.

Palavras-chave: fenofases, produtividades dos frutos, ponto de colheita, agicares



ABSTRACT

Physalis genus belongs to the Solanaceae family, and shows species with great economic
potential due to the production of secondary metabolites and their fruits rich in vitamins and
other nutrients. This study aimed to characterize the phenology, productivity and evaluate
physical and biochemical parameters of Physalis angulata, Physalis ixocarpa, Physalis
philadelphica and Physalis pubescens fruits along the maturation period. Were determined
days after sowing (DAS) for the occurrence of each stage and assessed length and stem
diameter in three sowing dates. To biometric characterize the fruits were evaluated weight,
longitudinal and transverse diameter, and biochemical characterization were quantified the
protein content, reducing sugars, sucrose and total soluble sugars fruits in three maturation
levels determined by the fruit calyx color, which were taken for determination of the content
of chloroplastid pigments with DMSO. Physalis plants are susceptible to high temperatures
and low rainfall, P. angulata is the most tolerant soil and climatic conditions in the region.
Cultivation started in April provides a better plant growth, with productivity similar to regions
where the crop has already been established. The ripe fruits had higher fruit and more sugar
content, and must be harvested in the third stage of maturity: straw color to P. angulata, when

cup rupture to P. ixocarpa, and yellow for P. philadelphica and P. pubescens.

Key words: phenology stages, fruits productivity, harvested point, sugar
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INTRODUCAO GERAL

1. O Género Physalis

A familia Solanaceae € uma das maiores entre as angiospermas, contendo 150 géneros
e 3.000 espécies, sendo a America do Sul um dos principais centros de origem e diversidade
(HUNZIKER, 2001; SOUZA; LORENZI, 2005). A familia possui grande importancia
econbmica, com diversas espécies cultivadas para a alimentacdo humana, e muitas
ornamentais, além daquelas espécies de importancia farmacoldgica, que apresentam
alcalGides esteroidais, que pode ser empregada na sintese de hormonios e esteroides (SILVA
et al., 2005).

O género Physalis foi estabelecido por Linneo em 1753 e apresenta cerca de 90
espécies com distribuicdo por todo o continente americano, sendo Physalis alkekengi L. 0
unico representante ndo americano (HUNZIKER, 2001). O Brasil, apresenta 8 espécies
(STEHMANN et al., 2015), distribuidas por todo o pais com énfase para a Amazbnia e

Nordeste.

O nome Physalis tem origem no grego onde “Physa” significa bolha ou bexiga em
referéncia ao célice da flor que cresce e protege o fruto (Figura 1), esta é a principal
caracteristica que define o taxon (HAWKES, 1991). Composto por ervas perenes e anuais,
podendo atingir 2m de altura, caules muito ou pouco ramificados desde a base, com presenca
de tricomas, flores pentdmeras em tons de amarelo, frutos suculentos de cor verde, amarelo,

laranja ou roxo com muitas sementes (LIGARRETO et al., 2005).

Constitui um grupo de plantas de grande importancia econdmica e social em paises
como Colébmbia, México, China e Japdo. Este género possui espécies que produz frutos
comestiveis, de alto valor nutricional, e grande importancia farmacoldgica devido a
bioproducdo de substancias complexas com diversas propriedades terapéuticas comprovadas.
Algumas espécies sdo tidas como ervas daninhas e tambem utilizadas como plantas
ornamentais, a exemplo da P. alkekengi, comum em regifes temperadas, que apresenta calice
bastante vistoso (CARDENAS, 1981; LIGARRETO et al., 2005).



Figura 1. Frutos de Physalis angulata A), Phyalis 'phivlbad'elphica (B), Physalis ixocarpa (C) e
Physalis pubescens (D) envoltos pelo célice. UEFS/Horto Florestal, Feira de Santana-BA, 2015

A principal caracteristica do grupo é a producdo de esterdides denominados
vitaesteroides (vitandlidos, vitafisalinas, acnistinas, ixocarpalactonas, perulactonas e
fisalinas), os quais sdo originados a partir da via do acido meval6nico e possuem grande
interesse farmacol6gico; no género, varias sao as espécies produtoras destas substancias, com
destaque para P. alkekengi, P. alkekengi var. franchetii, P. angulata, P. ixocarpa, P. lanifolia,
P. minima, P. peruviana, P. philadelphica, P. pubescens, P. viscosa (TOMASSINI et al.,
2000).

1.1 Physalis angulata L.

A espécie Physalis angulata L., conhecida popularmente como camapu, jua-de-capote,
saco-de-bode, é nativa da regido amazbnica e cresce espontaneamente por todo o pais

formando pequenas populacfes (MOSCHETTO, 2005). A espécie possui distribuicdo



Neotropical ocorrendo na América do Norte, Central, do Sul e Caribe. (LORENZI; MATOS,
2008).

O camapu € uma planta herbacea, ereta que pode atingir de 40-70 cm de altura.
Segundo, Rufato et al (2008) morfologicamente P. angulata apresenta, folhas alternas,
pubescentes, tricomas simples glandulares, as flores sdo solitarias ou em cimeiras, axilares,
com coloracdo amarelo pélida. O fruto consiste em uma baga globosa envolvida pelo calice
acrescente e inflado, em forma de baldo. As sementes s&o numerosas com diametro de 0,8 a

1,0 mm, sdo discoides, com testa reticulada e coloracdo de ferrugineo a marrom.

Apresenta ciclo anual, relativamente curto e a producdo de frutos inicia a partir do 3° e
4° meses a partir da sua data de semeadura, estendendo-se por um periodo de
aproximadamente seis meses. E considerada uma erva daninha capaz de infestar lavouras
comerciais, campos e terrenos baldios, suas sementes possuem um grande potencial
germinativo, havendo preferéncia por solos Umidos e sombreados, o fruto € doce e insipido e
serve tanto para alimentagdo humana quanto de outros animais (BRAGA, 1976; LORENZI,
MATQOS, 2008).

P. angulata é, sem davida, a mais representativa das espécies do género Physalis,
considerando o seu valor medicinal. E alvo de diversos estudos quimicos e farmacoldgicos,

sendo largamente empregada na medicina popular de varios paises.
1.2 Physalis ixocarpa Brot.

Conhecida popularmente como tomatillo ou tomate de cascara, a espécie Physalis
ixocarpa é uma herbacea anual, com caule ereto e ramificado, glabro, com folhas delgadas ou
lanceoladas, entre 5 e 7,5cm de largura, dentadas e com peciolos largos. Suas flores tem
aproximadamente 1,8cm de didmetro, sdo amarelas com manchas de pardo a preto, anteras
purpuras, e os frutos do tipo baga amarelo ou verde de 1 a 5cm de diametro (TABOADA et
al., 2004). E uma planta alégama, com polinizacdo realizada principalmente por insetos,

sendo as abelhas os principais (PEREZ et al., 1997).

Espécie de grande importancia econémica no México, constituinte da dieta de grande
parte da populacéo devido ao sabor levemente acido, utilizado no preparo de muitos molhos.
Ocupa o quarto lugar entre as hortalicas mais cultivadas nesse pais, com crescente aumento
devido & exportacio para EUA e Canada (PENA et al., 1999). Apesar da grande variabilidade
genética poucos programas de melhoramento da espécie estdo sendo desenvolvidos, havendo

duas variedades melhoradas (Rendidora e CHF-1 Chapingo), além das numerosas variedades



nativas que os proprios produtores usam e conservam (SARAY et al., 1978; PENA et al.,
1998).

Seu ciclo de vida é curto (80 dias), pois seu fruto é colhido e consumido enquanto
ainda ¢ fisiologicamente imaturo (SIGALA et al., 1994). Esta cultura tem grandes
perspectivas para o mercado, pois, podem ser um substituto para o tomate (Lycopersicum

esculentum Mill.).

1.3 Physalis philadelphica Lam.

Physalis philadelphica é uma planta herbacea anual, ereta, ramificada, que alcanca 1m
de altura. Apresenta caule cilindrico, sem tricomas, folhas alternas, corola amarela com 1-2cm
com manchas amarronzadas, estames com anteras azuis ou esverdeadas (VARGAS et al.,
2003). O fruto do tipo baga pode ser amarelo, verde ou roxo e € um componente constante da

dieta mexicana e da Guatemala.

Conhecida popularmente como miltomate e tomatillo, € uma espécie que se distribui
por todo o México e tem sido introduzida nos EUA e na América Central até o Panama, com
ocorréncia desde o nivel do mar até 2300m de altitude. Acredita-se que esta espécie se
originou na regido central do México, onde, no momento, as populacGes selvagens e
domesticadas podem ser encontradas (HERNANDEZ; RIVERA, 1994).

E utilizada principalmente na forma de molhos picantes, conhecidos popularmente
como salsa verde, para melhorar o sabor das refei¢cOes e estimular o apetite. A infusdo do
calice também é utilizada em pées e bolos para melhorar sua consisténcia. Os frutos sem
calice e em conserva tém grande aceitacio pelo mercado dos EUA (HERNANDEZ; RIVERA,
1994).

