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RESUMO

RODRIGUES, Marilia Horténcia Batista Silva. Caracterizacdo fenoldgica, produtividade e
maturacio de frutos e sementes Physalis peruviana L. 2018. 69p. Dissertacdo (Mestrado em
Horticultura Tropical). Universidade Federal de Campina Grande, Pombal-PB.

A Physalis peruviana L. apresenta grande valor nutricional e viabilidade econdmica, tornando-se
uma alternativa para o pequeno e médio produtor e uma inovagao para a horticultura brasileira. No
entanto, algumas informacdes sobre o seu cultivo, ainda sdo escassas. Diante disto, objetivou-se
caracterizar as fases fenoldgicas, produtividade e maturacdo de frutos e sementes de Physalis
peruviana L. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, na fazenda experimental da
Universidade Federal de Campina Grande, campus Pombal e dividido em trés etapas. A primeira
etapa correspondeu a caracterizagdo fenoldgica e produtividade da cultura, conduzido em
delineamento em bloco casualizado, com cinco repeti¢des, constituidas de cinco plantas cada
repeti¢cdo. Na segunda e terceira etapa, adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, onde o
tratamento consistiu em diferentes estddios de maturacao do fruto e da semente (20, 27, 34 e 41 dias
apds a antese - DAA), com quatro repeti¢cdes. Determinou-se as fases fenoldgicas por meio da
altura, didmetro do caule, numero de folhas, botdes florais, flores e frutos por planta, producdo e
produtividade. Na segunda etapa, para caracterizar a qualidade dos frutos realizou-se calorimetria
do célice e do fruto (luminosidade, cromaticidade e angulo hue), massa fresca, diametro (transversal
e longitudinal) do fruto, firmeza, pH, sélidos soldveis totais, acidez tituldvel, relacdao solidos
soluveis totais e acidez titulavel do fruto, carotenoides, clorofila (a e b) do calice, vitamina C e
compostos fendlicos dos frutos. Na terceira, para caracterizar a qualidade fisiolégica das sementes,
determinou-se o numero e massa fresca de sementes por fruto, grau de umidade, massa seca da
semente, peso de mil sementes, condutividade elétrica, germinagdo, indice de velocidade de
germinacdo, emergéncia de plantulas, indice de velocidade de emergéncia de plantulas e massa seca
de plantas (aérea, raiz e total). Os dados obtidos nas etapas foram submetidos a andlise de variancia
e regressdo polinomial. A fase vegetativa da Physalis peruviana L. é encerrada num periodo
compreendido entre 10 a 143 dias apds o transplantio (DAT) e a fase reprodutiva se estende até os
161 DAT. A colheita dos frutos inicia aos 71 DAT, com produtividade média de 2.340,95 kg ha™'.
Os frutos destinados ao consumo devem ser colhidos apds os 35 DAA, quando apresentarem
coloragdo amarelo e Otimas qualidades organolépticas e nutricionais. As sementes de Physalis
peruviana atingem a sua maturidade fisiologia apds os 34 DAA, quando os frutos encontram-se
completamente maduros, apresentando célice e fruto de colora¢do amarelo e 0 mdximo de qualidade
fisioldgica.

Palavras-chave: Solanaceae. fenofases. qualidade. maturidade. vigor.
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ABSTRACT

RODRIGUES, Marilia Horténcia Batista Silva. Phenological characterization, productivity and
maturation of fruits and seeds Physalis peruviana. 2018. 69p. Dissertation (Master in Tropical
Horticulture). Federal University of Campina Grande, Pombal-PB.

The Physalis peruviana L. presents great nutritional value and economical viability, becoming an
alternative for the small and medium producer and an innovation for the Brazilian horticulture.
However, some information on her cultivation, are still scarce. Before this, it was aimed at to
characterize the phenological phases, productivity and maturation of fruits and seeds of Physalis
peruviana L. The experiment was greenhouse, in the experimental farm of the Federal University of
Campina Grande, campus Pombal and divided in three stages. The first stage corresponded the
phenological characterization and productivity of the culture, driven in delineamento in block
casualizado, with five repetitions, constituted of five plants each repetition. In Monday and third
stage, was adopted the completely randomized desing, where the treatment consisted at different
stadiums of maturation of the fruit and of the seed (20, 27, 34 and 41 days after the anthesis -
DAA), with four repetitions. The phenological phases were determined by height, diameter of the
stem, number of leaves, floral buttons, flowers and fruits for plant, production and productivity. In
the second stage, to characterize the quality of the fruits was carried out calorimetry of the chalice
and the fruit (luminosity, chromaticity and hue angle), fresh mass, diameter (transverse and
longitudinal) of the fruit, firmness, pH, total soluble solids, titratable acidity, relationship total
soluble solids and titratable acidity of the fruit, carotenoids, chlorophyll (the and b) of the chalice,
vitamin C and phenolic composed of the fruits. In the third, to characterize the physiologic quality
of the seeds, she was determined the number and fresh mass of seeds for fruit, humidity degree,
mass dries of the seed, weight of a thousand seeds, electric conductivity, germination, index of
germination speed, emergency of plantules, index of speed of emergency of plantules and mass
dries of plants (aerial, root and total). The data obtained in the stages were submitted to the variance
analysis and polynomial regression. The vegetative phase of the Physalis peruviana L. is contained
in a period understood among 10 to 143 days after the transplant (DAT) and the reproductive phase
extends until 161 DAT. The crop of the fruits begins 71 DAT, with medium productivity of
2.340,95 kg ha'l. The fruits destined to the consumption should be picked after 35 DAA, when they
present coloration yellow and great qualities organoleptic and nutritional. The seeds of Physalis
peruviana reach her maturity physiology after 34 DAA, when the fruits are completely ripe,
presenting chalice and yellow coloration fruit and the maximum of physiologic quality.

Key-word: Solanaceae. phenophases. quality. maturity. energy.
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1 INTRODUCAO

A Physalis peruviana L. pertence a familia Solanaceae, conhecida vulgarmente como
camapum, fisdlis ou jud-de-capote, vem sendo incorporado ao grupo de pequenas frutas com alto
potencial produtivo para regides tropicais e subtropicais, despertando interesse na comercializacido
in natura e processamento de frutos por apresentar grande valor nutricional e econdmico agregado a
todas as partes da planta (NOVOA et al., 2006; RUFATO et al., 2008). O seu custo de producao é
acessivel aos pequenos produtores, devido seu cultivo ocupar pequenas areas € possuir um retorno
econdmico consideravelmente elevado (LIMA, et al., 2010). Por estas razdes, essa espécie vem
gerando interesse por ser vista como uma excelente alternativa ao pequeno e médio produtor rural
(RUFATO et al., 2008).

No Brasil, a P. peruviana é consumida como fruta fina e produzida em pequena escala.
No entanto, apresenta potencialidades de interesse nutricional e farmacolégico por possuir
substancias bioativas naturais, baixa acidez, consideravel teor de B-caroteno, vitamina C e sélidos
soliveis, carotenoides, flavonoides, fisalinas, terpenos, além de apresentarem atividades
antibacterianas benéficas a saide do homem (LOPES et al., 2006; LICODIEDOFF; KOSLOWSKI,
RIBANI, 2013).

Os frutos de fisalis sdo encontrados no comércio do pais a um prego elevado,
principalmente na regido sul e sudeste, e mais recentemente tem expandido sua comercializa¢do na
regido nordeste, porém a maior parte dos frutos comercializados no pais sdo oriundos de importagao
da Coldmbia, que é o maior produtor deste fruto no mundo, pois a producdo no Brasil ainda é
incipiente, sendo cultivada, principalmente, na regido Sul do Brasil devido as condicdes de
climéticas adequadas (RODRIGUES et al., 2009; LIMA et al., 2013; RODRIGUES et al., 2013).
Apesar de ser relatado seu cultivo na regido norte e nordeste, ndo existem ou sa0 poucos 0s
trabalhos encontrados na literatura que mencionem o seu comportamento fenolégico em condi¢des
de clima e altitude como as encontradas na regido nordeste.

O semiéarido brasileiro € caracterizado por apresentar clima quente na maior parte do
ano, baixos indices pluviométricos, contudo, apresenta solos férteis, fotoperiodo de até 12h00 horas
de luz e baixa incidéncia de pragas e doencas flingicas, o que pode favorecer ao cultivo de espécies
frutiferas (SILVA et al., 2011), dentre elas a fisélis, cuja propagacdo e obtencdo de mudas

geralmente se dar via seminifera.
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O estudo do comportamento fenolégico determina, os eventos biolégicos repetitivos e
sua relacdo com as mudangas no meio bidtico e abidtico. Portanto, avaliar a fenologia de uma
cultura, em diferentes regides, € extremamente importante, pois € um pardmetro que pode auxiliar o
produtor para escalonar toda a producio, definindo a melhor época de semeadura, de aplicacdo de
determinados insumos, de tratamentos fitossanitarios, bem como a época da colheita (GADIOLI et
al., 2000; CALLE et al., 2010).

A espécie apresenta hédbito de crescimento indeterminado, produzindo simultaneamente
estruturas vegetativas e reprodutivas, encontrando-se em uma mesma planta, frutos em diferentes
estddios de maturacdo, durante o seu ciclo. Essa caracteristica, dificulta a determinacdo da época
ideal da colheita dos frutos destinados a comercializa¢do, bem como dificultam a caracterizacdo do
periodo de maturidade fisiolégica de suas sementes, com maxima qualidade e vigor, necessdria a
multiplicacdo desta espécie que se dd predominantemente via seminal (PEREIRA et al.,
2014). Neste contexto, objetivou-se caracterizar a fenologia, produtividade e maturacao de frutos e

sementes de Physalis peruviana L. cultivada em casa de vegetacao no semidrido paraibano.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas gerais da cultura

2.1.1 Origem e importancia econdmica da Physalis peruviana L.

A fisdlis (Physalis peruviana L.) € uma espécie origindria da América e pertence a
familia Solanaceae. Em seu género Physalis, estdo incluidas aproximadamente 120 espécies,
distribuidas principalmente nas zonas tropicais e temperadas do continente Americano (PUENTE,
2011).

Existe uma série de nomes populares associados a esta cultura, variando nas diferentes
regidoes do mundo. Na Colombia, é conhecida como uchuva, no Japdao de hosuki, nos Estados
Unidos € goldenberry e no Brasil, possui uma infinidade de nomes, como baldo-rajado, balaozinho,
bate testa, bucho-de-ra, camambu, camapu, joa-de-capote, joa-de-baldo, mata fome, saco-de-bode,
entre outros (FERNANDES, 2012).

Esta espécie € facilmente reconhecida pela morfologia peculiar e frutificagdo, que sdo

caracterizadas pela presenca de um cdlice frutifero, o qual se expande, envolvendo totalmente o
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fruto (SOARES et al., 2009). De acordo com Nagai et al. (2014) Physalis € uma palavra grega, onde
“Phisa” significa bolha ou bexiga, fazendo referéncia ao calice que envolve os frutos.

A espécie tem despertado interesse econdmico em todo o mundo, onde o fruto é
apreciado tanto pelo sabor, quanto por possuir considerdveis teores de vitamina A e C, ferro e
fésforo, além de flavondides, alcaldides e fitoesterdides (RUFATO et al., 2008). Diante do cenario
da fruticultura brasileira, os frutos de fisalis podem apresentar-se como exéticos, com agregado e
significativo valor comercial (LIMA et al., 2009).

Segundo Cruz, Souza Filho e Pelacani (2015), os frutos desta espécie, no Brasil, sdo
encontrados principalmente nas grandes redes de supermercados advindos da Colémbia, visto que a
producdo comercial no Brasil ainda € incipiente.

O cultivo desta espécie constitui uma excelente alternativa para o pequeno e médio
produtor brasileiro, por ser uma planta rdstica e de boa adaptabilidade. O rendimento produtivo
pode variar, conforme o ambiente e intensidade de cultivo, onde as plantas ddao seu maximo no
primeiro ano, dependendo da regido onde sdo exploradas, sendo que na regido Sul é considerada
como planta anual, devido as baixas temperaturas, que ocorrem principalmente no periodo de
inverno, ja em regides quentes, pode ser explorada comercialmente por até dois anos (MUNIZ et
al., 2011).

Os produtos derivados da fisalis sdo uma alternativa interessante para a agroindustria.
Conforme Rufato et al. (2013), a fisalis pode ser consumida in natura e em saladas, dando um toque
agridoce as comidas. Em alguns paises, € consumida em forma de geleias, bebidas lacteas, iogurtes
e também ¢€ utilizada para elaboracdo de licores. Os frutos s@o utilizados no preparo de doces finos e
na decoracdo de tortas. Porém, também podem ser encontradas em conservas e em forma de

sorvete.