Tradicionalmente tem existido uma controvérsia a respeito do status taxondmico de P.
philadelphica e P. ixocarpa, a primeira destas espécies possui a flor e o fruto de maior
tamanho, porém o restante dos caracteres morfolégicos mostram forte afinidade. Alguns
autores consideram sinénimos, porém trabalhos mais recentes as consideram como espécies
distintas (LAGOS et al., 2005; VESPERINAS et al., 2007).

1.4 Physalis pubescens L.

Physalis pubescens L. é uma planta de carater herbaceo, anual, que pode atingir até
2m de altura se devidamente tutorada. Seus ramos séo verdes e destacam-se pela presenca de

tricomas glandulares e eglandulares distribuidos por toda a superficie da planta. Suas flores



sdo pequenas, hermafroditas, de coloracdo amarelada com manchas de cor castanha na base.
O fruto maduro é uma baga globosa de coloracdo alaranjada, com sabor doce, levemente
acida (CARVALHO et al., 2006).

Considerada como erva daninha P. pubescens é uma planta nativa, com distribuicao
quase que irrestrita em todo o Brasil, principalmente nas regides Norte e Nordeste, onde
ocorre naturalmente (LORENZI; MATOS, 2008; SANTOS et al., 2003). E encontrada
também na América do Norte e Central, além das regies tropicais do Velho Mundo
(RUFATO et al., 2008).

Seus frutos, raizes, caules e folhas sdo utilizados na medicina tradicional,
principalmente como antipiréticos, diuréticos, antitumorais, analgésicos e anti-inflamatdrios
(CHEN et al.,, 1990; CHIANG et al.,, 1992ab). Seus frutos também sdo apreciados,
principalmente devido a producdo de sucos nutritivos, contendo elevados niveis de niacina,
carotendides e minerais (EL-SHEIKHA et al., 2009).

2. Potencial econémico
2.1 Producdo de frutos

As plantas de Physalis fornecem frutos exdticos comestiveis ricos em vitaminas que
apresentam potencial para serem explorados comercialmente (LORENZI; MATQOS, 2008). Os
frutos do género possuem um sabor acgucarado, rico em vitamina A e C, fésforo e ferro, além
de flavonoides, alcaldides e fitoesterdides, alguns recentemente descobertos. O suco apresenta
o pH aproximadamente entre 3,6 a 4,1, faixa que favorece a estabilizacdo do acido ascérbico
na fruta, frente aos processos de oxidacdo, tratamentos térmicos e exposicdo a radiacao,
permitindo um prolongamento da presenca da vitamina C durante o consumo (RUFATO et
al., 2008). Os frutos sdo ricos em agucares (11 a 20g de carboidratos em 100g de peso fresco),
guando maduros contem entre 13 e 15 °Brix, € um bom contetudo de acidos (HERRERA,
2000).

O fruto de Physalis é considerado uma iguaria em muitos restaurantes sofisticados. A
producdo desses frutos ocorre na America Latina, principalmente na Colémbia, onde se
destaca como um produto de exportacdo por exceléncia, ocupando o segundo lugar depois da
banana nas exportagdes de frutas colombianas (FLOREZ et al., 2000, RUFATO et al., 2008).
As estatisticas oficiais mostram que, em 1984, 1.548ha de P. philadelphica foram cultivados
no Meéxico, com um valor de producéo total de 5,797 bilhdes de pesos e um consumo médio
per caput de 2,32kg (HERNANDEZ; RIVERA, 1994).



No Brasil, as espécies ocorrem com maior frequéncia no Norte e Nordeste, porém
ainda sdo pouco comercializadas. Pode ser encontrada P. peruviana em supermercados do Rio
de Janeiro e Séo Paulo, aonde a por¢do com aproximadamente 50 frutos chega a custar R$
15,00, devido a baixa producao brasileira (FLOREZ et al., 2000; ROCKENBACH et al.,
2008). A comercializacdo das outras espécies ainda € rara, sendo necessarios estudos para
verificar as potencialidades destas em nosso pais, visando aumentar a utilizagdo do género

Physalis.

Geralmente, a fruta da Physalis é consumida in natura e em saladas, dando um toque
agridoce as comidas. Devido ao sabor unico e incomparavel, que une o &cido e o adocicado, é
apreciada pelos grandes chefs da cozinha internacional, sendo muito utilizada na decoragéo de
pratos e na elaboracdo de bombons. A obtencdo de produtos derivados da Physalis é uma
alternativa interessante para a agroindustria, sendo processada para a obtencdo de geléias,
doces, sorvetes, bebidas lacteas, iogurtes e é utilizada até na elaboracéo de licores (PEREIRA,
2007; RUFATO el al, 2008).

2.2 Atividade Medicinal

O género Physalis apresenta espécies que se destacam pela producdo de metabdlitos
secundarios com amplo potencial medicinal, predominando os vitaesterdides. Quimicamente é
importante, pois, fornece compostos derivados de vitanolideos simples, denominados fisalinas
normalmente encontrados nas folhas, raizes e caules da planta na faixa de 30 a 500 partes por
milhdo (ppm). (SIMOES, 1999). Das dez espécies do género Physalis produtoras de fisalinas,
foi possivel extrair 19 classes da substancia, destacando-se as fisalinas B, D, F e G
(TOMASSINI et al., 2000).

As fisalinas B, F ou G apresentam potente atividade imunosupressoras de macrofagos
e inibidoras na morte induzida por lipossacarideos, além de inibirem in vitro a atividade de
esplenatocitos e a rejeicdo ao transplante alogénico in vivo (SOARES et al., 2003; SOARES
et al., 2006). Ensaios mostram que a fisalina D apresenta uma atividade antimicrobacteriana
(PIETRO et al., 2000; JANUARIO et al., 2002) e estimulam a producéo de células tronco
neurais (NASCIMENTO, 2013). As pesquisas com fisalinas mostram que essas também
possuem potencial para o combate a doencas negligenciadas, Sa et al., (2011) demonstraram
que as fisalinas B e D apresentaram atividade antimalarica, e a fisalinas B, F e G apresentam
acdo leishmanicida (CASTRO, 2009; GUIMARAES et al., 2009; GUIMARAES et al., 2010).



A presenca de diversas substancias do metabolismo secundario como alcaldides,
flavondides, triterpenos, esterdides, entre outros, d4 a estas espécies uma importancia
farmacologica bastante significativa, principalmente para os derivados esteroidais que atuam
no sistema imunoldgico. Estudos demonstraram forte atividade citotdxica para diversos tipos
de células cancerosas e atividade antiviral contra o HIV e o HSV-1, causador da herpes labial
(LORENZI; MATOS, 2008).

3. Fenologia

A fenologia é definida como o estudo dos eventos bioldgicos repetitivos, denominados
fenofases, e da relacdo com fatores abi6ticos e bidticos. Trata-se principalmente do estudo das
fases de desenvolvimento externamente visiveis nas plantas, podendo compreender desde a
germinacdo de sementes, producdo de folhas, flores e frutos até a senescéncia destes 6rgaos.
Sendo a organizacdo cronologica das fenofases um importante instrumento de investigacao
das relagdes e o grau de influéncia das diferentes pressdes bidticas (polinizadores, dispersores
e herbivoros) e abioticas (insolacdo, precipitacdo pluviométrica, temperatura e fotoperiodo)
que afetam tais fases (LIETH, 1974; BORCHERT et al.,2005; CALLE et al, 2010).

Grande parte dos estudos fenoldgicos sdo realizados com espécies nativas em
ambientes naturais, para os quais existe metodologia determinada (BENCKE; MORELATTO,
2002; ECA-NEVES; MORELATTO, 2004), porém para plantas cultivadas existem poucos
trabalhos e deficiéncia quanto a padronizacdo de metodologias. Entretanto o conhecimento da
fenologia de plantas cultivadas é muito importante, pois permite determinar a melhor época
de utilizacdo das espécies, bem como auxilia no planejamento das épocas oportunas para a
realizacdo de préticas culturais, como aplicacdo de fertilizantes, controle de pragas, doencas e
plantas invasoras bem como em pesquisas de estimativas de safra, previsdo da época de
maturacao e programas de melhoramento (PINTO et al., 2006; MORAIS et al., 2008).

No Brasil, os estudos com fenologia de Physalis ainda sdo incipientes, havendo alguns
trabalhos com a espécie Physalis peruviana, realizados principalmente no sul do pais
(CHAVES, 2006; RUFATO et al.,, 2008; RODRIGUES et al., 2013) Trabalhos sobre a
fenologia com as demais espécies sdo escassos, e apesar de comumente serem encontradas na
regido norte e nordeste do pais, poucos trabalhos de caracterizagdo fenoldgica e de cultivo séo
realizados nessas regides. Tais informacfes sdo extremamente importantes ao sugerir um
novo cultivo, pois proporcionam conhecimentos a respeito dos periodos de concentracdo da

producdo, diminuindo-se os riscos de insucesso com a cultura. Além disso, conhecer as



fenofases possibilita o escalonamento da producdo, o aumento do periodo de oferta de frutos
ao mercado e a adaptacdo das tecnologias disponiveis na regido (ANTUNES et al., 2008).