2.1.2  Classificacdo botanica e morfologia da planta

A fisalis pertence ao Reino Plantae, Subreino Embryobionta, Classe Magnoliopsida,
Subclasse Dicotyledoneae, Familia Solanaceae, Género Physalis (SANTIAGUILLO, CEDELLO e
CUERVAS, 2010).

E uma planta herbicea e perene, porém, é considerada como anual nas plantacdes
comerciais. Pode chegar de 1,5 a 2,0 m de altura, apresenta muitas ramifica¢des, sendo, portanto,

necessario realizar o tutoramento devido a dificuldade de manter estes ramos eretos (SOARES et
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al., 2009). Apresenta habito de crescimento indeterminado, logo nao possui estagios de floracdo e
frutificacdio bem definidos, produzindo simultaneamente estruturas vegetativas e reprodutivas,
encontrando-se, na mesma planta, frutos em diferentes estidios de maturagdo, durante o seu ciclo
(SANTA ROSA, 2012).

O caule principal € herbéceo, verde, constituido por 8 a 12 nds, que dardo origem as
ramificagdes produtivas por dicotomia. Em cada um destes nds, surgem duas gemas, uma vegetativa
e outra florifera (MORTON, 1987; LAGOS, 2006; RUFATO et al., 2008; SOARES et al., 2009). O
sistema radicular da fisalis € fibroso e mede entre 10 a 15 cm aproximadamente, e suas ramificacdes
secundarias podem atingir 50 a 80 cm (ANGULO, 2005). As folhas sdo alternas, pubescentes e
com tricomas simples glandulares, estes, também revestem os ramos, flores e frutos, o que lhes
conferem uma superficie aveludada ao tato (MORTON, 1987; LAGOS, 2006; RUFATO et al.,
2008; SOARES et al., 2009). A fisalis possui flores pediceladas, com 1,2 cm, mondicas, completas,
solitdrias e em formato de campanulas, com didmetro de 1,2 a 1,4 cm, célice gamossépalo e verde.
Este género possui corola gamopétala, com cinco pétalas amareladas no centro. Possuem cinco
estames epipétalos com comprimento entre 6-7 mm, com filamento preto e anteras de lobos
amarelo-esverdeado. O estilete € preto, com comprimento de 9 mm e estigma e ovério amarelado. O
periodo de florescimento intenso da fisalis ocorre durante o verdo, com frutos do tipo baga,
encerrados pelo cdlice fechado, com aproximadamente 10 estrias, possui venacdo reticulada com
comprimento de 4,1 cm e largura de 2,5 cm, completamente amarelo quando maduros
(CHOTHANI; VAGHASIYA, 2012).

De acordo como Lima et al. (2012), o calice que envolve o fruto desempenha papel
fundamental durante os primeiros 20 dias de desenvolvimento, referente a formacao e translocagao
de carboidratos, especialmente acuicares como a sacarose. Além desta funcdo, o célice também
protege o fruto contra condicdes climdticas extremas (alta insolac@o, baixa temperatura e geadas),
danos mecéanicos, pragas e doencas (FISCHER; HERRERA; ALMANZA-MERCHAN, 2011). Os
frutos possuem cor alaranjada, sendo considerado uma baga globdide, com diametro que oscila
entre 1,25 e 2,50 cm e com massa de 4 a 10 g, contendo em média de 100 a 300 sementes
(SOARES et al., 2009). A producdo dos frutos inicia a partir do 3° e 4° meses apds a semeadura,
estendendo-se por aproximadamente seis meses (LORENZI; MATOS, 2008).

Conforme ressaltou Souza (2009), as sementes de fisalis s@o elipsoides e comprimidas,
quando imaturas possuem cor esbranquigcadas, e quando estio completamente maduras, possuem

cor castanho alaranjada. O tegumento € glabro e reticulado na semente seca. Esta espécie possui
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sementes com grande potencial germinativo, tendo preferéncia por solos timidos e sombreados
(LORENZI; MATOS, 2008). Sendo a sementes a estrutura de multiplica¢do da espécie e o insumo
base da instalagdo de campos produtivos.

Conforme Rodrigues (2016), a fisalis apresenta trés hdbitos de crescimento, o rasteiro, o
ereto e o semiereto. O rasteiro é caracterizado pelo fato das hastes das plantas crescerem geralmente
0,40 m, eretas ao solo e a medida que se desenvolvem, estendem-se sobre a superficie do solo. O
ereto caracteriza-se por possuir aspecto arbustivo, em que as hastes das plantas crescem
verticalmente. O semiereto possui caracteristicas intermediarias entre os dois outros habitos de

crescimento, porém, apresenta ramificagdes laterais com crescimento ereto.

2.1.3 Aspectos fisiologicos da Physalis peruviana L.

As condig¢des climaticas influenciam de maneira significativa no crescimento da fisalis.
De acordo com Lima et al. (2010), temperaturas de aproximadamente 30°C tendem a favorecer o
crescimento vegetativo. No entanto, temperaturas mais amenas, de aproximadamente 14°C,
estimulam a floracdo, frutificacdo e brotacdo, consequentemente, o ciclo da cultura tende a ser mais
curto (BRIGHENTI, 2011).

Rufato et al. (2008) relataram que a necessidade hidrica da fisalis € de 800 mm, durante
o periodo de crescimento. A precipitacdo deve oscilar entre 1000 a 2000 mm, bem distribuidos
durante todo o ano, com uma umidade relativa média de 70 a 80%. No entanto, alta pluviosidade no
cultivo desse gé€nero pode tornar o ambiente propicio ao surgimento de doencas e prejudicar a
polinizacdo, originando plantas amareladas e com pouca drea foliar.

Levando em consideragdo a péssima qualidade da 4gua de irrigacdo disponivel na
maioria das dreas do semiarido, Silva (2017), estudou a fenologia e a produtividade de Physalis
peruviana cultivada em casa de vegetacdo, sob niveis salinos na Paraiba, e constatou que a espécie
se mostrou tolerante a dgua de irrigagdo até 3,0 dS m’!, o qual promoveu efeitos negativos sobre as
caracteristicas fenoldgicas da espécie. Demonstrando também que a espécie cumpre seu ciclo
produtivo em, aproximadamente, 115 dias apds o transplantio (DAT), com fase vegetativa de 32
DAT e, fase reprodutiva se estendendo até os 120 DAT, com possibilidade de ciclos posteriores.

O crescimento e o desenvolvimento das plantas podem ser influenciados por diversos
fatores, dentre eles, a luz, por ser fonte primdria de energia, que estd relacionada a fotossintese.

Pois, as plantas possuem habilidades para modificar seu desenvolvimento em resposta ao ambiente
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luminoso (PERINI et al., 2011). Logo a luminosidade ideal para o cultivo da fisalis é de 1500 a
2000 horas de luz/ano (RUFATO et al., 2013).

Silva et al. (2016) avaliando a influéncia da luz, na producdo de mudas de diferentes
espécies de Physalis, sob telas de varias coloragdes, observaram que nenhum das espécies avaliadas
teve a germinacdo de suas sementes inibida pela presenca da luz, caracterizando assim um
comportamento fotobldstico positivo ou indiferente, no entanto, o desenvolvimento inicial das
plantas foi afetado pelo espectro luminoso, o qual a P. peruviana, se desenvolveu melhor quando
cultivada sob telado branco ou vermelho com 50% de sombreamento.

No que se refere ao desenvolvimento vegetativo e trocas gasosas de Physalis peruviana
cultivada em casa de vegetacdo e a campo, Zeist et al. (2014) observaram que o ambiente de cultivo
ndo influencia nas trocas gasosas, no entanto, o casa de vegetacdo proporciona maior volume de
copa, maior nimero de frutos, consequentemente maior producao de frutos, bem como maior peso e
diametro destes.

Outro aspecto que influéncia no desenvolvimento das sementes de fisalis € o estadio de
maturacdo dos frutos e sementes, onde Carvalho et al. (2014), ao avaliar frutos de Physalis angulata
colhidos em diferentes estddios de maturacdo, observaram influéncia direta deste parametro sobre a
qualidade fisiologica das sementes, em que Physalis angulata, apresentou méixima germinagao
quando os frutos foram colhidos com cdlice com coloracdo verde. Porém, Carvalho et al. (2014),
observaram que ha dificuldade na conservacdo da viabilidade das sementes, havendo assim uma
perda expressiva dessa viabilidade aos 45 dias de armazenamento, tanto em camara fria, quanto em

ambiente refrigerado, independente do tipo de embalagem utilizada.

2.2 Fenologia

Desde os primérdios da histéria que sdo realizadas observacdes fenoldgicas. Na China,
por exemplo, hd um calendério fenoldgico hd mais de dois mil anos. E muitas das informacgdes
tradicionais dos agricultores, advém da observacdo dos fendmenos meteoroldgicos e fenolégicos. A
avaliacdo e determinagdo das etapas do desenvolvimento dos vegetais, sempre foi questao de grande
interesse agronomico (LARCHER, 2000).

O estudo do comportamento fenoldgico determina sistematicamente, os eventos
bioldgicos repetitivos (fenofases) e sua relacdo com as mudangas no meio bidtico e abidtico. Logo,

trata-se de um estudo que mensura as fases do desenvolvimento visivel dos vegetais,
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compreendendo desde a germinacdo das sementes, emissdo de folhas, flores e frutos até a
senescéncia destes 6rgdos (CALLE et al., 2010). A dinamica fenoldgica das espécies vegetais €
indispensdvel para a elaboracio de estratégias de conservagio e manejo destas espécies (FALCAO;
CLEMENTE; GOMES, 2003).

A sistemdtica da fenologia do florescimento pode ser afetada por diversos fatores
ambientais, como a umidade, a temperatura e a radiacaio (MICHALSKI; DURKA, 2007). A
temperatura, afeta no desenvolvimento da flor e pode ocasionar uma varia¢do no florescimento em
determinado periodo do ano (MURZA; DAVIS, 2005).

Nas condig¢des climéaticas do Rio Grande do Sul, Betemps et al. (2014), ao avaliarem a
Physalis peruviana, observaram que a mesma necessita de 106 dias apds o transplantio para o inicio
da emissao de botdes florais e mais dois dias para antese, enquanto que a colheita foi realizada aos
42 dias ap6s a abertura da flor. Todo este ciclo, apds o transplantio, correspondeu a um periodo de
150 dias.

Rodrigues et al. (2013), ao avaliarem a fenologia da Physalis peruviana, verificaram
que o aparecimento dos primeiros botdes florais e abertura de flores podem surgir entre os 27 e 42
dias apds o transplantio, podendo a colheita ser realizada aos 60 dias apds a antese, quando os
célices encontram-se com a coloracao amarelo.

Portanto, avaliar a fenologia de uma cultura, em diferentes regides, é extremamente
importante, pois € uma caracteristica que pode auxiliar o produtor para escalonar toda a producao,
definindo a melhor época de semeadura, de aplicacdo de determinados insumos, de tratamentos
fitossanitarios, bem como a época da colheita (GADIOLI et al., 2000).

No Brasil, alguns estudos foram realizados visando a caracterizacdo fenoldgica da
Physalis peruviana, no entanto, estes trabalhos t€m sido realizados principalmente na regiao Sul do
pais (RUFATO et al., 2008; RODRIGUES et al., 2013; BETEMPS et al., 2014). Estudos sobre
aspectos fenoldgicos desta espécie, nas demais regides do Brasil, ainda s@o incipientes. De acordo
com Antunes et al. (2008), informagdes sobre a fenologia de uma cultura sdo importantes tanto para
recomendar um novo cultivo em determinada regido, bem como para determinar as condi¢des
climaticas em que a espécie se desenvolve melhor, diminuindo significativamente os riscos de

Insucesso no campo.
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2.3 Maturagdo de frutos e sementes

As fases de desenvolvimento dos frutos sdo caracterizadas por alteracdes, tanto na
estrutura como na fisiologia e na bioquimica das células, que culminam com a maturacdo, o
amadurecimento e, finalmente, a senescéncia (AZZOLINI; JACOMINO; BRON, 2004). Logo,
caracteristicas externas do fruto como coloragdo e tamanho sdo fundamentais na defini¢do do
momento adequado para realizar a colheita, aumentando a vida util do fruto, permitindo assim
maximo aproveitamento pds-colheita. As mudancgas na coloragdao sdo utilizadas para definir a
qualidade e classificar os diferentes estddios de maturagdo dos frutos, devido a facilidade de
utiliza¢do no campo (FACHINELLO; NACHTIGAL, 2009).

Em geral, o desenvolvimento do fruto e da semente ocorre simultaneamente e de forma
sincronizada (CARVALHO; NAKAGAMA, 2012), cujo acompanhamento, é feito com base em
alteracdes morfoldgicas, fisicas, fisiologicas e bioquimicas ligadas a tecnologia de sementes,
procurando definir o ponto de maturidade da semente e estabelecer bases para determinar com
seguranca o ponto ideal da colheita (MARCOS FILHO, 2015).