4. A fruticultura no semiarido baiano

O semiarido, no estado da Bahia, é formado por 258 municipios, compreendendo uma
érea de 388.274 Km? ou seja, 70% da area do estado, caracterizado pelo balanco hidrico
negativo, resultantes de precipitacbes inferiores a 800mm, forte insolacdo, temperaturas
relativamente altas, e regime de chuvas marcadas pela escassez, irregularidade e concentracéao

das precipitacdes num periodo de trés meses (LOBAO et al., 2004).

Dentre as atividades econbmicas da regido, a fruticultura vem crescendo
exponencialmente, o total de frutas passou de 1,06 milhdes de toneladas, em 1990, para 2,06
milhdes de toneladas em 2008, o que representa um crescimento anual médio de 8,7%. As
culturas que mais se destacam sdo manga, laranja, banana, maracuja, uva e abacaxi
(SANTOS, 2009). Com a insercdo de novas tecnologias, principalmente nos métodos de
irrigacdo, torna-se possivel a ampliagdo da fruticultura baiana, com a introdugdo de novas

cultivares.

O aumento do poder aquisitivo aliado a mudanca do habito alimentar da populacéo
brasileira tem criado uma enorme demanda para a producdo de pequenas frutas no pais,
incluindo as espécies do género Physalis, que vem sendo cultivadas no sul do Brasil, e tem
elevado potencial para ser cultivada em outras regides. Alguns trabalhos com espécies de
Physalis no semiarido vém sendo realizados (SOUZA et al., 2009; MOREIRA et al., 2011;
TANAN et al., 2013), porém ainda sdo incipientes. Devido ao baixo custo de producéo,
necessidade de pouca mao de obra, e ao alto preco dos frutos, o cultivo de espécies de
Physalis pode ser uma alternativa para 0s pequenos produtores da regido, sendo um

complemento de renda para as familias.

Para se obter sucesso na implantacdo do cultivo de Physalis no semiérido baiano sdo
necessarios estudos com as espécies na regido. Com isso esse trabalho visa caracterizar a
fenologia de espécies de Physalis em funcdo de diferentes épocas de semeadura e também a
caracterizagdo biométrica e bioquimica dos frutos ao longo do periodo de maturagéo,

cultivados no municipio de Feira de Santana-BA.
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FENOLOGIA E PRODUTIVIDADE DE ESPECIES DE Physalis EM DIFERENTES
EPOCAS DE SEMEADURA

RESUMO - O género Physalis € composto por espécies de importancia econdmica e
medicinal, rica em vitaesteroides, que vém despertando o interesse dos consumidores e
industria farmacéutica. Esse trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento fenoldgico
e a produtividade das espécies Physalis angulata, Physalis ixocarpa e Physalis philadelphica
cultivadas em trés épocas de semeadura, no Horto Florestal/lUEFS em Feira de Santana — BA.
Foram determinados os dias ap6s a semeadura (DAS) para ocorréncia de cada fenofase e
avaliados semanalmente o comprimento e o diametro do ramo principal. Ao final do cultivo
foram determinados o numero e o peso total dos frutos por planta. Nas condicGes
edafoclimaticas da regido, as plantas semeadas em dezembro ndo sobreviveram devido as
altas temperaturas e a seca. As plantas oriundas da semeadura de junho necessitaram de
menor nimero de DAS para completar o ciclo de desenvolvimento, porém com reducdo de
crescimento e produtividade. As plantas oriundas da semeadura realizada em abril
apresentaram os melhores resultados, com produtividade e crescimento proximos ao de outras
regibes de cultivo. Dessa forma novas pesquisas Sdo necessarias para adaptar as praticas
agricolas para o cultivo na regido visando aumento na produtividade e qualidade dos frutos,
para o estabelecimento dessa cultura como alternativa para os pequenos agricultores da

regido.

Palavras-chave: rendimento dos frutos, fenofases
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PHENOLOGY AND PRODUCTIVITY OF Physalis SPECIES IN DIFFERENT
SEASONS SOWING

ABSTRACT - The Physalis genus is composed of species with economic and medicinal
importance, rich in withasteroids, arousing the interest of consumers and pharmaceutical
industry. This work evaluated the phenological behavior and productivity of Physalis
angulata, Physalis ixocarpa and Physalis philadelphica according to three sowing dates in
Horto Florestal/UEFS in Feira de Santana — BA. Were determined days after sowing (DAS)
for the occurrence of each stage and assessed weekly length and stem diameter. At the end of
the cultivation were determined the number and total weight of fruits per plant. In the regional
environment, the plants sown in December did not survive due to high temperatures and
drought. The plants from the June cultivation sowing required fewer DAS to complete the
development cycle, but with reduced growth and productivity. Sowing in April obtained the
best results, with productivity and growth similar the other cultivation regions. Research is
needed to adapt agricultural practices for cultivation in the region to increase productivity and

fruit quality.

Keywords: fruits yield, phenology stages
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INTRODUCAO

A Physalis pertence a familia Solanaceae e constitui um grupo de plantas de
importancia econdmica, facilmente reconhecidas devido a morfologia peculiar dos seus
frutos, que apresentam um célice que cresce envolvendo-o e protegendo-o completamente. A
estimativa quanto ao nimero de espécies € de cerca de 90, sendo Physalis alkekengi L. o

unico representante ndo americano (HUNZIKER, 2001).

As espécies do género destacam-se pela producdo de frutos adocicados e ricos em
vitamina C, e em metabdlitos secundarios com grande atividade medicinal e farmacoldgica. O
cultivo dessas espécies se caracteriza por baixo custo de implantagdo, bom retorno
econémico-financeiro, boa adaptacdo as condi¢cdes ambientais, possibilidade de cultivo no
sistema organico e demanda maior que a oferta (LIMA et al., 2010). Além disso, oferecem
inimeras oportunidades de agregacdo de valor como o preparo de geléias, tortas e doces.
Devido ao grande potencial do género, muitas pesquisas estdo sendo desenvolvidas,
principalmente relacionadas a atividade farmacolégica (JANUARIO et al., 2002;
GUIMARAES et al., 2009; SA et al., 2011), porém, os estudos sobre aspectos fenoldgicos e
sua associacdo com a produtividade ainda sdo limitados.

A fenologia é definida como o estudo dos eventos bioldgicos repetitivos, denominados
fenofases, e da relagdo com fatores abiéticos e bidticos, sendo muitas vezes pouco conhecida
para grande parte das espécies cultivadas fora de sua area natural (LIETH, 1974; PALIOTO et
al., 2007). As espécies possuem exigéncias diferenciadas quanto as condi¢cGes ambientais
ideais, o0 estudo da fenologia pode auxiliar a adaptabilidade de uma determinada espécie em
uma regido, e no desenvolvimento de adequadas préaticas de gestdo a serem aplicadas durante
o ciclo de vida da planta (LAZZARI et al., 2011; RAMIREZ et al., 2013).

O conhecimento do ciclo fenoldgico de uma espécie auxilia na escolha do momento
ideal para o cultivo, principalmente na producéo de frutiferas que sdo tidas como anuais, e
para as quais o principal método de propagacédo é por sementes, como a Physalis. A época de
semeadura e transplante sdo fatores importantes, e devem permitir a realiza¢do do cultivo no
periodo mais favoravel, em termos de disponibilidade hidrica, de calor e luminosidade, e ao
crescimento e desenvolvimento das plantas, assegurando, assim, menor risco aos produtores e
aos agentes financeiros que investem na cultura (PEIXOTO et al., 2000; ANTUNES et al.,
2008).
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Existem épocas adequadas de semeadura e transplante para a maioria das culturas,
entretanto para muitas espécies este conhecimento € inexistente. Pouco se sabe sobre o
cultivo das diferentes espécies de Physalis no Nordeste, principalmente na regido semiarida.
Visto que essa pode ser uma alternativa para 0s pequenos agricultores da regido, os estudos de
época de semeadura e fenologia dessa espécie fazem-se necessarios, pois fornecem
informagdes importantes sobre a duracdo média das diferentes fenofases bem como adaptacdo

as condicdes ambientais locais, permitindo o adequado manejo da cultura.

O objetivo desse trabalho é avaliar o comportamento fenoldgico e a época de
semeadura mais adequada para o crescimento e produtividade de plantas de Physalis
angulata, Physalis ixocarpa e Physalis philadelphica cultivadas no semiarido baiano.

MATERIAL E METODOS

- Area de estudo

O experimento foi conduzido entre abril de 2013 e setembro de 2014 na Unidade
Horto Florestal da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS) localizada no
municipio de Feira de Santana - BA, latitude 12°14°21"537S, longitude 38°58°46"W e altitude
de 258 metros, pertencente a regido semiarida segundo a delimitacdo proposta pelo governo
federal (BRASIL, 2004). Segundo a classificacdo climéatica de Kdppen (1948), o clima da
regido é do tipo quente e imido (Cwy), ja para Thorntwaite (1955), o clima do municipio é de

sub-Umido a seco.

Os dados climatolégicos para o periodo do experimento foram obtidos na Estacédo
Climatologica 83221 da UEFS (Figural). As chuvas na regido estdo concentradas
normalmente ao longo de trés meses, com maior pluviosidade nos meses de maio, junho e
julho, sendo a maior taxa de precipitacdo do periodo experimental, 122mm, observada no més
de julho de 2014. Os meses de janeiro a margo Sdo caracterizados por menor precipitacéo,

com risco de seca.

As maiores temperaturas sdo observadas no verdo, para janeiro de 2014 foi registrada
as temperaturas mais altas, com minima de 20,5 °C, média de 26,6 °C e maxima de 33,1 °C.
Ao longo do outono ha uma reducdo na temperatura, sendo para 0 més de junho, nos dois

anos observados, registrada as temperaturas mais baixas, com médias de 22 °C.
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Figural. VariacOes de temperatura minima, média e maxima do ar e precipitacdo mensais do
periodo experimental em Feira de Santana, BA. Estagdo Climatolégica/UEFS, Feira de
Santana, Ba, 2015.

- Obtencdo de mudas e condugéo do experimento

O experimento foi realizado com trés espécies, a Physalis angulata, Physalis ixocarpa
e Physalis philadelphica, as quais foram semeadas em trés diferentes periodos: abril/2013,
dezembro/2013 e junho/2014.

Para obtencdo das mudas foram utilizadas sementes oriundas de cultivos realizados
pelo grupo de pesquisa e armazenadas no Laboratorio de Germinagdo — LAGER/UEFS. A
semeadura foi realizada em condigdes de telado, em bandejas de poliestireno expandido com
128 células contendo o substrato comercial Biomix, sendo colocadas duas sementes por
células. Estas foram mantidas em casa de vegetacdo com irrigacdo de aspersao diaria. Apos
15 dias da semeadura, foi realizado o desbaste deixando apenas as plantas mais vigorosas.

O transplante para o campo (Figura 2) foi realizado quando as mudas apresentavam
cerca de 20 cm de comprimento. Foram utilizadas 20 plantas por espécie, e 0 espacamento de
1m entre plantas e 1,5m entre linhas. A irrigacdo foi realizada manualmente, duas vezes ao
dia, quando necessario. Os demais tratos culturais (controle de invasores e capinas manuais)

ocorreram quando necessario.



21

Figura 2. Campo experimental de cultivo das espécies de Physalis. UEFS/Horto Florestal,
Feira de Santana-BA, 2015.
- Avaliacdes fenoldgicas

As avaliagdes fenoldgicas foram realizadas semanalmente a partir da emergéncia das
plantulas, conforme metodologia adaptada de Obrecht (1993). Foram marcadas 7 plantas por
espécie, escolhidas aleatoriamente para a observagdo da ocorréncia das fenofases, que foram
consideradas quando 30% das plantas estavam nos seguintes estadios: Estadio 1 - folhas
verdadeiras: plantas com um par de folhas verdadeiras totalmente expandidas e
aproximadamente 20 cm de comprimento, estando aptas ao transplante; Estadio 2 - botdes
florais: plantas com botdes proeminentes, a corola sobressai-se ao calice, sendo identificado
como inicio de botGes florais; Estadio 3 - flores abertas: plantas com flores em dois estadios,
com a corola parcialmente ou complemente aberta, ou seja, inicio de flores abertas; Estadio 4
— frutos imaturos : plantas com surgimento de frutos, ainda em estadio de maturacdo; Estadio
5 — frutos maduros: frutos com coloracdo do célice a partir do amarelo-esverdeado, quando

estavam aptos para colheita.
- Produtividade

Foram avaliados a altura da parte aérea (cm), determinado a partir do nivel do solo,
com auxilio de fita métrica; e o diametro do ramo principal (mm), verificada na altura de 10
cm acima do nivel do solo, por meio de paquimetro digital das mesmas plantas utilizadas na
caracterizacdo fenoldgica. Ao final do cultivo foram retiradas 12 plantas do campo para
determinar o peso total dos frutos por planta (g), o peso de um fruto por planta (g) e o nimero

total de frutos por planta. A partir dos dados obtidos foi calculado a média e o erro padrao.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O comportamento das plantas nas diferentes fases de desenvolvimento nas trés épocas
de semeadura e a respectiva duracdo de cada fase foi observado (Figura 3). As trés espécies
avaliadas necessitaram de 27 e 28 dias para estarem aptas ao transplante no primeiro e terceiro
cultivo, ja no segundo cultivo foi necessario 36 dias (Tabela 1), e ap6s transplantada houve a
morte das plantas, ndo chegando a atingir os demais estadios. O segundo cultivo foi realizado
no periodo que apresentou altas temperaturas, maiores que 30 °C, e baixa pluviosidade,
fatores que juntamente com o oxigénio sdo os mais limitantes para o desenvolvimento inicial
das plantas (MARCOS FILHO, 2005). Segundo Angulo (2005) as temperaturas acima de 30
°C sdo prejudiciais a floracdo e frutificacdo em Physalis peruviana.

Tabela 1. Ndmero de dias ap6s a semeadura (DAS) necessarios para as plantas das espécies de

Physalis cultivadas atingirem cada um dos estadios fenoldgicos em fungdo da época de semeadura.
UEFS/Horto Florestal, Feira de Santana-BA, 2015

Epoca de Estadios

semeadura 1 2 3 4 5
P. angulata

1 (19/04/2013) 28 35 48 64 94

2 (02/12/2013) 36 - - - -

3 (04/06/2014) 27 44 55 58 80
P. ixocarpa

1 (19/04/2013) 28 35 41 57 94

2 (02/12/2013) 36 - - - -

3 (04/06/2014) 27 38 44 58 80
P. philadelphica

1 (19/04/2013) 28 35 41 57 94

2 (02/12/2013) 36 - - - -

3 (04/06/2014) 27 34 51 58 80

P. angulata necessitou de 35 e 48 dias apds a semeadura (DAS) para atingir os
estadios de botdes florais (estadio 2) e flores abertas (estadio 3) no primeiro cultivo, sendo no
terceiro necessarios 44 e 55 DAS para as plantas atingirem os estadios 2 e 3 respectivamente
(Tabela 1). Esse maior nimero de dias necessarios para a floragcdo no cultivo realizado em
junho de 2014 também foi observado para as outras duas espécies. Para P. philadelphica
houve um aumento de 10 dias para a ocorréncia de flores abertas quando comparada o

primeiro com o segundo cultivo

Dentre os fatores ambientais, a temperatura, influencia diretamente na floragcdo. Em
trabalhos com outras Solanaceaes, Kalbarczyk & Kalbarczyk (2010; 2011) observaram a

aceleracdo da floracdo em batata e tomate ao aumento de 1°C. Dados similares foram
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observados nesse trabalho, onde uma aumento de 2 °C na temperatura média entre as épocas

de cultivo, reduziu o nimero de dias para o atingir a fase reprodutiva nas espécies avaliadas.

Figura 3. Diferentes estadios de desenvolvimento das espécies P. angulata (A), P. ixocarpa (B), P.
philadelphica (C) e P. pubescens (D). 1 — transplante, 2 — botdes florais, 3 — flor aberta, 4 — formacao
dos frutos, 5 — maturacdo dos frutos. UEFS/Horto Florestal, Feira de Santana-BA, 2015

Plantas de P. peruviana cultivadas no sul do Brasil necessitaram de 54 dias apds a
semeadura para serem transplantadas. Apds o transplante 52 dias para o surgimento dos
botdes florais, 54 dias para abertura das flores (LIMA, 2009). Rivera (2004) com plantas de P.
philadelphica observou um periodo de 25 a 29 dias apds o transplante (DAT) para a floracéo.
Ambos o0s experimentos foram realizados em regides com médias de temperatura do ar em
cerca de 18 °C, confirmando o fato que altas temperaturas diminuem a fase vegetativa,

acelerando a floracao.

No primeiro cultivo realizado, as plantas de P. angulata apresentavam frutos aos 64
DAS, estando aptos ao transplante ap6s 30 dias. Em P. ixocarpa e P. philadelphica a
formacéo dos frutos ocorreu 57 DAS, estando maduros aos 94 DAS. Rivera (2004) observou
um periodo de 70 a 80 DAS para a formacdo dos frutos, e de 81 a 96 DAS para a maturacdo
em P. philadelphica. Segundo o boletim técnico para o cultivo de uchuva (P. peruviana) na
Colébmbia, do transplante até a primeira colheita ocorre em média 90 dias, onde as
temperaturas médias sdo aproximadamente 20°C (ZAPATA et al, 2002).