Para hortalicas de frutos carnosos como a Physalis peruviana, a maturidade fisiolégica
das sementes, geralmente, coincide com o inicio da mudanga de colorag¢do dos frutos. No entanto, €
possivel verificar, por resultados de pesquisas, que, mesmo antes da completa maturagdo dos frutos,
ou seja, antes de sua completa mudancga de coloracdo, as sementes atingem a maturidade fisiolégica
(DIAS, 2001). Segundo Dias (2005), podendo ser completada quando, os frutos sdo submetidos a
um periodo de repouso, resultando em maior qualidade fisiologica e maior rendimento.

A partir do momento que ocorre a antese das flores, o conhecimento do processo de
maturacdo de sementes é necessario, quando se busca obter um material de qualidade, esse estudo
deve ser sempre considerado nos programas de sementes seja qual for a finalidade, melhoramento,
conservagdo ou producdo de mudas (IOSSI et al., 2007).

Para Camacho et al. (2012), a qualidade fisiolégica das sementes estd relacionada de
forma direta com o momento da colheita. Pois, se for realizada em épocas inadequadas, quando as
sementes ainda encontram-se imaturas as mesmas irdo apresentar menor capacidade germinativa e
vigor, quando comparadas as sementes maduras.

O sistematico processo de maturacdo da maioria das sementes pode ser divido em trés
fases. A primeira corresponde ao crescimento inicial do embrido, com intensas divisdes celulares e

histodiferenciacdo dos principais tecidos. Na fase intermedidria, ocorre grande acimulo de reservas,
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com a sintese de compostos como amido, proteinas e lipideos. A fase final culmina com a
paralisacdo na translocagdo dos fotoassimilados e desidratacdo das sementes (CARVALHO;
NAKAGAMA, 2012). Nesse momento, a semente deve ser colhida, para evitar o rdpido processo de
deterioracdo no campo. Pois, a atividade respiratéria nessa fase € elevada, aumentando a
metabolizacdo de substancias de reservas, e consequentemente, liberacdo de grande quantidade de
energia, que poderia ser utilizada para suprir o eixo embriondrio (BEWLEY et al., 2013).

Rodriguez-Burgos et al. (2011), estudando o desenvolvimento de sementes de Physalis
ixocarpa, observaram que, o ponto ideal de colheita dos frutos, visando a obten¢do de sementes de
alta qualidade fisiolégica ocorreu aos 56 DAA, e para corte, com fins comerciais, aos 35 DAA.
Porém, segundo Carvalho e Nakagawa (2012), o parametro que identifica 0 momento ideal da
colheita € a avaliagdo fisica de frutos e sementes, principalmente, a coloragao.

Diante disto, fica evidenciado uma relacdo intrinseca, entre as mudancas nas

caracteristicas dos frutos e das sementes, ao longo da maturacdo, sendo, portanto, um indicador de

colheita, que possibilita a obten¢do de um material uniforme e de qualidade.

2.4 Qualidade pos-colheita

A qualidade pode ser definida como um conjunto de caracteristicas que englobam
aspectos técnicos mensuraveis e que diferenciam componentes individuais de um mesmo produto
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). No entanto, todas as caracteristicas atreladas a Physalis
peruviana sao influenciadas diretamente pelo estddio de maturacdo dos frutos onde se a colheita for
realizada no momento adequado de maturidade, os frutos serdo de maior qualidade vegetal, bem
como um produto de alta durabilidade (DAMATTO JUNIOR et al., 2010).

A fisalis é uma fruta climatérica, ou seja, apds a colheita do fruto, seu metabolismo
acelera e a taxa respiratria também aumenta, devido a produgdo autocalitica de etileno (RUFATO
et al., 2008). Estes frutos podem amadurecer na planta ou fora dela se colhidos imaturos.
Normalmente os frutos sdo colhidos quando estdo ligados apenas fisicamente a planta, cuja,
translocacao de reservas ja foi cessada (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O fruto maduro esta sujeito a varias alteragdes que incluem modificacdes na estrutura da
parede celular (firmeza), degradacdo da pigmentacgdo (clorofila e sintese de licopeno), alteracdes no
aroma, sabor, composicdo nutricional, metabolismos de dcidos organicos, amidos e acucares, na

atividade enzimatica (pectoliticas) e na maturacdo das sementes (MOORE et al., 2002).
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De acordo com Camargo et al. (2009), os atributos de qualidade dos produtos horticolas
podem ser mensurados por meio de parametros fisicos, quimicos, nutricionais e sensoriais,
juntamente com sua integridade, cor, frescor e textura. Atrelado a isso, diversos fatores influenciam
as propriedades quimicas e fisicas de um produto agricola: a cultivar, o tipo de solo, o clima, o
sistema de producdo (organico ou convencional) e o ponto de colheita (CAMARGO et al., 2009).

Lima et al. (2012), estudando a caracterizacdo do ponto de colheita da Physalis
peruviana, observaram que o estiddio de maturacdo dos frutos possui influéncia direta sobre a
qualidade fisico quimica destes, podendo a colheita ser realizada quando o cdlice do fruto
apresentar colora¢do do amarelo-esverdeado até amarelo-amarrozado, por coincidir com a fase em
que os frutos apresentam maiores didmetros e acimulos de so6lidos soluveis totais.

Ao avaliar a atividade antioxidante de frutos de Physalis peruviana em dois estddios de
maturacdo dos frutos, Licodiedoff, Koslowski e Ribani, (2013), observaram reducdo de vitamina C,
aumento da acidez titulavel, da relacao sélidos soluveis e acidez titulavel e do pH devido o avanco
do desenvolvimento dos frutos.

De acordo com Rufato et al. (2008), na regido sul do Brasil, a colheita da fisalis ocorre
quando os frutos apresentam coloracdo alaranjada e célice amarelo. Sendo, portanto, informagdes
necessdrias para que se possa definir o momento adequado para a colheita, onde além de aumentar a
vida util do fruto também aumenta o retorno econdmico ao produtor. A colora¢io contribui para o
maximo aproveitamento pds-colheita, por buscar a colheita de frutos de melhor qualidade e com

minimo de perdas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

A primeira etapa deste trabalho foi desenvolvido em casa de vegetacdo, na Fazenda
Experimental da Universidade Federal de Campina Grande, campus Pombal, situada na cidade de
Sao Domingos-PB, localizada a oeste da Paraiba, com coordenadas de 6°48°41.7”’S de latitude e
37°56°13.8”W de longitude, a 190 m de altitude. Conforme a classificagdo climatica de K&ppen,
adaptada ao Brasil (COELHO; SONCIN, 1982), o clima é do tipo BSh, representando clima
semidrido quente e seco, com precipitacdo média de 700 a 900 mm ano!, temperatura média anual

de 26,1°C e evaporacdo média anual de 1000 a 1100 mm (FRANCISCO; SANTOS, 2017).
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A segunda e terceira etapa do experimento foram realizadas nos Laboratério de Anélise
de Alimentos e no de Andlise de Sementes e Mudas, respectivamente, na Universidade Federal de

Campina Grande, campus Pombal.

3.2 TRATAMENTOS E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Para a primeira etapa, que correspondeu a caracterizacdo fenoldgica e produtividade da
cultura, conduzido em delineamento em bloco casualizado, com cinco repeticdes, constituidas de
cinco plantas cada repeticao.

Na segunda e terceira etapas, adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, onde
o tratamento consistiu em diferentes estadios de maturacio (20, 27, 34 e 41 dias apds a antese), com

quatro repeti¢Oes, exceto para a varidvel peso de mil sementes, o qual utilizou-se oito repeti¢oes.

3.3 PRODUCAO DE MUDAS E CONDUCAO DA CULTURA

Foram utilizadas sementes extraidas de frutos, em completo estigio de maturacio e
devidamente sadios, adquiridos comercialmente em Jodo pessoa-PB. Os frutos foram abertos com
auxilio de uma lamina de bisturi n° 15 e as sementes extraidas manualmente, lavadas em 4gua
corrente sob peneira e desinfestadas com solucdo a 2% de hipoclorito de sédio por cinco minutos,
para eliminacdo de contaminantes e permaneceram por 30 minutos sobre uma folha de papel toalha
para eliminar o excesso de dgua.

A semeadura foi realizada a 0,5 cm de profundidade, em recipientes de polipropileno
com capacidade para 50 ml, devidamente perfurados, preenchidos com substrato comercial
Basaplant®, cujas caracteristicas quimicas encontram-se na Tabela 1. As mudas foram
acondicionadas em casa de vegetacdo, com dimensdes de 24 x 10 x 3,5 x 4,5 m (comprimento,
largura, pé direito e altura central, respectivamente) e cobertura em filme difusor de 120 micras de
espessura com aditivos anti-UV. As mesmas foram irrigadas trés vezes ao dia, com auxilio de
regador, sendo posteriormente transplantadas para vasos pldsticos, quando apresentaram quatro
folhas definitivas, o que ocorreu aos 30 dias ap6s a semeadura.

Foram empregados 25 vasos, e adicionado uma planta por vaso. Os mesmos possuiam

capacidade para 12 L, com um furo na base e preenchidos inicialmente com 200 g de britan® 1 e 10
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dm? de substrato composto de solo, areia e esterco, nas propor¢des 2:1:1, cujas caracteristicas
quimicas e fisicas estdo apresentadas na Tabela 1.
Para a determina¢@o do volume de dgua necessario, foi empregado a seguinte formula de
lizimetria de drenagem:
ug -

Ul = ———

0o1-

N

Onde: Vi = Volume a ser irrigado; Va = Volume aplicado; Vd = Volume drenado ap6s 24 horas da

aplicagdo; FL = Fator de lixiviagdo (10%).

O volume de dgua aplicado foi realizado de acordo com a capacidade de campo inicial, e
com base na equacio acima, aplicou-se apenas o volume ndo drenado durante toda a condugdo do
experimento, mantendo o solo sempre proximo da capacidade de campo.

As corre¢des quimicas do substrato utilizado nos vasos, foram realizadas apds o
transplantio, tomando-se como base as recomendacdes para a cultura do tomateiro (FILGUEIRA,
2003; THOME; OSAKI, 2010) e os resultados da andlise quimica do substrato. Foram realizadas
aplicagoes de MgS04.4H>0 e CaSO4 (1 Mol L) aos 21 e 35 DAT, usando 1,5 ml dm™ de solo, e
duas aplicacdes de adubo misto contendo N, P, K, Cae S (10, 10, 10, 4 e 11%, respectivamente) aos
28 e 42 DAT usando 1,5 g dm™ de solo. Como cobertura morta, cada vaso recebeu 100 g de bagaco

de grama seca e triturada, visando a manuten¢do da umidade e temperatura do solo.

Tabela 1. Composi¢do quimica e fisica dos substratos usados na produ¢do de mudas (SPM) e no
cultivo (SCV) de Physalis peruviana L., UFCG, Pombal, PB, 2017.

pH p S-SO4* K+ Nat H'+AI® Al Ca*?
Agua (1:2,5) ----- mg dm>---—- e cmole dm™--------mmee e
SPM 5.5 257,30 - 2,00 043 8,57 0,05 2,69
SCV 7.4 733,39 - 2,73 1,20 0,00 0,00 1,23
Mg*+? SB CTC M.O. Areia  Silte  Argila
____________ cmole dm™---—--—- S 2 N Classe textural
SPM 1,46 3,89 12,46 233,51 878 113 9 -
SCV 1,09 6,25 6,25 10,34 789 155 56 Franca arenosa

P, K, Na: Extrator Mehlich 1; SB: Soma de Bases Trocdveis; H + Al: Extrator Acetato de Célcio 0,5 M, pH 7,0; CTC:
Capacidade de Troca Catidnica; Al, Ca, Mg: Extrator KCI 1 M; M.O.: Matéria Organica — Walkley-Black.

A posicdo da linha de cultivo adotada no experimento foi Leste-Oeste, com cinco
fileiras, espacadas a 1,5 m entre linhas e 1,0 m entre plantas. O sistema de conducdo das plantas foi

em espaldeira, com dois ramos principais, utilizando-se trés fios de arame galvanizado, distanciados
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a 0,5 m de altura, a contar da borda do vaso, dispostos longitudinalmente, para o correto
tutoramento dos ramos (MUNIZ et al., 2011), conforme apresentado na Figura 1. Para tanto, foram

realizadas podas de formagdo a partir dos 0,45 m de altura e desbrota quinzenal dos ramos laterais.

WAWAY o

ii

Fonte: Silva, (2017). N

1,00 m
Figura 1. Vista lateral do sistema de tutoramento em plantas de Physalis peruviana L., cultivadas
em casa de vegetacdo. UFCG, Pombal, PB, 2017.

Os tratos fitossanitarios ocorreram por intermédio de pulverizagdes com inseticidas dos
grupos quimicos neonicotinoide (1 g L'!) e avermectinas (0,5 mL L), através de pulverizadores
costal manual com capacidade de 20 litros e bico tipo leque sem impacto, para o controle de mosca
branca (Bemisia argentifolii) e acaro vermelho (Tetranychus urticae), respectivamente.