Considerando a altura da parte aérea observou-se uma reducdo no cultivo de abril de
2013 em relacgdo ao de junho de 2014 nas espécies P. philadelphica e P. ixocarpa (Figura 4A

e 4B). Ambas apresentaram maior incremento nos estadios iniciais, sendo esse reduzido a
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partir da frutificagdo, comportamento observado nos dois cultivos. Segundo Miranda (2005),
as plantas de Physalis quando cultivadas em condi¢des favoraveis de temperatura e umidade
(x20°C e £70%) apresentam a caracteristica de incremento rapido em altura nos periodos
iniciais, seguido da reducdo devido a formacédo de flores e frutos. Estes atuam como novos
drenos e requerem maior quantidade de produtos fotossintéticos para seu crescimento,
havendo um redirecionamento dos fotossintatos que antes eram destinados ao incremento em

parte vegetativa.
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Figura 4. Altura da parte aérea e diametro do ramo principal das espécies de Physalis ao longo do
desenvolvimento em duas épocas de cultivo: abril de 2013 e junho de 2014. UEFS/Horto Florestal,
Feira de Santana-BA, 2015

No primeiro cultivo, as espécies P. ixocarpa e P. philadelphica apresentaram altura
maxima de 108,3cm e 92,2cm, no segundo cultivo obtiveram 59,3cm e 74,1cm,
respectivamente (Figura 4A e 4B). Em cultivos realizados no Parand, Thome et al (2010)
obteve para P. ixocarpa altura média de 123cm. Conforme Lima et al. (2010), o cultivo de P.
peruviana em locais com temperaturas elevadas (aproximadamente 30°C) tende a favorecer o
crescimento. Com o tomateiro, baixas temperaturas podem afetar o desempenho quanto ao
crescimento e desenvolvimento, ocorrendo encurtamento dos entrends e diminuicdo do porte
da planta (FILGUEIRA, 2008). No primeiro cultivo, que registrou temperatura mais elevadas,
houve maior crescimento em altura, porém suas médias foram inferiores as obtidas em

trabalhos realizados no sul do Brasil.

P. angulata comportou-se de forma diferente, apresentando maior incremento nos

estadios iniciais no cultivo de junho de 2014, porém aos 42 DAT ambos 0s cultivos tinham
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médias de altura de 53cm, sendo a méxima de altura de 63,3cm e 57,1cm respectivamente
para a primeiro e terceiro cultivo (Figura 4C). Esses resultados foram similares a outros
experimentos realizados na mesma regido, que apresentaram altura média de 46,2cm
(FREITAS et al, 2006), e 65,8cm (TANAN et al., 2013), e menor que os obtido por Thomé et

al (2010) em cultivo realizado no Parana, com média de 137cm.

O didmetro do ramo principal seguiu padrdo similar a altura, para as espécies P.
ixocarpa e P philadelphica, com maiores médias no primeiro cultivo (Figura 4A e 4B),
havendo um incremento de 3mm nos primeiros 28 DAT em P. ixocarpa, reduzido depois para

0,6mm, j& para P. philadelphica foi de 2mm até 28 DAT e posteriormente de 0,5mm.

Nas plantas de P. angulata o incremento no primeiro cultivo foi em média de 2mm por
semana apos os 15 dias de transplantadas, ja o terceiro cultivo apresentou médias maiores que
0 ano anterior (Figura 4C). Porém ao final dos cultivos, ambos apresentavam valores
proximos de diametro do caule, com médias de 16,7 e 16,2 respectivamente para abril/2013 e
junho/2014, resultado similar ao obtido por Souza et al (2009) para a espécie na mesma
regido. Por ser uma espécie de ocorréncia natural no estado (MATOS, 2002), a P. angulata
estd mais adaptada as condicGes locais, apresentando desenvolvimento similar nas diferentes

épocas de cultivo, fato que ndo ocorreu para as demais espécies.

Quanto a produtividade dos frutos, P. angulata obteve 167,4 e 155,2 frutos por planta
para o primeiro e terceiro cultivo (Figura 5A), em relacdo ao peso médio do fruto, no primeiro
cultivo os frutos apresentavam 2,5g e no terceiro 2,1g (Figura 5B), resultado maior que o
obtido por Thomé et al (2010) que obteve 1,44g/fruto e menor que o obtido por Oliveira et al
(2011). A massa seca total dos frutos por planta foi menor no terceiro plantio (Figura 5C),
mostrando que os frutos do cultivo de junho de 2014 apresentavam maior teor de agua,

provavelmente devido a maior pluviosidade do periodo.

Para P. ixocarpa houve reducdo em todas as caracteristicas, com rendimento e frutos
menores no terceiro cultivo (Figura 5), mesmo assim em ambos os cultivos, os resultados
foram maiores que o obtido por Thomé et al (2010) no Parana. O peso dos frutos obtidos no
primeiro cultivo foram superiores aos obtidos no México com quatro variedades (BURGOS et
al., 2011), um dos maiores produtores da espécie. Menor nimero de frutos no segundo
cultivo também foi observado para P. philadelphica (Figura 5A), o que levou a reducéo na
massa total de frutos, mesmo com o peso do fruto semelhante entre os dois cultivos, com

12,1g e 11,2¢g/fruto no primeiro e terceiro cultivo, respectivamente (Figura 5B). Plantas
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cultivadas na Guatemala apresentaram maior ndmero de frutos/planta, porém as mesmas

apresentaram frutos com menor peso que o observado nesse trabalho (RIVERA, 2004).
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A reducdo da produtividade observada para P. ixocarpa e P. philadelphica pode ser

atribuida ao abortamento dos frutos, consequéncia de doengas ou pragas (LIMA et al., 2014),

fato observados no segundo cultivo (Figura 6). Chuvas intensas podem comprometer a

producdo, favorecendo a incidéncia de doenca, podem também dificultar a polinizacdo ou o

desenvolvimento do polen, reduzir a atividade dos insetos polinizadores (BEZERRA et al.,

2014), além de prejudicar a absor¢do de nutrientes por reduzir a transpiracdo da planta

(GUIMARAES et al., 2007).

Figura 6. Folha de plantas de Physalis ixocarpa cultivada em junho de 2014 atacadas por pat6genos.

UEFS/Horto Florestal, Feira de Santana- BA, 2015.
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CONCLUSOES

Altas temperaturas combinadas com escassez de chuvas comprometem o
desenvolvimento das plantas de Physalis angulata, P. ixocarpa e P. philadelphica Dentre as
espéecies P. angulata é a mais tolerante, podendo ser cultivada por um maior periodo, sem

comprometer a produtividade.

A semeadura realizada no inicio do outono (abril/2013) favorece o desenvolvimento
das plantas de Physalis na regido de Feira de Santana - BA, com produtividade proxima a de
outras regides, sendo necessarios estudos sobre praticas culturais que venham melhorar e
aumentar essa produtividade para o estabelecimento dessa cultura como alternativa para os

pequenos agricultores da regido.
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AVALIACAO BIOMETRICA E BIOQUIMICA DE FRUTOS DE ESPECIES DE
Physalis AO LONGO DO PERIODO DE MATURACAO

RESUMO - Physalis ¢ uma planta da familia Solanaceae, considerada uma excelente
alternativa de producéo, devido ao seu potencial medicinal e a producdo de frutos com alto
valor nutracéutico. Para obtencdo de frutos de alta qualidade é necessario conhecer o ponto de
colheita, com isso 0 objetivo desse trabalho foi avaliar as caracteristicas fisicas e bioquimicas
dos frutos de Physalis angulata, Physalis ixocarpa, Physalis philadelphica e Physalis
pubescens em trés niveis de maturacdo determinados pela coloracdo do célice. Foram
determinados a massa, diametro longitudinal e transversal dos frutos, bem como o teor de
proteinas, acUcares redutores, sacarose e aclcares sollveis totais. Dos mesmos frutos
caracterizados bioquimicamente, foram retirados os céalices para determinacdo do teor dos
pigmentos cloroplastidicos. O peso e tamanho dos frutos foram maiores no ultimo estadio,
sendo que para P. philadelphica e P. pubescens ndo houve diferenca estatistica entre os dois
ultimos. O teor de acglcares redutores comportou-se de forma diferente entre as espécies
durante a maturacdo dos frutos, apesar disso o teor de agucares solUveis totais aumentou para
todas as espécies ao longo da maturacédo, devido ao aumento dos teores de sacarose, principal
acucar encontrado nos frutos de Physalis. A degradacdo da clorofila do célice ocorreu &
medida que ocorria a maturacao, alterando a sua coloragéo, sendo esta uma forma eficiente de

determinacéo do ponto de colheita.

Palavras-chave: teor de aglcares, ponto de colheita
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BIOMETRIC AND BIOCHEMICAL EVALUATION OF Physalis FRUITS OVER
THE MATURATION PERIOD

ABSTRACT - Physalis is a Solanaceae plant, considered an excellent production alternative
due to its medicinal potential and the production of fruits with high nutraceutical value. To
obtain fruits of high quality is necessary to know the harvest point, thus the aim of this study
was to evaluate the physical and biochemical characteristics of Physalis angulata, Physalis
ixocarpa, Physalis philadelphica and Physalis pubescens fruits in three maturation levels
determined by the fruit calyx color. Fruits were haversted and assessed for total mass,
longitudinal and transverse diameter, and the protein content, reducing sugars, sucrose and
total soluble sugars. Of the same fruits biochemically characterized, the calyx were taken for
determination of the content of chloroplastid pigments. The weight and size of fruits were
higher in the last stage, and for P. philadelphica and P. pubescens there wasn’t statistical
difference between the last two stages. The reducing sugar content behaved differently among
species during the maturation of fruits, despite this, the total soluble sugar content increased
for all species during maturation, because of increased sucrose levels, the main sugar found in
Physalis fruits. The degradation of calyx chlorophyll occurred over the maturation period,

changing its color, this is an efficient way of determining the harvest time.