Capinas manuais foram realizadas nos vasos para evitar a competicdo com a cultura
principal. Observado o inicio da antese aos, as plantas foram agitadas manualmente para estimular a
autopolinizacdo. Diariamente, a contar do transplantio e durante toda a conduciao do experimento,
foram tomadas medidas da temperatura e a umidade relativa do ar dentro do viveiro, com auxilio de
termohigrometro, e da precipitagdo pluviométrica através de um pluvidometro, na drea conforme

apresentado no Apéndice 1.

3.4 CARACTERISTICAS AVALIADAS

34.1 Etapa 0l - CARACTERIZACAO FENOLOGICA E PRODUTIVIDADE DA Physalis

peruviana L.

As fases fenoldgicas (vegetativa, floragdo e frutificacdo) da P. peruviana foram
analisadas semanalmente, a partir dos 14 DAT (fevereiro a julho), totalizando 23 avalia¢des. Foi

avaliado:
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Altura da planta: foi medida entre o colo da planta e a gema localizada na extremidade
do ramo mais alto, através de uma trena graduada em centimetros e fixada em um cano de PVC
rigido.

Diametro do caule: determinado a partir do nivel do solo, no colo da planta, com auxilio
de um paquimetro digital e os resultados expresso em milimetros.

Niimero de folhas: foi quantificado a partir da primeira folha da parte inferior, até o
meristema apical do dltimo ramo. Para tanto, foram consideradas apenas aquelas que apresentavam
o limbo totalmente expandido.

Niimero de Botées florais, flores e frutos: Realizou-se a contagem do ndmero total das
varidveis por planta.

Produgdo e Produtividade: levando em consideracdo que ndao houve producdo e
produtividade dos 14 aos 70 DAT, essas avaliagdes iniciaram a partir dos 77 aos 168 DAT, sendo
estimado com base no ndmero de frutos colhidos por planta. Para a produgdo, os valores foram
expressos em g.planta™. Para produtividade, levou-se em considera¢do o espacamento adotado no

experimento. Os resultados foram expressos em Kg ha'! e estimada de acordo com a equacio:

00000¢a0000000000(00)0
10.0000° a0 000000000
000000000

0o0o0ooooog
00 =

3.4.2 Etapa 02 - CARACTERIZACAO DA MATURIDADE FISIOLOGICA DOS FRUTOS DE

Physalis peruviana L.

Durante a fase de florescimento, as flores foram devidamente etiquetadas no dia da
antese (abertura da flor), utilizando-se fios de 13 no peciolo da flor, com cores distintas para cada

estddio de maturacdo a ser avaliado (Figura 2).

Figura 2. Marcagdo de flores no momento da antese em plantas de Physalis peruviana L., UFCG,
Pombal, PB, 2017.
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As colheitas dos frutos, nos diferentes estddios de maturacio pré-estabelecidos (20, 27,
34 e 41 DAA) foram realizadas manualmente e de forma aleatéria em diversas posi¢cdes na planta,
colocados em sacos de papel aluminio e acondicionados em caixa de isopor com gelo.
Posteriormente foram transportados para o Laboratério de Andlise de Alimentos da UFCG/CCTA,
em Pombal-PB, onde foram submetidos as seguintes avaliacdes:

Massa fresca: foram pesadas quatro repeticdes com dez frutos cada, utilizando-se
balanca analitica de precisao (0,001).

Diametro do fruto: com auxilio de um paquimetro digital, foi determinado o didmetro
transversal (regido mediana) e longitudinal (do &pice a base) do fruto (mm.fruto™"), sendo os
resultados expressos para cada varidvel em valores médios por fruto.

Colorimetria do fruto e do cdlice: os frutos foram separados dos calices, € para ambos
foi determinado a coloracdo através da reflectometria, utilizando-se um reflectbmetro marca
Konica Minolta, modelo CR-10, pressionado de modo a manter firme contato com a superficie do
fruto, para ser efetuada a leitura. A determinagcdo da coloracdo pelo sistema CIE fornece trés
coordenadas, L*, a* e b*, que permitem ao observador determinar com exatidao a coloracdo do
objeto em estudo. A coordenada L* refere-se ao nivel de luminosidade, representando qudo clara ou
escura € a amostra, variando numa escala de zero (totalmente preta) a 100 (totalmente branca). A
coordenada a* define o eixo que varia entre o verde (-60) e o vermelho (+60), com valores
negativos refletindo a predominancia do verde e os positivos do vermelho. A coordenada b*, com
intensidade de azul ao amarelo, pode variar de -60 (azul) a +60 (amarelo). As leituras foram
realizadas aleatoriamente em trés pontos na regido equatorial do fruto e os parametros de coloracdo
expressos pela luminosidade (L*), que determina o brilho; pela cromaticidade (croma), que € a
relacdo entre os valores de a* e b*, ou seja, sua intensidade e angulo Hue (°h*), representando a
tonalidade, assumindo O (vermelho), 90° (amarelo), 180° (verde), 270° (azul) e 360°(negro)
(PINHEIRO, 2009).

Teor de Pigmentos: para a andlise de clorofilas a e b e carotenoides, foram pesados
quatro amostras de 0,200g do cdlice de Physalis peruviana aos 20, 27, 34, 41 DAA, os mesmos
eram armazenados em envelopes de papel aluminio e acondicionados em freezer até a andlise. Os
pigmentos foram extraidos em acetona 80% e quantificados por espectrofotometria, como descrito

por Lichtenthaler (1987), sendo os resultados expressos em mg.100g™".
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Firmeza: foi determinada com o auxilio de um Penetrometro digital (Soil Control)
utilizando ponteira de 6 mm, mediante compressao exercida sobre a polpa, na regido central do
fruto. Foi realizado uma leitura de cada fruto. Os resultados foram expressos em Newton (N.fruto™!).
Solidos Soliiveis Totais: determinado através do extrato da polpa de P. peruviana,
utilizando o refratdmetro digital com compensagdo automaética de temperatura, sendo os valores
expresso em °Brix (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

Potencial Hidrogenionico: foi determinado a partir de 1 g do extrato da polpa da P.
peruviana, acrescidos de 10 ml de dgua destilada utilizando-se um potencidometro digital de bancada
(Instituto Adolfo Lutz, 2008).

Vitamina C: estimado por titulacdo, utilizando-se 2 ml do extrato da polpa de P.
peruviana, acrescido de 48 ml de 4cido oxalico 0,5% e titulado com solu¢@o de Tillmans até atingir
coloragdo rosa, conforme método (365/IV) descrito pelo (Instituto Adolfo Lutz 2008). Os dados
foram expressos em mg.100g™.

Acidez Tituldvel: foi medida em 2 ml do extrato da polpa de P. peruviana. A solugao
contendo a amostra foi titulada com NaOH 0,1 N até atingir o ponto de viragem do indicador
fenolftaleina, confirmado pela faixa de pH do indicador de 8,2 (Instituto Adolfo Lutz, 2008). Os
dados foram expressos em porcentagem de 4cido citrico.

Relagdo Solidos Soluveis Totais e Acidez Tituldvel: foi obtido dividindo-se os valores
de solidos soluveis pelos valores da acidez tituldvel.

Compostos Fendlicos: foram estimados a partir do método de Folin e Ciocalteu descrito
por Waterhouse (2016), por meio da mistura de 500 pL do suco filtrado do extrato da polpa de
Physalis peruviana. com 1.625 pL. de 4gua destilada, 125 pL do reagente Folin-Ciocalteu e 250 puL
de carbonato de célcio, seguido de agitacao e repouso por 5 minutos. A curva padrao foi preparada
com 4cido gdlico, as leituras foram realizadas em espectrofotometro a 765nm e os resultados

expressos em equivalente do dcido gélico (EAG) mg.100g™" de massa fresca.

3.4.3 Etapa 03 - CARACTERIZACAO DA MATURACAO FISIOLOGICA DAS SEMENTES DE

Physalis peruviana L.

Frutos colhidos nos diferentes estiddios de maturacdo (20, 27, 34, 41 DAA) foram
encaminhados ao Laboratorio de Andlise de Sementes e Mudas e procedido a extracdo das

sementes. Nesta etapa as avaliagdes consistiram de:
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Niimero de sementes por fruto e massa fresca das sementes por fruto: foram utilizadas
quatro repeticdes constituidas de 5 frutos cada. Apds a retirada manual da mucilagem do fruto, foi
quantificado o nimero de sementes por frutos. Com auxilio de uma balancga analitica de precisdao
(0,001 g) foi determinado a massa fresca das sementes por fruto.

Grau de umidade: A quantificacdo da umidade das sementes foi analisada através do
método descrito na ISTA (2004) submetendo 200 sementes (4 repeticdes de 50 sementes) a 103 +

2°C por 17 £ 1 horas. O conteido de dgua foi verificado através da formula:

100 (11-11)
=0

% 00 0000000 =

Onde: P= peso inicial, peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente umida; p=peso final,

peso do recipiente e sua tampa mais o peso da semente seca; t= tara, peso do recipiente e sua tampa.

Massa seca de sementes: foi realizado juntamente com o teor de dgua das sementes, 0
qual consistiu do peso médio final das quatro subamostras de 50 sementes. Os resultados foram
expressos em miligramas (mg).

Teste de Germinagdo: as sementes foram colocadas para germinar em caixas plasticas
tipo gerbox com duas folhas de papel mata borrao ao fundo, umedecidas com quantidade de dgua
equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco, utilizando quatro repetigdes de 50 sementes. Os
testes foram conduzidos em germinador (BOD-Eletrolab®) com fotoperiodo de 12 horas ajustados
na temperatura alternada 20-30 °C (SOUZA, 2015). As avalia¢des foram realizadas do sétimo dia
ao vigésimo primeiro apés a semeadura, contando e retirando diariamente do substrato as plantulas
normais de cada repeticdo. Os resultados foram expressos em porcentagem média de plantulas
normais.

Indice de velocidade de Germinacdo (IVG): foi calculado por meio do somatério de
contagens didrias do nimero de sementes germinadas, dividido pelo nimero de dias decorridos
entre a semeadura e a germinacdo, de acordo com a equacdo de Maguire (1962) com a seguinte

formula:
10

o
0
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2
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Onde: IVG = indice de velocidade de germinacdo; G1, G2,...Gn = nimero de plantulas normais
computadas na primeira contagem, na segunda contagem e na ultima contagem e N1, N2,... Nn =

ndmero de dias da semeadura a primeira, segunda e tltima contagem.

Teste de emergéncia: a semeadura foi realizada em bandejas plasticas com capacidade
de 7L, preenchidas com substrato comercial (Basaplante®) e areia na propor¢do de 1:1, utilizando-
se 50 sementes por repeticdo. As bandejas foram mantidas em casa de vegetacdo na fazenda
experimental localizada em Sdo Domingos-PB. As irrigacdes ocorreram duas vezes ao dia com
auxilio de um regador. Realizou-se contagens didrias do ndmero de plantulas emergidas, até o
vigésimo primeiro dia apds a semeadura e os resultados expressos em porcentagem média de
plantulas normais.

Indice de velocidade de emergéncia: foi calculado por meio do somatério de contagens
diarias do numero de sementes emergidas, dividido pelo nimero de dias decorridos entre a
semeadura e a emergéncia, de acordo com a equacdo proposta por Maguire (1962) com a seguinte

formula:
L0
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Onde: IVE = indice de velocidade de emergéncia; El, E2,...En = nimero de plantulas normais

computadas na primeira contagem, na segunda contagem e na ultima contagem e N1, N2,... Nn =

numero de dias da semeadura a primeira, segunda e ultima contagem.

Massa seca de plantulas: as plantulas da avaliagdo anterior foram separadas em parte
aérea e raiz, colocadas em sacos de papel kraft, separadas por repeticao, previamente identificadas e
secadas em estufa regulada a 65 °C, até atingir peso constante (48 horas) e, decorrido esse periodo,
as amostras foram pesadas em balanca analitica com precisao de 0,001 g. A massa seca total foi
determinada pelo somatério da massa seca da parte aérea e massa seca da raiz, sendo todos os
resultados expressos em mg.

Condutividade elétrica: foram utilizadas quatro repeti¢coes de 50 sementes. As sementes
foram pesadas com balanca de precisdo, imersas em 25ml de 4gua destilada e mantidas em

incubadora BOD, a 25°C, por 24 horas (VIDIGAL et al. 2008). Apéds esse periodo, a condutividade
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elétrica de cada solucdo foi determinada em condutivimetro e os resultados expressos em uS.cm.g™!
de sementes.

Peso de mil sementes: determinou-se pela contagem, ao acaso, de oito repeticoes de 100
sementes, que foram pesadas utilizando-se balancga analitica de precisdo (0,001 g), sendo os valores

expressos em miligramas (mg), conforme Brasil (2009).

3.5 Analise estatistica

Em todas as etapas do trabalho, os dados foram submetidos a andlise de variancia e

regressao polinomial, fazendo uso do programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2014).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Etapa 01 - CARACTERIZACAO FENOLOGICA E PRODUTIVIDADE DE Physalis
peruviana L.

Na Figura 3, observa-se a ocorréncia das distintas fases fenoldgicas da Physalis
peruviana cultivada em casa de vegetacdo, em fun¢@o dos periodos de avaliacdo apds o transplantio.
Pode-se constatar que, a fase vegetativa apresentou maior duracdo em relacdo as demais fases,
sendo concluida entre 10 a 143 DAT. J4 a fase reprodutiva, que envolve as etapas de florescimento
e frutificacdo, compreendeu o periodo de 30 a 154 DAT, com a colheita dos frutos maduros
realizada quando o cdlice e o fruto apresentavam coloragdo alaranjado, realizada a partir dos 71

DAT, prolongando-se até os 161 DAT.

Desenvolvimento ;
Muda Transplantio vegetativo Florescimento Frutificacao (LTka CTEERCRECT LG

20 DAS 30 DAS 10 DAS a 143 DAT 30 a 154 DAT ~50DAT > 71 DAT
Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho
14 28 42 56 70 84 98 112 140 154 168 DAT
Muda

Fase reprodutiva (florescimento)

Fase reprodutiva (frutificacao)

*DAS: dias ap6s a semeadura; *DAT: dias ap6s o transplantio.
Figura 3. Comportamento fenolégico de Physalis perunviana L., cultivada em casa de vegetacgao,
em funcao dos periodos de avaliagao apds o transplantio UFCG, Pombal, PB, 2017.
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Rodrigues et al. (2013) e Silva (2017), avaliando a fenologia e a produtividade da
Physalis peruviana cultivada em casa de vegetagcdo, também observaram que a fase reprodutiva

apresentou maior duracdo quando comparado com a fase vegetativa.

As analises de variancias referentes as varidveis altura, didmetro do caule, nimero de
folhas, botdes florais, flores e frutos (Apéndice 2) e, producdo e produtividade (Apéndice 3)
revelam que houve efeito significativo (p<0,05), nos diferentes periodos de avaliacdo apods
transplantio, para todas as varidveis analisadas em plantas de Physalis peruviana até os 168 DAT.

A altura da planta de P. peruviana aumentou gradativamente em func¢do dos dias apds o
transplantio com tendéncia quadratica, atingindo valores maximos de 125 cm aos 143 DAT (Figura
4A), apresentando aciumulo de biomassa durante o crescimento normal o que demonstra que a
espécie apresenta adaptabilidade as condi¢des em que o experimento foi executado, onde foram
registrados temperaturas de 30°C e umidade variando de 58 a 65%.

De acordo com Lima (2009), o cultivo de Physalis peruviana sob temperaturas elevadas
(aproximadamente 30°C) tende a favorecer o crescimento. Conforme Miranda (2005) em condi¢des
favoraveis de temperatura e umidade (+ 20 °C e + 70%), a Physalis peruviana apresentou aumento
répido em altura por um periodo 130 DAT, seguido de crescimento lento devido a formagdo de
flores e frutos. Silva (2017), avaliando a fenologia da Physalis peruviana sob diferentes
concentracoes salinas, cultivada nas condigdes climdticas do semidrido paraibano em casa de
vegetacdo, verificou altura maxima de 120 cm aos 120 DAT. Peixoto et al. (2010), estudando o
crescimento e a producdo de Physalis pubescens em resposta a adubacdo organica, cultivada em
campo na Universidade Estadual de Goids, constataram que aos 79 DAT as plantas atingiram 120
cm de altura, quando adubadas com 30 t ha! de esterco de curral, o que associado as condicdes
climéticas da regido, pode ter favorecido o rdpido crescimento das plantas.

Analisando o diametro do caule, observou-se comportamento quadratico em funcdo dos
periodos de avaliagdo apds o transplantio, atingindo valores maximos estimados de 15,24 mm aos
135 DAT (Figura 4B). Este aumento é consequéncia das modificacdes que ocorrem no caule em
desenvolvimento, o qual muda, de estrutura primadria para estrutura secundaria de desenvolvimento,
em funcdo do surgimento de meristemas secunddrios que promovem o crescimento do caule em
espessura pela deposicao de novos tecidos e acimulos de reservas nos mesmos. Conforme Muniz et
al. (2015) na medida em que a planta cresce e se desenvolve, o didmetro do caule tende a aumentar,

no entanto, este ocorre de forma gradativa. Estes mesmos autores, ao avaliarem o crescimento
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vegetativo e o potencial produtivo da Physalis peruviana em Lages, Santa Catarina, observaram

valor maximo para o diametro de 13,92 mm aos 210 DAT.
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Figura 4. Altura (A); diametro do caule (B) e nimero de folhas (C) de plantas de Physalis
peruviana L., cultivada em casa de vegetacdo, em funcdo dos periodos de avaliacdo apds o
transplantio, UFCG, Pombal, PB, 2017.

No nimero de folhas de P. peruviana, verificou-se comportamento quadrdtico com
valores méximos de 197 folhas por planta aos 112 DAT (Figura 4C). Esse resultado € superior ao
observado por Silva (2017), que ao estudar o comportamento fenoldgico da Physalis peruviana nas
condig¢des climéticas do semidrido paraibano, constatou valor méximo estimado de 108 folhas por

planta aos 90 DAT. Rodrigues et al. (2013), verificaram que o aumento no nimero de folhas de
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Physalis peruviana ocorreu de forma crescente em fungdo dos dias apds o transplantio, atingindo
maximo observado de 169,54 folhas por planta aos 102 DAT, quando cultivada sob temperatura
maxima de 33,2 °C e minima de 7,6°C, na regido Sul de Minas Gerais.

Observou-se reducdo do nimero de folhas ap6s os 112 DAT, prolongando-se até o final
do periodo avaliado (Figura 4C). Esse decréscimo ocorreu devido a senescéncia das folhas, em
virtude da translocac¢do de fotoassimilados para os drenos da planta. De acordo com Zapata et al.
(2002) a espécie apresenta uma tendéncia natural de senescéncia e queda das folhas, quando hé o
processo de maturacio de frutos.

O comportamento da P. peruviana nos diferentes estddios de seu desenvolvimento
reprodutivo, desde o surgimento do botdo floral até a formacdo do fruto encontra-se na Figura 5.

A fase reprodutiva da P. peruviana se caracterizou com o surgimento dos botdes florais
na axila de cada n6 (Figura 5A), a partir deste momento foi observado o desenvolvimento de duas
folhas, uma vegetativa e a outra floral aos 30 DAT. Por volta dos 31 aos 32 DAT, observou-se o
intumescimento do botdo floral (Figura 5B), dando inicio a fase de pré-antese (Figura 5C) e antese
(Figura 5D) dos 33 aos 35 DAT. Em condi¢des semelhantes, Silva (2017), analisando o
comportamento fenolégico da Physalis peruviana, nas condi¢cdes climaticas do semidrido
paraibano, verificou que os primeiros botdes florais surgiram aos 33 DAT. No entanto, Rodrigues
et al. (2013), estudando a fenologia e a produtividade de Physalis peruviana cultivada em casa de
vegetacdo em Lavras, Minas Gerais, observaram emissao de botdes florais aos 25 DAT.

A flor da Physalis peruviana apresenta corola pentdmera de coloracdo amarela com
centro purpura (Figura SE) as quais se apresentaram completamente abertas aos 35 DAT. Conforme
Rodrigues et al. (2013), o estigma das flores de P. peruviana esta situado a mesma altura das
anteras, favorecendo a autopolinizacio mesmo em cada de vegetacdo. A pds-antese foi
caracterizada pelo fechamento e queda das pétalas (Figura S5F) e posterior inicio da formacdo do
fruto (Figura 5G) que se deu entre 36 e 37 DAT, que se desenvolvem protegidos pelo célice
acrescente de coloracdo verde quando imaturo (Figura 5H) e alaranjado quando atingem sua
maturidade (Figura 51) a partir dos 71 DAT.

Ao avaliar o comportamento da Physalis peruviana, sob diferentes concentragdes
salinas da 4gua de irrigacdo, cultivada em casa de vegetacdo no semidrido paraibano, Silva (2017)
constatou que as primeiras manifestagdes referentes a fase reprodutiva ocorreram pelo surgimento
dos botdes florais aos 33 DAT com pré-antese e antese ocorrendo por volta de 33 e 36 DAT,

respectivamente.
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Figura 5. Diferentes fases do desenvolvimento reprodutivo da Physalis peruviana L., cultivada em
casa de vegetacdo: botdo floral (A); botdo floral intumescido (B); botdo floral em pré-antese (C);
antese (D); Floracao (E); formacao do fruto (F); pés-antese (G); fruto verde (H) e fruto maduro (I),
UFCG, Pombal, PB, 2017.

O nimero de botdes florais presentes nas plantas de Physalis peruviana ao longo dos
periodos de avaliacao encontra-se na Figura 6A. Observa-se que os dados se ajustaram a uma
equacdo quadrdtica, atingindo valor maximo de 20 botdes florais por planta aos 83 DAT, a partir de
quando ocorreu declinio gradativo e continuo no nimero de botdes florais ao longo dos demais
periodos de avaliagcdo, chegando a cessar completamente sua emissdo aos 154 DAT, caracterizando
o cumprimento de um ciclo produtivo da Physalis peruviana, nas condi¢des do semidrido
paraibano. Valores inferiores foram observado por Rodrigues et al. (2013) que ao avaliarem a
fenologia da Physalis peruviana, observaram valores maximos de 15,86 botdes florais por planta
aos 57 DAT, reduzindo para 13,06 aos 72 DAT, quando cultivada em casa de vegetacdo nas

condi¢des ambientais da regido de Lavras, MG.
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Para a varidvel nimero de flores, observou-se comportamento quadritico, atingindo
valor maximo estimado de 17 flores aos 80,72 DAT. Posteriormente, constatou-se drastica reduc¢ao
nestes valores ao longo do periodo avaliado, caracterizando que neste periodo a P. peruviana tinha
cumprido um ciclo (Figura 6B). Essa redu¢do também foi observada por Rodrigues et al. (2013)
avaliando a fenologia e a produtividade de Physalis peruviana. Esses mesmos autores verificaram

que as plantas atingiram valores maximos de 9 flores por planta aos 72 DAT.
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Figura 6. Nimero de botdes florais (A); nimero de flores (B) e nimero de frutos (C) de plantas de
Physalis peruviana L., cultivada em casa de vegetacao, em funcio dos periodos de avaliacdo apds o
transplantio, UFCG, Pombal, PB, 2017.

A diferenca observada entre o nimero médio de botdes florais e o de flores por plantas
de Physalis peruviana, foi consequéncia do aborto floral, que pode estar relacionado a fatores do
ambiente (temperatura e umidade relativa, (Apéndice 1) ou fisiologicos (relacionados a

indisponibilidade de fotoassimilados no periodo de alta competi¢do entre fontes e drenos ou
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deficiéncia nutricional), conforme destaca Silva (2017) ao avaliar a fenologia de Physalis peruviana
cultivada em diferentes niveis salinos no semidrido paraibano. Silva et al. (2013) reforcam ainda
que no cultivo de tomate em casa de vegetacdo, temperaturas superiores a 32°C podem causar
abscisdo floral, ma formacao do tubo polinico e envelhecimento dos évulos.

Quanto ao niamero de frutos por planta, observa-se que houve aumento em fungdo do
crescimento e desenvolvimento da planta, atingindo méximo estimado de 16 frutos por planta aos
103 DAT. Verificou-se ainda, que apds este periodo houve reducdo no nimero de frutos até o final
de um ciclo produtivo da cultura (Figura 6C). Esse resultado difere do observado por Rodrigues et
al. (2013), que ao estudarem o desenvolvimento fenoldgico da Physalis peruviana, nas condi¢des
climéticas do Sul de Minas Gerais, cultivada em casa de vegetacdo, obtiveram valores mdximos de
122 frutos por planta aos 102 DAT, este alto nimero de frutos pode ser consequéncia da influéncia
de fatores abidticos (temperatura) e do espacamento da cultura (1,5 x 1,5 m) em que o experimento
foi realizado.

A producdo e a produtividade da P. peruviana cultivada em casa de vegetacio atingiram
valores m4ximos observados de 351,06 g.planta! e 2.340,95 Kg.ha!, respectivamente, o qual

apresentaram picos expressivos aos 154 DAT (Figura 7A e B).
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Figura 7. Producgdo (A) e produtividade (B) de plantas de Physalis peruviana L., cultivada em casa
de vegetagdo, em fungdo dos periodos de avaliagdo apds o transplantio, UFCG, Pombal, PB, 2017.
Rodrigues et al. (2013), ao avaliarem a fenologia e a produtividade de Physalis
peruviana na regido de Lavras - MG, observaram producio e produtividade de 215 g.planta’’ e 955
Kg ha!l. No entanto, o experimento foi conduzido em vasos com capacidade para 4 L, com

temperaturas mdxima e minima de 33,2 e 7,6 °C respectivamente, condi¢des estas diferentes das
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observadas neste experimento, portanto, 0 manejo e os fatores climéticas possuem influéncia direta
sobre a produgao e a produtividade.