Keywords: sugar content, harvest point
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INTRODUCAO

Embora o Brasil seja destaque na producédo de diferentes variedades frutiferas nativas
e exoticas, acredita-se que a fruticultura nacional tenha ainda grande potencial de expansao. O
crescimento de cultivos de frutas ndo tradicionais, em relagdo a produgdo e a superficie
plantada com outras fruteiras, mostra que o Brasil estd investindo em novos e interessantes
mercados (GRANADA et al., 2004; LIMA et al., 2009). Dentre esses, destaca-se algumas
pequenas frutas como amora-preta, framboesa, mirtilo, morango e fisalis, que tem despertado,
no Brasil, a atencdo de consumidores, processadores de frutas, agentes comercializadores e,
por consequéncia, produtores em escala familiar, como também de médio e grande porte
(HOFFMANN, 2003).

Physalis € uma planta da familia Solanaceae, considerada uma excelente alternativa de
producdo, pelo elevado valor nutracéutico do fruto e pela possibilidade de sua incorporagao
em cultivos organicos (VELASQUEZ et al.,, 2007). Seus frutos tém sabor adocicado e
levemente 4cido, com alto teor de vitaminas A, C, fosforo e ferro, flavonoides e fitoesteroides,
além dos nutrientes essenciais e de micronutrientes como minerais e fibras (HARBONE;
WILLIAMS, 2000). Geralmente sdo consumidos in natura, mas também sdo utilizados para
confeccdo de geleias, doces, sorvetes e iogurtes (RUFATO et al., 2008).

A qualidade do fruto, seja para ser consumido fresco ou processado, depende de
numerosos fatores que ocorrem tanto antes como apos a colheita. Varias alteragdes ocorrem
ao longo da maturacdo do fruto: producdo de etileno e outros volateis; mudancas na cor, na
taxa respiratdria, na permeabilidade dos tecidos e na textura; e transformacdes quimicas que
atingem os carboidratos, acidos organicos, proteinas, compostos fenolicos, pigmentos e
pectinas, entre outras. Entre as transformagdes mais importantes incluem-se as sofridas pelos
carboidratos que tem um papel critico na vida util da fruta e no desenvolvimento de
qualidades como textura e ado¢camento (COELHO, 1994; CANTILLANO, 2005).

A qualidade dos frutos pode ser compreendida pela avaliacdo de diferentes
caracteristicas individuais internas (aroma, pH, teor de sélidos soluveis, agucares, proteinas e
outros nutrientes) e externas (tamanho, formato, cor, etc.) dos mesmos (BERTONCELLI et
al., 2012). O ponto de colheita dos frutos de Physalis é um fator muito importante para
assegurar sua qualidade. Normalmente sdo colhidos quando maduros, sendo determinado pela
mudanca de coloracdo do fruto e do célice que o envolve (RUFATO et al.,2008). A escolha
do melhor periodo permite maximo aproveitamento pds-colheita do produto vegetal por
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apresentar melhor qualidade e minimo de perdas, com um maior retorno econdmico ao
produtor (CHITARRA, 1994).

Pesquisas visando determinar a época de colheita, melhorar a qualidade dos frutos
bem como a producéo de sementes com Physalis peruviana foram realizadas (RODRIGUES
et al., 2012; LIMA et al., 2012; CARVALHO et al., 2014), porém pesquisas com as outras
espécies do género sdo escassas. O objetivo desse trabalho foi avaliar as caracteristicas fisicas
e bioquimicas dos frutos de Physalis angulata, Physalis ixocarpa, Physalis philadelphica e

Physalis pubescens em trés niveis de maturacéo.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nos meses de abril a julho de 2013, na Unidade
Experimental Horto Florestal - UNEHF- da Universidade Estadual de Feira de Santana
(12°14°21"5378S; 38°58°46"W; altitude de 258 metros), localizada no municipio de Feira de
Santana - BA. Segundo a classificacdo climéatica de Képpen (1948), o clima da regido é do
tipo quente e imido (Cwy), j& para Thorntwaite (1955) o clima do municipio € de sub-imido a
seco. Apresenta precipitacdo média anual de 848mm e temperatura média anual de 24 °C,
podendo, no verdo, atingir médias mensais de 27 °C e, no inverno, de 21 °C (DINIZ et al.,
2008).

Para obtengéo dos frutos, plantas de P. angulata, P. ixocarpa, P. philadelphica e P.
pubescens, foram semeadas em copos descartaveis contendo substrato comercial Biomix, e ao
atingirem aproximadamente 20cm foram transplantadas ao campo. Aos 61 dias ap0s o
transplante os frutos foram coletados manualmente e aleatoriamente entre as plantas. Estes
foram levados para o laboratorio e classificados em trés estddios de maturacdo de acordo a
coloracé@o do calice por selecdo visual (Figura 1). Para P. ixocarpa também foi utilizado o
tamanho dos frutos visto que esta apresenta célice verde também quando maduro, sendo a

maturacgdo caracterizada pelo rompimento do célice deixando visivel o fruto.

Para a caracterizagdo biometrica foram utilizados 20 frutos de cada estadio por
espeécie, dos quais foram avaliados o peso médio dos frutos, utilizando balanca analitica de
precisdo; diametro longitudinal (mm) e transversal (mm), medidos através de paquimetro

digital com 0,01 de precisé&o.
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Figura 1. Coloracdo do calice de Physalis angulata (A), Physalis ixocarpa (B), Physalis
philadelphica (C) e Physalis pubescens (D) em diferentes niveis de maturagdo. Al, B1, C1, D1 -
verde, A2 — verde-amarronzado, A3 — marrom palha, B2 — verde claro, B3 — verde claro com
rompimento do calice, C2 — verde-amarelado, C3 — amarelo, D2 — amarelo-esverdeado, D3 — amarelo
claro. UEFS/Horto Florestal, Feira de Santana-BA, 2015
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Na caracterizacéo bioquimica foram utilizados nove frutos de cada estadio por espécie.
A extracdo foi realizada triturando todo o fruto em liquidificador, utilizando 20ml de agua
destilada por grama do fruto, pesado anteriormente. O homogeneizado obtido foi filtrado em
papel filtro e centrifugado a 12000 x g por 15 min, e o sobrenadante coletado e utilizado na
quantificacdo dos teores de proteinas sollveis, determinadas colorimetricamente pelo método
de Bradford (BRADFORD, 1976), acUcares sollveis totais pelo método da antrona (YEMM,;
WILLIS, 1954) e acUcares redutores pelo método do dinitrosalicilato (DNS) (MILLER,
1959). As concentracBes de sacarose foram determinadas pela diferenca entre os teores de
acucares solluveis totais e agucares redutores, multiplicada pelo fator 0,95, segundo Martim
(2003).

Dos mesmos frutos caracterizados bioguimicamente, foram retirados os calices para
determinacdo do teor dos pigmentos cloroplastidicos. Foram retirados 8 discos de area
conhecida do célice, quatro foram imediatamente imersos em 5 mL de dimetilsulfoxido
(DMSO), em tubos vedados e envoltos em papel aluminio, mantidos em temperatura
ambiente por um periodo de aproximadamente 48 horas. Apds a extracdo, a absorbancia das
amostras foi determinada 4 649 e 665 nm em espectrofotdmetro. Os outros quatro discos
foram utilizados para a pesagem da massa seca em balanca analitica. Foram feitos os calculos
dos teores de clorofila a e b, expressos em mg/g, os quais foram realizados de acordo com as
equac0es propostas por Wellburn (1994) para extratos em DMSO.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado. Os tratamentos
formaram um fatorial 3x3, com trés estadios de maturacdo do fruto e trés espécies avaliadas.
Os dados foram submetidos a analise de variancia, e as médias, comparadas através do teste
de Tukey, a 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a variavel peso médio do fruto observou-se que houve um aumento
significativo em P. ixocarpa, que apresenta os maiores frutos entre as espécies analisadas,
com médias de 0,7g, 10,49 e 43,69 ao longo dos estadios de maturacdo. Ja P. angulata e P.
pubescens apresentam os frutos com menor peso, com 2,59 e 1,7g respectivamente, quando
maduros (Figura 2). Para P. pubescens e P. philadelphica ndo houve ganho de massa nos
frutos entre os dois Ultimos estadios. Ja nas demais espécies, ocorreram aumento de peso em

decorréncia da maturacéo dos frutos. Os pesos médios em dltimo estadio de desenvolvimento
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da P. ixocarpa foi superior aos descritos por Burgos et al. (2011), j& a média obtida para P.
angulata foi inferior a encontrada por Oliveira et al (2011).
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Figura 2. Peso médio dos frutos em diferentes estadios de maturagdo das cinco espécies de Physalis
cultivadas. UEFS/Horto Florestal, Feira de Santana-BA, 2015
*Colunas indicadas com letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). Letras
mindsculas comparam os estaddios de maturacdo dentro de cada espécie, e as letras mailsculas
comparam as espécies dentro de cada estadio de maturacdo do fruto.