Lima (2009), estudando a fenologia da Physalis peruviana em Pelotas-RS, constatou
valores méximos e minimos de produtividade de 14.360 kg.ha! e 6.900 kg.ha™!, quando cultivado
com sistema de tutoramento em “V” invertido e vertical com fitilho, respectivamente. A alta
produtividade observada por este autor, ocorreu devido o experimento ser realizado em campo, que
se comparada ao cultivo em vaso, ndo possui limitagcdes para o desenvolvimento do sistema
radicular, por ser um ambiente com maior volume de solo.

Levando em consideracdo os fatores avaliados € possivel afirmar que a Physalis
peruviana apresentou adaptabilidade as condi¢des climéticas da regido semidrida do Nordeste, com

alta produtividade e com possibilidade de um segundo ciclo produtivo.

4.2 Etapa 02 - CARACTERIZACAO DA MATURIDADE FISIOLOGICA DOS FRUTOS DE

Physalis peruviana L.

Os resultados da andlise de variancia para as varidveis luminosidade, cromaticidade,
angulo hue do cdlice e do fruto, massa fresca, didmetro longitudinal e transversal e firmeza do fruto
de Physalis peruviana, colhidos em diferentes estddios de maturacdo, estdo apresentados no
Apéndice 4. Constatou-se que houve efeito significativo para todas as varidveis avaliadas, em
funcdo do tratamento empregado.

Os valores referentes a luminosidade do célice dos frutos (LC) apresentaram
comportamento linear crescente com aumento de 26% aos 41 dias apds a antese (DAA) quando
comparado com o célice dos frutos colhidos aos 20 DAA (completamente verde), atingindo valor
maximo estimado de 61,90 aos 41 DAA (completamente alaranjado), conforme Figura 9A. A
luminosidade do fruto (LF) apresentou uma tendéncia quadritica durante o desenvolvimento,
atingindo valores minimos de 58,39 aos 35 DAA. A luminosidade representa o brilho, claridade ou
reflectancia da superficie ou ainda quantidade de preto e € diretamente influenciada pela mudanca
de cor dos frutos. Esses valores demonstram que, os frutos alaranjados (maduros) possuem maior
brilho em relacao aos frutos verdes (imaturos) conforme apresentado na Figura 8.

No entanto, Licodiedoff, Koslowski e Ribani (2013), avaliando o teor de flavonoides e a

atividade antioxidante de frutos de Physalis peruviana colhidos em dois estddios de maturacao,
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observaram valor de luminosidade de 42,83 quando colhidos com coloraciao verde amarelado e de

41,40 com colorag¢do laranja.

20 27 34 41
Estadios de maturacao (DAA)

Figura 8. Aspecto visual dos diferentes estddios de maturacao do célice e do fruto de Physalis
peruviana L., aos 20, 27, 34 e 41 DAA, UFCG, Pombal, PB, 2017.

Resultado semelhante foi obtido por Tanan (2015), que caracterizando os atributos
fisico-quimicos de frutos de Physalis peruviana com colorag¢do do cdlice amarelo, observou valores
de luminosidade de 57,27.

Para os dados de cromaticidade do célice (CC), contatou-se tendéncia quadratica com os
valores maximos de 36,41 aos 31 DAA. Enquanto, a cromaticidade do fruto (CF) apresentou
comportamento linear crescente com aumento de 22,62% aos 41 DAA (alaranjados) quando
comparado com frutos colhidos aos 20 DAA (verdes), atingindo méaximo de 60,55 aos 41 DAA
(Figura 9B).

Para esta espécie, geralmente, a colheita é realizada quando o cdlice encontra-se
amarelo esverdeado e o fruto amarelo (SEVERO et al., 2010). Silva (2013) estudando a qualidade,
0s compostos bioativos e atividade antioxidante de frutos de Physalis angulata, observou valores
variando de 45,34 quando apresentavam coloracdo completamente verde a 51,23 quando estavam
completamente amarelos.

No angulo hue do célice (HC) e do fruto (HF), houve um comportamento quadrético,
alcancando valores maximos estimados de 36,41° e 91,21° aos 31 e 33 DAA, respectivamente.

Observou-se ainda uma redug@o nesses valores quando os frutos foram colhidos aos 41 DAA
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(Figura 9C). O angulo hue expressa as diferencas na coloragdo em funcdo dos estddios de
maturagdo avaliados. Portanto, esta queda no valor da tonalidade, indicada que a cor verde diminuiu

lentamente com a maturidade do fruto, com acentuacdo para o laranja.
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Figura 9. Luminosidade (A); cromaticidade (B) e angulo hue (C) do célice e do fruto de Physalis
peruviana L., colhidos em diferentes estddios de maturacao. UFCG, Pombal, PB, 2017.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), as altera¢des na coloragdo dos frutos, durante
a maturacao, estdo relacionadas com os processos de degradacdo rapida de pigmentos clorofilicos,
devido a desintegracdo dos cromoplastos e suas membranas tilacoidais, tornando os pigmentos pré-
existentes visiveis e/ou sintese de pigmentos novos responsdveis pela coloragdo caracteristica de
cada espécie, ou de cada cultivar.

Lima et al. (2012), avaliando as caracteristicas fisicas, quimicas e fitoquimicas de frutos

de Physalis peruviana, ao longo do periodo de desenvolvimento, obtiveram valores de 78° quando
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os frutos apresentavam coloracdo do alaranjado ao alaranjado intenso. Silva (2013) observou
variagdo de 105,4 a 77,4 no angulo Hue em frutos de Physalis pubescens, por influéncia do
processo de desenvolvimento dos frutos.

Para a varidvel massa fresca do fruto, observou-se comportamento quadritico, com
tendéncia a aumento gradativo, ao longo dos estddios de maturagcdo (Figura 10A), atingindo valor
méximo estimado de 2,39 g.fruto”! aos 41 DAA. O aumento da massa fresca que ocorre com o
avango do desenvolvimento do fruto € atribuido a deposicdo de substancias na lamela média das
paredes celulares (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Rodrigues (2011), avaliando a caracterizagdo
fisico-quimica e anatdmica de frutos de Physalis peruviana na regido de Lavras, obteve massa
fresca de 2,84 g.fruto'l. No entanto, valor inferior foi observado por Silva (2017), avaliando a
fenologia e a produtividade da Physalis peruviana nas condi¢des do semidrido paraibano, obtendo
média de massa fresca de 1,78 g.fruto™.

Na Figura 10B, sdo apresentadas as modificagdes ocorridas no didmetro longitudinal
dos frutos de P. peruviana. Observou-se que houve tendéncia de aumento gradativo, atingindo valor
maximo estimado de 15,43 mm.fruto' aos 37 DAA, ocorrendo uma leve reducdo até os 41 DAA.

Pinheiro (2008) relata que o didmetro maximo dos frutos pode coincidir com a
maturacdo fisioldgica, consequente do aumento méaximo das paredes celulares. Rodrigues et al.
(2012), caracterizando o ponto de colheita de frutos de Physalis peruviana, colhidos em diferentes
estddios de maturagdo, cultivados em Lavras - MG, observaram aumento do diametro do estddio
verde para o amarelo amarronzado.

No diametro transversal do fruto, observou-se comportamento linear crescente, em
funcdo do avango dos estddios de maturacgdo, caracterizado por um incremento significativo de 47%
até os 41 DAA, quando comparado ao didmetro inicial dos frutos (20 DAA), atingindo valores
méximos estimados de 17 mm.fruto™! (Figura 10C). Este aumento acorreu devido a translocacdo de
fotoassimilados para formacao do fruto conforme relata Chitarra e Chitarra (2005).

No entanto, Rodrigues et al. (2012), avaliando o ponto de colheita de Physalis
peruviana na regido de Lavras, observaram valores maximos para diametro transversal e
longitudinal de 17,45 e 18,55 mm.fruto™!, respectivamente, quando os frutos foram colhidos com o
calice amarelo. Segundo Sousa et al. (2011) o didmetro transversal e longitudinal deve ser avaliado

conjuntamente, pois definem o formato do fruto.
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Figura 10. Massa fresca do fruto (A); didametro longitudinal (B); diametro transversal (C) e firmeza
(D) de frutos de Physalis peruviana L., colhidos em diferentes estddios de maturacdo, UFCG,
Pombal, PB, 2017.

Na firmeza dos frutos de P. peruviana, observou-se comportamento linear decrescente,
caracterizado por uma reducdo significativa de 70,27% aos 41 DAA, quando comparado com a
firmeza dos frutos colhidos aos 20 DAA, atingindo valor minimo de 2,55 N.fruto™! (Figura 10D).

Esta varidvel estd relacionada as alteragdes bioquimicas, nas estruturas das paredes
celulares, da coesdo das células e com a manutencdo da sua integridade (LIMA et al., 2012). Logo,
a perda da firmeza dos tecidos vegetais € causada por enzimas hidroliticas como as
pectinametilesterase, poligalacturonase, celulase e outras glucanaidrolases e transglucosidase que
atuam atacando os carboidratos estruturais (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Silva (2013)
observou que a firmeza diminuiu 28,68%, em funcdo do avanco dos estddios de maturacdo dos
frutos de Physalis pubescens, atingindo valor minimo de 11,80 N.fruto™! quando os frutos estavam

completamente maduros (amarelo).
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A andlise de variancia para as varidveis acidez tituldvel, pH, sélidos soliveis, relacao
sOlidos soluveis totais e acidez tituldvel, carotenoides, clorofilas a e b, vitamina C e compostos
fendlicos de Physalis peruviana, colhidas em diferentes estiddios de maturagdo encontra-se no
Apéndice 5. Observou-se que houve efeito significativo para todas as varidveis avaliadas, em
funcdo do tratamento empregado, exceto para a varidvel acidez tituldvel.

O pH dos frutos de P. peruviana apresentou comportamento quadritico atingindo
minimo de 3,21 aos 31 DAA. Constatou-se ainda, leve aumento de 0,61 no pH para os frutos
colhidos aos 41 DAA (Figura 11A). A baixa variacdo no pH observada nos estddios de maturacdo
avaliados estd relacionada ao baixo consumo de 4cidos organicos como fonte de energia, durante o
processo de maturacdo (LIMA et al., 2003). Da mesma forma, Silva (2013), ao avaliar a qualidade,
0s compostos bioativos e a atividade antioxidade de frutos de Physalis pubescens, observou baixa
variagdo no pH entre os estddios de maturagdo dos frutos colhidos completamente verde e

completamente amarelo de 3,13 a 3,83, respectivamente.

A B

4<'\/./‘

Sélidos Soliveis Totais (°Brix)

3 °

12 4

2 4
10 4

l 7 2

y=10,03%*-0,43*%x+0,006%*x> R?=0,84 N y=-21,75%*4+2,16%%x-0,03**x> R*=0,99
0 T T T T 0 T T T T
20 27 34 41 20 27 34 41
Estadio de maturacdo (DAA) Estddio de maturagdo (DAA)

11 4

Relagdo SST/AT
e

y=-8,23%+0,92*x-0,01*x> R>=0,98

[«}V))

20 27 34 a1
Estadio de maturacdo (DAA)
Figura 11. pH (A); s6lidos soluveis totais (B) e relagdo solidos soltiveis totais e acidez titulavel (C)
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PB, 2017.
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Oliveira et al. (2011), estudando a caracterizagcdo fisica, fisico-quimica e o potencial
tecnoldgico de frutos de Physalis angulata, verificaram valor médio de pH de 4,11 quando colhidos
no estddio de maximo desenvolvimento “de vez”, valor este préximo ao que foi observado nos
frutos colhidos aos 20 DAA, quando se encontravam totalmente verde.

O teor de solidos soldveis totais (TSS) aumentou gradativamente em funcdo do
desenvolvimento dos frutos, atingindo miximo (16,15 °Brix) aos 35 DAA, no entanto observou-se
decréscimo de 1,05 quando colhidos aos 41 DAA (Figura 11B). Segundo Chitarra e Chitarra
(2005), este aumento estd relacionando & biossintese, degradacdo excessiva de polissacarideos e
excessiva perda de dgua do fruto. A redugdo € causada pelo inicio da senescéncia e intensificacio
da atividade respiratoria dos frutos. Este pardmetro € utilizado como indicador da maturidade dos
frutos e indica a quantidade de agucares presentes no suco (RODRIGUES, 2016).