De acordo com Costa et al. (2004), a massa do fruto esta relacionada diretamente com
0 seu grau de desenvolvimento e maturacdo do fruto, sendo que frutos maduros apresentam
valores superiores aos verdes. Além disso, também existem fatores fisiol6gicos e ambientais
que podem interferir na massa dos frutos durante o processo de maturagdo, como o periodo de
cultivo, adubacéo, ataque de pragas e doencas (LEMQOS, 2006). Para todas as espécies 0s
frutos verdes (estadio 1) apresentavam menor massa, resultado similar ao observado em
outros trabalhos (LIMA et al., 2012; RODRIGUES et al., 2012).

Quanto aos didmetros transversal e longitudinal houve diferenca para as espécies P.
angulata e P. ixocarpa, onde ocorreu um aumento significativo a cada estadio de maturacao
(Figura 6). As médias para o didmetro transversal em P. ixocarpa foram 11,7, 29,5 e 45,2mm
(Figura 3A) e o didmetro longitudinal de 11,2, 21,1 e 37,3mm para os trés estadios
respectivamente (Figura 3B), esses valores foram superiores aos descritos por Burgos etal.
(2011) no México. Em P. angulata as médias registradas para o primeiro estadio foram
8,2mm e 8,6mm, para o segundo 12,6mm e 12,4mm e no terceiro estadio 16,3mm e 15,4mm

para o diametro transversal e longitudinal, respectivamente (Figura 3A e 3B). Oliveira et al.
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(2011), com frutos maduros coletos na AmazbOnia, obteve médias maiores do que as

observadas nesse experimento para P. angulata.
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Figura 3. Diametro transversal (A) e longitudinal (B) dos frutos de diferentes estadios de maturagdo
de espécies de Physalis cultivadas. UEFS/Horto Florestal, Feira de Santana-BA, 2015.

*Colunas indicadas com letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). Letras
mindsculas comparam os estaddios de maturacdo dentro de cada espécie, e as letras mailsculas
comparam as espécies dentro de cada estadio de maturacdo do fruto.

Para as outras duas espécies ndo houve diferenca estatistica entre os estadios 2 e 3.
Obteve-se médias para o didmetro transversal de 13,8mm e 28,1mm e longitudinal de 14,3mm
e 22,5mm para os frutos maduros de P. pubescens e P. philadelphica respectivamente (Figura
3A e 3B). Herndndez & Rivera (1994) relatam os diametros de 10,8mm a 4,9mm para frutos
de P. philadelphica cultivados no México, e de 10,4mm a 28,9mm cultivados na Guatemala.
Os frutos de P. peruviana de cinco diferentes estadios de maturacgdo, cultivados em Lavras-
MG, também apresentaram um aumento do diametro e comprimento do estadio verde para o

maduro, sendo que nédo diferiu nos Gltimos estadios de maturacdo (RODRIGUES et al, 2012).

Os diametros, longitudinal e transversal, devem ser analisados conjuntamente, pois 0s
mesmos definem o formato do fruto. Essas caracteristicas sdo importantes principalmente
para os produtos destinados ao consumo in natura, como o caso dos frutos de Physalis. A
biometria dos frutos pode também fornecer informacdes para a conservagdo e exploracdo dos
recursos de valor econémico, permitindo um incremento continuo da busca racional e uso
eficaz dos frutos (LIMA, 1985).

Os teores de proteinas totais estdo apresentados da figura 4A. A P. angulata
apresentou a maior concentracao de proteinas em ambos estadios de maturagdo do fruto, com
média de 1,5, 1,3 e 1,3mg/g para os trés estadios respectivamente. Os valores obtidos para P.
ixocarpa, P. pubescens e P. philadelphica ndo apresentaram diferenca significativa ao
decorrer da maturacdo. Todas as espécies apresentaram concentragdes menores que a
observada para o tomate tipo italiano (MONTEIRO et al, 2008).
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Figura 4. Teor de proteinas totais (A), acUcares redutores (B), sacarose (C) e agUcares soluveis totais
(D) nos diferentes estadios de maturacdo dos frutos das plantas de espécies de Physalis cultivadas.
UEFS/Horto Florestal, Feira de Santana-BA, 2015.

*Colunas indicadas com letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). Letras
mindsculas comparam os estaddios de maturacdo dentro de cada espécie, e as letras mailsculas
comparam as espécies dentro de cada estadio de maturagdo do fruto.

Os acucares redutores sdo representados pelos monossacarideos glicose e frutose, que
sd0 0s primeiros compostos organicos estaveis sintetizados pela planta no processo de
fotossintese. As concentracGes de acucares redutores encontrados nos diferentes estadios
foram distintas para cada espécie. P. ixocarpa e P. philadelphica ndo apresentaram diferenca
estatistica nos teores de acucares redutores entre os diferentes estadios de maturacdo, com

média de 1,07mg/g e 1,7mg/g respectivamente para as espécies (Figura 4B).

Na P. angulata ndo houve diferenca entre os dois primeiros estadios de maturacdo e
uma reducdo quando o fruto estava maduro, com teor de 0,28mg/g para, 0 menor observado
entre todas as espécies. Os maiores teores de aclcares redutores foram observados em P.
pubescens, onde houve aumento a medida que o fruto amadurecia, com 1,24, 4,49 e 5,85 mg/g
respectivamente para os trés estadios (Figura 4B). Bertoncelli et al (2012) em trabalho com P.
pubescens obteve teor médio de 40mg/g em frutos maduros, resultado muito superior ao
obtido nesse trabalho.

Em todas as espécies analisadas e em todos os estadios de maturacdo, o teor de
sacarose foi superior ao dos agUcares redutores. Em P. angulata os teores de sacarose

aumentaram mais que o dobro a cada nivel de maturacdo, atingindo o maximo observado
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entre as espécies, 162,4 mg/g. P. pubescens também apresentou um aumento da sacarose ao
longo da maturacdo dos frutos, com 41,4, 84,6 e 116,6 mg/g respectivamente para 0s trés
estadios de maturacdo (Figura 4C). Quando analisadas as outras duas espécies estudadas, P.
ixocarpa e P. philadelphica, observou-se comportamento similar entre elas, ndo havendo

diferenga entre os dois primeiros estadios e aumento da sacarose no fruto maduro.

A sacarose € o principal agucar de translocacdo das folhas para as frutas, no entanto,
apenas em algumas, a sua concentracdo excede a dos agucares redutores, como a manga,
péssego, tangerina (AWAD, 1993), e a fisalis como mostrado nesse trabalho e corroborado
por Galvis et al. (2005) que afirma que a maior porcentagem de agUcares em frutos de fisalis é

de sacarose, com valor medio de 2,5 vezes maior que a glicose e a frutose.

Quando analisados os teores de acUcares sollveis totais nota-se que esse foi similar
aos teores de sacarose, ja que esse acucar foi o de maior abundancia nos frutos, sendo muito
superior ao de acucares redutores (Figura 4D). Durante a maturacdo das frutas, umas das
principais modificagbes em suas caracteristicas ¢ o acumulo de agUlcares (notadamente,
glicose, frutose e sacarose), fato ocorrido nesse trabalho, onde para todas as espécies o teor de
acucares soluveis totais foi maior quando o fruto ja havia completado a maturacdo, sendo
responsaveis pela docura, por meio do balanco com os acidos, pela cor atrativa, como
derivados de antocianina e pela textura (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os teores de clorofila a e b foram maiores nos frutos imaturos (estadio 1), P. angulata
apresentou 3,1mg/g e 2mg/g respectivamente. O teor de clorofila a para P. ixocarpa, P.
philadelphica e P. pubescens foram 3,2mg/g, 3,7mg/g e 2,5mg/g (Figura 5A) e o0s teores de
clorofila b foram 2mg/g, 1,7mg/g, 2mg/g e 1,6mg/g (Figura 5B), respectivamente. O maior
teor de pigmentos cloroplastidicos observado no calice dos frutos imaturos pode esta
relacionado com a atividade fotossintética dos mesmos, fornecendo os fotossintatos
necessarios para o desenvolvimento do fruto. Segundo Avila et al. (2006) o célice é a

principal fonte de carboidratos durante os primeiros 20 dias de crescimento do fruto.

A degradagdo da clorofila observada ao longo dos estddios de maturacéo reflete
também na mudanca da coloracdo do célice das espécies que varia de verde escuro a amarelo

ou amarronzado.
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Figura 5. Teor de clorofila a (A) e clorofila b (B) dos célices de frutos em diferentes estadios de
maturacdo de espécies de Physalis cultivadas. UEFS/Horto Florestal, Feira de Santana-BA, 2015.
*Colunas indicadas com letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05). Letras
mindsculas comparam os estaddios de maturacdo dentro de cada espécie, e as letras mailsculas
comparam as espécies dentro de cada estadio de maturagéo do fruto.