Rodrigues et al. (2014), avaliando a qualidade fisico-quimica de frutos de Physalis
peruviana colhidas com completo estddio de maturagdo, obtiveram TSS de 13,81 °Brix. Lima et al.
(2013), avaliando a caracterizacdo fisico-quimica de frutos de Physalis peruviana, colhidos com a
coloracdo amarelo esverdeado, obtiveram valor de 13,2 °Brix.

Pelos resultados da relac@o sélidos soldveis totais e acidez tituldvel (SS/AT), observou-
se um progressivo aumento com o avango dos estddios de maturacdo dos frutos apresentando
tendéncia quadratica, atingindo valores expressivos (9,8) aos 39 DAA (Figura 11C). Apesar da
acidez titulavel ndo ter sido influenciada pelos estadios de maturagcdo dos frutos, o teor de sélidos
soliveis totais foi o que influenciou significativamente esta relacdo. Esse aumento dos valores da
relacdo SST/AT, observada com o desenvolvimento dos frutos € um comportamento resultante do
aumento de agucares totais e da degradacio dos dcidos organicos, levando em consideracdo que este
parametro expressa o indice de maturacdo e qualidade do fruto (AULER; FIORITUTIDA;
SCHOLZ, 2009).

Rodrigues et al. (2014), ao avaliarem a relacdo SST/AT em frutos de Physalis
peruviana, cultivada em casa de vegetagdo em Lavras, apresentando célice amarelado, constataram
valores maximos de 8,8. Licodiedoff, Koslwski e Ribani (2013), também encontraram valores
inferiores (8,6), trabalhando com frutos alaranjados (final do estddio de maturacdo) desta mesma
espécie, na regido de Vacaria-RS. No entanto, Lima et al. (2013) avaliando a qualidade pds-colheita
de Physalis peruviana nas condi¢Oes climaticas de Capao Ledo — RS, regido que apresenta
temperatura média anual de 17,9 °C, observaram valores superiores ao deste trabalho (15,73)

quando colhidos com cdlice amarelo esverdeado.
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A concentracdo de carotenoides do cdlice, apresentou efeito quadratico atingindo
minimo estimado de 0,18 mg.g”! aos 41 DAA (Figura 12A). Logo, os teores de carotenoides
decresceram ao longo dos estddios de maturac@o, ou seja, houve degradacdo e consequentemente
reducdo deste pigmento em funcdo do desenvolvimento do fruto, estando também relacionado com
a mudanga da coloragdo do cdlice. De acordo com estudos sobre a antioxidante de Physalis
peruviana, varios autores afirmaram que esses frutos sdo fonte significativa de carotenoides e
compostos fendlicos, podendo haver variagdo em fungdo do estddio de desenvolvimento do fruto
bem como das condi¢cdes de armazenamento (LIMA et al.,, 2005; FERREYRA et al., 2007;
VEBERIC; COLARIC e STAMPAR, 2008; SEVERO et al., 2010).
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Figura 12. Carotenoides do célice (A); clorofilas a e b do cdlice (B); vitamina C (C) e compostos
fendlicos de frutos (D) de Physalis peruviana L., colhidos em diferentes estddios de maturagdo,
UFCG, Pombal, PB, 2017.
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Barroso et al. (2017), ao avaliarem a maturacdo de frutos de Physalis ixocarpa,
cultivada na unidade experimental da Universidade Estadual de Feira de Santana - BA, observaram
decréscimo no conteido de carotenoides do cdlice em fun¢do do avango do desenvolvimento dos
frutos com variacao de 0,35 para 0,07 mg. g'l, quando colhidos aos 15 e 55 DAA, respectivamente.

O conteddo de clorofila a e b do célice apresentaram comportamento quadriatico em
funcdo do desenvolvimento do fruto, atingindo valores minimos estimados para ambos o0s
pigmentos de 0,00 aos 41DAA (Figura 12B). A redugdo observada nestes conteidos estd
relacionada com a mudanga de cor do cdlice, o qual variou do verde para o laranja. Portanto, os
maiores teores foram observados nos estadios iniciais do desenvolvimento (20 DAA), decrescendo
rapidamente nos estddios seguintes. Esses resultados concordam com Tanan (2015) ao observar o
alto teor destes pigmentos em célices de frutos imaturos, devido a atividade fotossintética dos
mesmos, fornecendo os fotossintatos necessarios para o desenvolvimento do fruto.

A reducdo nos valores de clorofila a e b do cdlice em fun¢do do avanco do
desenvolvimento dos fruto, também foi observado por Barroso et al. (2017), que ao avaliarem a
maturacdo de frutos de Physalis ixocarpa, constataram valores minimos de 0,09 e 0,26 mg.g! de
clorofila a e b do cdlice, respectivamente, para os frutos colhidos aos 55 DAA.

Resultado semelhante foi observado por Tanan (2015), que ao avaliar o teor de clorofila
a e b do calice de Physalis peruviana, obteve variacdo de 1,6 e 0,97 aos 15 DAA para 0,09 e 0,26
aos 55 DAA respectivamente, portanto, € possivel observar ainda reducido nestes pigmentos em
func¢do do avango dos estddios de maturagdo dos frutos.

Em relacdo aos dados de vitamina C, observou-se comportamento quadratico, atingindo
valor maximo estimado de 24,O7mg.100g'1 aos 38 DAA. Constatou-se ainda, decréscimo aos 41
DAA para 23,27mg.100g! (Figura 12C). Durante o processo de maturagio dos frutos, a vitamina C
aumenta nos estddios iniciais de desenvolvimento, até atingir a maturagdo total, no entanto, quando
excessivamente maduro, esse teor decresce, como consequéncia da desorganizacdo da parede
celular, que causa a oxidagdo desta vitamina, devido a atuacdo da enzima denominada 4cido
ascOrbico oxidase, que apresenta maior atividade enzimatica em frutos maduros (MOKADY;
COGAN; LIEBERMAN, 1984; DHILLON, 1987; VAZQUEZ-OCHOA; COLINAS-LEON, 1990).

Oliveira (2016), estudando as propriedades fisico-quimicas e os compostos bioativos em
frutos de Physalis peruviana colhidos em cultivos comerciais na regido Norte de Portugal,

constatou teor de vitamina C de 26,7 mg.100g™!. Segundo este mesmo autor estes valores
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encontram-se um pouco abaixo dos valores referidos na bibliografia para esse conteido em frutos
maduros desta espécie.

Os dados referentes aos compostos fendlicos em frutos de P. peruviana encontram-se na
Figura 12D. Observa-se que houve decréscimo em funcdo do amadurecimento do fruto, com
comportamento quadritico, atingindo minimo estimado de 35,06 mg.100g™! aos 35 DAA. Logo, o
méaximo deste conteddo foi observado nos frutos colhidos aos 20 DAA. O decréscimo observado
nos compostos fendlicos ocorre devido o avango da maturagdo dos frutos e a utilizacdo destes
compostos como fonte de energia no processo respiratério celular e também como fonte de carbono
na sintese de acucares (GIEHL et al., 2008; GONZALES-AGUILAR et al., 2010; GRUZ et al.,
2011).

Valores superiores ao deste trabalho foram observados por Bolzan (2013) e Rockenbach
et al. (2008) o qual obtiveram 52 e 57,9 mg.100g!, de polpa de Physalis peruviana
respectivamente. Severo et al. (2010) e Lima et al. (2012) ambos avaliando o teor de compostos
fendlicos em frutos maduros de Physalis peruviana também observaram valores superiores aos
encontrados nesta pesquisa equivalentes a 169,19 e 187,59 mg.100g™, respectivamente.

Os resultados indicam que os estddios de maturacao dos frutos de Physalis peruviana L.
influenciam de forma direta na qualidade fisico-quimica, e se colhidos no estidio adequado

apresenta maior potencial para manter a qualidade dos mesmos.

4.3 Etapa 03 - CARACTERIZACAO DA MATURIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE

Physalis peruviana L.

A andlise de variancia referente as varidveis nimero de sementes e massa fresca de

sementes por fruto, grau de umidade, massa seca de sementes, condutividade elétrica, peso de mil
sementes, germina¢do e indice de velocidade de germinagdo, revelou efeito significativo para todas
as varidaveis avaliadas, em fun¢do dos diferentes estadios de maturagdo avaliados (Apéndices 6 e 7).
O ntimero de sementes por fruto também aumentou gradativamente, com os estadios de

maturacdo avaliados, apresentando um efeito linear crescente, com valores maximos estimados de
136 sementes.fruto! aos 41 DAA (Figura 13A). Macedo et al. (2009) destacam que, quanto maior o
tamanho do fruto, maior a quantidade de sementes presentes no mesmo. Sousa (2015) observou
uma média de 138 sementes.fruto! para Physalis peruviana e Physalis pubescens. Entretanto,

valores superiores foram obtidos por Lagos et al. (2008) avaliando a biologia reprodutiva da
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Physalis peruviana cultivada na Universidade Narifio, na Colombia, regido com temperatura
maxima e minima (16 e 9,9 °C, respectivamente) extremamente divergentes das observadas neste
trabalho, obtendo valor maximo de 241 sementes.fruto™! quando colhidos aos 39 DAA.

Na massa fresca de sementes por fruto, houve um comportamento quadratico, com o
avanco dos estadios de maturagio, alcancando valores maximos estimados de 148,65 mg.fruto™! aos
35 DAA (Figura 13B). Este incremento esta relacionado ao translocamento de fotoassimiliados que
foram sintetizados pelas plantas e encaminhados para as sementes em formacdo (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

Rodriguez-Burgos et al. (2011), avaliando diferentes estadios de desenvolvimento de
frutos e sementes de variedades de Physalis ixocarpa, cultivada em sulcos no campo, com
temperatura média anual de 26 °C, observaram valores de 500 mg.fruto!, para as variedades

Queretaro, Mahone e Rendidora.
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Figura 13. Numero de sementes por fruto (A) e massa fresca de sementes por fruto (B) de Physalis
peruviana L., colhidos em diferentes estddios de maturacao, UFCG, Pombal, PB, 2017.

O contetdo de dgua das sementes de P. peruviana seguiu efeito linear decrescente, com
o avanco dos estadios de maturacdo, apresentando teor de umidade por volta de 25,70% aos 20
DAA, atingindo valor minimo de 17,04% aos 41 DAA (Figura 14A). Segundo Carvalho e
Nakagawa (2012), o processo de desidratagdo de sementes de frutos carnosos ocorre de forma lenta
e essa reducdo prossegue até que as sementes atinjam o ponto de equilibrio higroscépico, sofrendo
variacOes de acordo com a umidade relativa do ambiente, mesmo ainda estando no interior dos

frutos.
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No entanto, Camacho et al. (2008), ao avaliarem o grau de umidade de sementes
colhidas em diferentes estddios de maturacdo de Physalis ixocarpa, observaram grau maximo de

73% aos 28 DAA com redugdo para 47% aos 42 DAA e manutenc¢do desse teor em torno de 45%.
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Figura 14. Grau de umidade (A) e massa de seca de sementes (B) de Physalis peruviana L.,
colhidas em diferentes estddios de matura¢ao. UFCG, Pombal, PB, 2017.

N

Em relacio a massa seca de sementes, observa-se que houve um comportamento
quadratico, com rdpido acimulo de reservas nos estadios iniciais do desenvolvimento das sementes
atingindo valor maximo de 50,34 mg aos 37 DAA (Figura 14B). Este rapido crescimento €
decorrente da intensa multiplicacdo, expansdo celular e deposicdo de componentes quimicos nas
primeiras fases do desenvolvimento. Em algumas espécies, pode ocorrer redu¢do do tamanho no
final do processo devido ao periodo de rdpida e intensa desidratacdo (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012).

Resultado semelhante foi observado por Barroso et al. (2017) ao analisar a maturagao de
frutos e a viabilidade de sementes de Physalis ixocarpa, onde o acimulo de massa seca aumentou
significativamente ao longo dos estddios de maturag@o atingindo méaximo aos 45 DAA. Mendonga
et al. (2008), trabalhando com sementes de tomate, observaram que frutos imaturos conferem as
sementes menor acimulo de massa seca.

Na Figura 15A, referente ao peso de mil sementes, constatou-se aumento gradativo,
atingindo valores médximos estimados de 0,10 g aos 35 DAA. A partir de quando observou-se
tendéncia de reducdo nestes valores, chegando aos 41 DAA com peso de 0,09 g. O inicio do

desenvolvimento da semente € caracterizado pelo rdpido acimulo de reservas até que 0 maximo
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seja atingido. Posteriormente ocorre a interrup¢do na translocacdo de assimilados da planta mae
para a semente, permanecendo ligada apenas fisicamente (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

O decréscimo observado tanto na massa seca quanto no peso de mil sementes apds os
35 DAA ocorreu devido a permanéncia da semente no fruto, ainda na planta, o que compromete a
qualidade fisiolégica da mesma, levando em consideracdo que pode ter causado deterioracdo das
reservas acumuladas como consequéncia da respiracdo intensa e do grau de umidade elevado
(MARCOS FILHO, 2015).