CONCLUSOES

Os frutos das espécies de Physalis devem ser colhidos ao atingirem o ultimo estadio de
maturacdo, pois nesse os frutos apresentam maior tamanho e teor de agUcares, caracteristicas

mais apreciadas para comercializacao.

A cor do calice é uma forma eficaz para determinacdo do ponto de colheita das
espécies de P. angulata, P. philadelphica e P. pubescens, visto que a coloracdo verde é

determinada pela presenca de clorofila e essa é degradada durante o processo de maturacéo.

REFERENCIAS

AVILA, A. J. et al. Influencia de la madurez del fruto y del secado del céliz em uchuva
(Physalis peruviana L.), almacenada a 18°C. Acta Agronomica Colombiana, Palmira, v. 55,
n.4, p. 29-38, 2006.

AWAD, M. Fisiologia pos-colheita de frutos. Sdo Paulo: Nobel, 1993. 114p.

BERTONCELLI, D. J. et al. Qualidade de frutos de Physalis spp. sob diferentes doses de N.
In: Seminério de Iniciagdo Cientifica e Tecnoldgica SICITE 2012, Curitiba. Anais... Curitiba:
UTFPR, 2012.

BRADFORD, M. M. A rapid and sensitive method for the quantification of microgram
quantities of protein utilizing the principle of protein-dye binding. Analytical Biochemistry,
V.72, p.248-254, 1976.



43

BURGOS, A.R. et al. Desarrollo de fruto y semilla de cinco variedades de tomate de cascara

en Sinaloa. Revista Mexicana de Ciencias Agricolas. v.2, n.5, pp. 673-687, 2011.

CANTILLANO, R. F. F. Sistema de producdo de ameixa europeia. Embrapa Uva e Vinho:
Sistema de Producéo, n. 7, dez/2005. Disponivel em:
<http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Ameixa/AmeixaEuropeia/index.
htm>. Acesso em: 10 mar. 2015

CARVALHO, T. C. et al. Germinacdo de sementes de Physalis angulata L.: estadio de
maturacdo do célice e forma de armazenamento. Pesquisa Agropecudria Tropical, Goiania,
v. 44, n. 4, p. 357-362, out./dez. 2014

CHITARRA, M. I. F. Colheita e qualidade pds-colheita de frutos. Informe Agropecuéario,
Belo Horizonte, v. 17, n. 179, p. 8-18, 1994.

CHITARRA, M. I. F.; CHITARRA, A. B. Pés-colheita de frutas e hortalica: Fisiologia e
Manuseio. 2 ed. Lavras: UFLA, 2005. 783p.

COELHO, A.H.R. Qualidade pos-colheita de péssegos. Informe Agropecuario, v. 17, n.180,
p.31-39, 1994.

COSTA, N. P.; LUZ, T. L. B.; BRUNO, R. L. A. Caracterizacdo fisico-quimica de frutos de
umbuzeiro (Spondias tuberosa) colhidos em quatro estddios de maturacdo. Bioscience
Journal (Uberlandia), v. 20, n. 2, p. 65-71, 2004.

DINIZ, A. F.; SANTOS, R. L.; SANTO, S. M. Avaliacdo dos riscos de seca para 0 municipio
de Feira de Santana-BA associado a influéncia do el nifio no semi-arido do nordeste
brasileiro. Geografia’s, Feira de Santana, n. 1, p. 18 — 24, 2008

GALVIS, J.A.; FISCHER, G.; GORDILLO, M. Cosecha e poscosecha de la uchuva. In:
Produccion, poscosecha y exportacion de la uchuva Physalis peruviana L. Bogota,
Universidad Nacional de Colombia, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y
Asociacion Hortifruticola de Colombia. p.165-188, 2005.

GRANADA, G.G. ZAMBIAZI, R. C.; MENDONCA, C. R. B. Abacaxi: producéo, mercado e
subprodutos. Boletim do CEPPA, v. 22, n. 1, p. 405-422, 2004.



44

HARBORNE, J. B.; WILLIAMS, C. A. Advances in flavonoid research since 1992.
Phytochemistry, v. 55, n. 6, p. 481-504, 2000.

HERNANDEZ, S. M.; RIVERA, J. R. A. Neglected Crops: 1492 from a Different
Perspective. In: BERMEJO, J. E. H.; LEON, J. Plant Production and Protection. n. 26.
Roma: FAO, 1994. p. 117-122.

HOFFMANN, A. Apresentacdo. In: Seminario Brasileiro sobre pequenas frutas, 1., 2003,

Vacaria. Anais... Bento Gongalves. Embrapa Uva e Vinho, 2003.

KOPPEN, W. Climatologia: con un estudio de los climas de la tierra. Fondo de Cultura
Econdmica. México, 1948. 479 p.

LEMOS, O. L. Utilizacdo de biofilmes comestiveis na conservacdo poés-colheita do
pimentiao ‘Magali R’. 2006. 115 p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, Vitoria da Conquista, 2006.

LIMA, C. S. M. et al. Caracteristicas fisico-quimicas de physalis em diferentes colora¢des do
calice e sistemas de conducdo. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal, v.31, p.1061-
1068, 2009

LIMA, C. S. M. et al. Avaliacdo fisica, quimica e fitoquimica de frutos de Physalis, ao longo
do periodo de colheita. Revista Brasileira de Fruticultura, Jaboticabal , v. 34, n. 4, p. 1004-
1012, 2012

LIMA, M. P. Morfologia dos frutos e sementes dos g@éneros da tribo Mimosae

(Leguminosae — Mimosoideae) aplicada a sistematica. Rodriguesia, v.37, p. 53-78, 1985.

MARTIM, S. A. Pulverizacdo do cafeeiro com agucar: potencial de uso em mudas
submetidas a deficiéncia hidrica e na recuperacao de plantas atingidas por Glyphosate.
2003. Dissertacdo (Mestrado em Fisiologia Vegetal) - Universidade Federal de Lavras,

Lavras. 67p.

MILLER, G. L. Use of dinitrosalicylic acid reagent for determination of reducing sugar.
Analytical Biochemistry, New York, v. 31, p. 426-428, 1959.



45

MONTEIRO, C. S. et al. Qualidade nutricional e antioxidante do tomate “tipo italiano”.
Revista Alimemtos e Nutrigdo. v.19, n.1, p. 25-31, 2008

OLIVEIRA, J. A. R. De et al. Caracterizagdo fisica, fisico-quimica e potencial tecnolégico de
frutos de camapu (Physalis angulata L.). Revista Brasileira de Tecnologia Agroindustrial.
v. 05, n. 02, p. 573-583, 2011

RODRIGUES, F. A. et al. Caracterizagdo do ponto de colheita de Physalis peruviana L. na
regido de Lavras, MG. Bioscience. J., Uberlandia, v. 28, n. 6, p. 862-867, 2012

RUFATO, L. et al. Aspectos técnicos da cultura da Physalis. Lages: CAV/UDESC,;
Pelotas:UFPel, 2008. 100p.

THORNTHWAITE, C. W.; MATHER, J. R. The water balance. Centerton, NJ: Drexel
Institute of Technology - Laboratory of Climatology, 1955. 104p. (Publications in
Climatology, vol. VIII, n.1).

VELASQUEZ, H.J.C.; GIRALDO, O.H.B.; ARANGO, S.S.P. Estudio preliminar de La
resisténcia mecanica a la fractura y fuerza de firmeza para fruta de uchuva (Physalis
peruviana L.). Revista Facultad Nacional de Agronomia, Medellin, v.60, n.1, p.3785-3796,
2007.

WELLBURN, A. R. The spectral determination of chlorophylls a and b, as well as total
carotenoids, using various solvents with spectrophotometers of different resolution. Journal
of Plant Physiology, v. 144, p. 307-313, 1994

YEMM, E. W.; WILLIS, A.J. The estimation of carbohydrates in plant extracts by anthrone.
The Biochemical Journal, v.57, p. 508-514, 1954.



46

CONSIDERACOES GERAIS

E possivel o cultivo de Physalis angulata, Physalis ixocarpa e Physalis philadelphica
na regido de Feira de Santana, no semiarido baiano, preferencialmente realizado nos
meses com menores temperaturas, sendo necessario estudos para adequagdo das
praticas agricolas ao cultivo na regido, visando a maior produtividade e qualidade dos

frutos.

Os frutos produzidos na regido apresentaram caracateristicas desejaveis, proximas a de
outras regides com cultivo ja estabelecido. Para as espécies P. angulata, P.
philadelphica e P. pubescens, o ponto de colheita pode ser determinado pela alteragao
da cor do célice que envolve os frutos, em P. ixocarpa pode ser definido pelo

rompimento do célice.

S&0 necessério estudos mais detalhados relacionados a maturacdo do fruto, como
producdo de etileno, atividades enzimaticas, trocas gasosas, visando uma maior

produtividade e qualidade dos frutos.