Sbrussi et al. (2014), avaliando o desenvolvimento do fruto e a qualidade de sementes
de Physalis angulata, em diferentes estddios de maturagdo, verificaram peso de mil sementes de

0,10 g, independentemente do estddio de maturacao avaliado.
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Figura 15. Peso de mil sementes (A) e condutividade elétrica (B) de sementes de Physalis
peruviana L., colhidas em diferentes estddios de maturacdo, UFCG, Pombal, PB, 2017.

No que se refere a condutividade elétrica das sementes, observou-se um comportamento
quadratico atingindo minimo estimado de 17,25 us cm.g™! aos 34 DAA. Aos 20 DAA, devido as
sementes ainda encontrarem-se imaturas, observou-se maior quantidade de lixiviados na solucao de
embebicdo (Figura 15B). Segundo Bewley et al. (2013), a organizagdo estrutural das membranas
celulares sofre alteragdes em funcdo do desenvolvimento das sementes, até atingir a maturidade
fisiolégica, apresentando niveis maximos de estruturacdo e seletividade das membranas, nos
estddios mais avancados de maturagdo.

Pereira et al. (2014) e Gongalves et al. (2015), avaliando sementes de pimenta

(Capsicum baccatum e Capsicum chinense), determinaram que no estadio inicial do
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desenvolvimento, as sementes apresentaram menor potencial fisiolégico, liberando maior
quantidade de lixiviados na solugao.

Os dados referentes a germinacdo das sementes de P. peruviana, presentes na Figura
16A, revelam auséncia de manifestacdo fisioldgica, naquelas oriundas de frutos colhidos aos 20
DAA. No inicio de sua formagdo, as sementes ainda estdo em processo de desenvolvimento
morfoldgico e fisioldgico e sdo incapazes de permitir uma elevada taxa de germinacdo. A qualidade
fisioldgica das sementes aumenta gradativamente, conforme avanca o seu desenvolvimento, até
atingir o potencial fisiolégico maximo (RODRIGUEZ-BURGOS et al., 2011). No entanto, a
germinagdo das sementes aumentou gradativamente até o ponto de maxima germinagdo, aos 35
DAA (100%), caracterizando um comportamento quadrético, nos diferentes estadios de maturagdo
(Figura 16A).

Observou-se ainda, tendéncia de decréscimo no percentual de germinacdo das sementes
apds os 35 DAA, estando relacionado com a degradacdo das reservas da semente, uma vez que, a
permanéncia dos frutos na planta, apds a maturidade fisioldgica, aliado ao elevado teor de 4gua em
seus tecidos, intensificam o processo respiratorio € o consequente gasto das reservas acumuladas
nas sementes, afetando negativamente a sua qualidade (MARCOS FILHO, 2015). Barroso et al.
(2017), ao avaliarem a maturacdo de frutos e viabilidade de sementes de Physalis ixocarpa,
encontraram porcentagem de germinacdo acima de 90% aos 55 DAA. No Parand, Carvalho et al.
(2014) avaliaram a germinagdo de sementes de Physalis angulata, em diferentes estddios de
maturacdo do cdlice, constataram maiores percentuais de germinacao (89%), nas sementes oriundas

de frutos com célice completamente verde.
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Figura 16. Germinacdo (A) e indice de velocidade de germinagdo (B) de sementes de Physalis
peruviana L., colhidas em diferentes estddios de maturagdo. UFCG, Pombal, PB, 2017.
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No que se refere ao vigor, caracterizado pelo indice de velocidade de germinacdo
(figura 16B) observa-se que os dados se ajustaram a uma equagdo quadrdtica, apresentando ponto
maximo de eficiéncia estimado de 11,86 aos 38 DAA, a partir de quando constatou-se tendéncia de
decréscimo no vigor daquelas sementes, semelhante ao observado na germinacdo (Figura 16A).

Comportamento semelhante foi verificado por Barroso (2015), que avaliando a
maturacdo de frutos e a viabilidade de sementes de Physalis ixocarpa, observou que a medida que
se avancava os estddios de maturacdo, mais vigorosas eram as sementes, at€¢ que o maximo foi
atingindo (10,97) aos 45 DAA, posteriormente, constatou-se leve reducdo deste indice, para os
frutos colhidos aos 55 DAA.

A andlise de variancia referente as varidveis emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e massa seca total de plantulas oriundas
de sementes de Physalis peruviana, colhidas em diferentes estiddios de maturacdo, revelou efeito
significativo em todas as varidveis (Apéndice 8).

Analisando a emergéncia e o indice de velocidade de emergéncia de plantulas,
verificou-se comportamento quadrético, atingindo valores maximos estimados de 100% e 5,84,
respectivamente, quando as sementes foram colhidas de frutos completamente amarelados apds 34
DAA (Figura 17A e B).

Estes resultados demonstram que, a partir deste estiddio de maturacdo, as sementes
encontravam-se melhor formadas, favorecendo a velocidade e o total de emergéncia das plantulas
de Physalis peruviana, apresentando comportamento semelhante ao constatado na sua viabilidade
(Figura 16A) e acimulo de massa seca (Figura 15 B), refletindo em melhores taxas de vigor.

Barroso (2015), estudando a maturacdo de frutos e a viabilidade de sementes de
Physalis ixocarpa, constatou que aos 35 DAA a emergéncia de plantulas foi de apenas 41%,
alcando os valores maximos de 80% aos 45 DAA. Sbrussi et al. (2014), estudando diferentes
estddios de maturacdo de frutos e a qualidade fisiolégica de sementes de Physalis peruviana,
obtiveram maximo de emergéncia de plantulas de 81%, quando colhidos com o calice verde e o
fruto amarelo e para o indice, observaram valor de 3,23, quando oriundos de frutos completamente
verde. Pérez-Camacho et al. (2008), observaram que o indice de velocidade de emergéncia de
plantulas de Physalis ixocarpa, oriundas de sementes retiradas dos frutos com estddio de maturagao
mais avancado, mostrou-se superior, em relacdo ao indice das sementes provenientes de frutos

imaturos.
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Figura 17. Emergéncia (A) e indice de velocidade de emergéncia (B) de sementes de Physalis
peruviana L., colhidas em diferentes estddios de maturacao. UFCG, Pombal, PB, 2017.

As varidveis que avaliam o desempenho das plantulas (MSPA, MSR e MST) de
Physalis peruviana, oriundas de sementes colhidas de fruto em diferentes estddios de maturagdo,
encontram-se na Figura 18A, B e C. Constatou-se que os dados se ajustaram a equacOes de
regressdo quadraticas para todas aquelas varidveis, apresentando pontos de médxima eficiéncia aos
37 (23,56 mg), 41 (5,84 mg) e 38 (29,28 mg) DAA nas varidveis de MSPA, MSR e MST,
respectivamente. Esses dados reforcam a constatacdo de que frutos colhidos apds os 34 DAA,
quando completamente amarelos, apresentam sementes em avancado estidio de maturagdo, com
6timo acumulo de reservas em seus tecidos, 0 que garante as mesmas um maior vigor, refletindo
sobre o conteido de massa seca das plantulas por elas formadas. Mondo et al. (2012) afirmam que
plantulas originadas de sementes de alto potencial fisioldgico apresentam maior eficiéncia no
acimulo de biomassa seca.

Avaliando diferentes estddios de maturacdo de frutos e a qualidade fisiologica de
sementes de Physalis peruviana, Sbrussi et al. (2014) observaram que os teores de massa seca de
plantulas aumentavam quando obtidos de sementes oriundas de frutos colhidos em estddios mais

avancados de maturacao.
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Figura 18. Massa seca da parte aérea - MSPA (A); massa seca da raiz - MSR (B) e massa seca total

- MST (C), de plantulas oriundas de sementes de Physalis peruviana L., colhidas em diferentes
estadios de maturacdo, UFCG, Pombal, PB, 2017.

5 CONCLUSOES

E possivel produzir Physalis peruviana L. nas condi¢des ambientais utilizadas em casa
de vegetacdo no semidrido paraibano.

A fase vegetativa da Physalis perunviana L. é concluida num periodo compreendido
entre 10 a 143 DAT e a fase reprodutiva se estende até os 161 DAT.

Nas condi¢des do semiérido, a colheita dos frutos de Physalis peruviana L. inicia aos 71

DAT, com produtividade estimada de aproximadamente 2.340,95 kg.ha™.
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A maturacdo dos frutos de Physalis peruviana L. é atingida ap6s 35 DAA, quando o
célice e o fruto apresentam-se de coloracao amarela, maior didmetro, maiores acimulos de s6lidos
soldveis totais, relacio sélidos soldveis totais e acidez tituldvel, compostos fendlicos e vitamina C.

As sementes de Physalis peruviana atingem a sua maturidade fisiologia apés os 34
DAA, quando os frutos encontram-se completamente maduros, apresentando cdlice e fruto de

coloracdo amarela, apresentando o maximo de acimulo de reservas, germinagao e vigor.
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APENDICES

Apéndice 1. Valores médios para os dados de temperaturas (°C), umidade relativa do ar (%) e
precipitacdo pluviométrica durante a conducdo (fevereiro a julho) do experimento com Physalis
peruviana L., em funcdo dos dias apds o transplantio, cultivada em casa de vegetacdao, UFCG,
Pombal, PB, 2017.
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Apéndice 2. Andlise de variancia para a varidavel altura de planta (ALT), didmetro do caule (DIAM), niimero de folhas (NFOLHAS), botdes
florais (NBF), flores (NFLORES) e frutos por planta (NFRUTOS) em funcdo dos periodos de avaliacdo apds o transplantio de Physalis
peruviana L., UFCG, Pombal, PB, 2017.

Quadrados Médios
FV GL ALT DIAM  NFOLHAS NBF NFLORES NFRUTOS

Periodos 22 8257,14%* 65,19%*  32532,97** 603,10%* 413,68**  409,71%*

Bloco 4 174,87%* 19,34%*  7172,59%* 0,43 0,03™ 1,86™
Residuo 88 7,7482 0,14 731,43 1,6146 0,20 2,35

Total 114
CV (%) 3,17 3,19 21,15 11,72 4,81 15,96

Média 87,79 12,09 127,85 10,84 9,48 9,61

** gignificativo a 1% (p<0,01); ™: Nao significativo; FV: Fonte de variacdo; CV: Coeficiente de variacao

Apéndice 3. Andlise de variancia para a varidvel producdo e produtividade em fun¢do dos periodos de avaliacao apds o transplantio de
Physalis peruviana L., UFCG, Pombal, PB, 2017.

Quadrados Médios
FV GL PRODUCAO PRODUTIVIDADE
(g planta'l) (kg. ha!)

Periodos 13 1889,67** 83985,76**

Bloco 4 1,55 69,07™
Residuo 52 2,10 93,71

Total 69
CV (%) 5,79 5,79

Média 25,08 167,21

** significativo a 1% (p<0

,01); ™: Nao significativo; FV: Fonte de variacdo; CV: Coeficiente de variacio
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Apéndice 4. Andlise de variancia para a varidvel luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e angulo hue (°h) do cdlice e do fruto, massa

fresca do fruto (MFF), diametro longitudinal do fruto (DLF), didmetro transversal do fruto (DTF) e firmeza (Firm) de frutos de Physalis
peruviana L., colhidos em diferentes estddios de maturacdo, UFCG, Pombal, PB, 2017.

Quadrados Médios
Cdlice Fruto
FV GL L* C* °h L* C* °h MFF DLF (mg) DTF FIRM
(g (mg) (N)
Estadio 3 327,83 %%  100,99%* 1138,02%%* 8366,60** 129,29** 1670,45%*  2,43%* 25,09 **  4559%*% 54 23%%*
Residuo 12 39738  6,0676 3,02 70639 27626 1,1191 0,02 0,64 037 15799
Total 15
CV (%) 3,79 7,86 1,83 2,82 3,07 1,43 8,73 5,97 4,70 18,72
Média 52,53 31,34 94,91 94,97 54,22 74,02 1,72 13,45 13,10 6,71
** gignificativo a 1% (p<0,01); FV: Fonte de variacdo; CV: Coeficiente de variacido

Apéndice 5. Andlise de variancia para a acidez tituldvel (AT), pH, s6lidos soliveis (SS) e relacdo solidos soldveis totais e acidez tituldvel

(SS/AT), carotenoides do calice (C), clorofilas a (Ca) e b do calice (Cb), vitamina C (Vit.C) e compostos fendlicos (CF) de frutos de
Physalis peruviana L., colhidos em diferentes estddios de maturagdo, UFCG, Pombal, PB, 2017.

Quadrados Médios
FV GL AT pH SST SST/AT C Ca Cb Vit.C CF

(%) (°Brix) (mg.g") (mg.g') (mggh (mgl00g") (mg.100g™)
Estadio 3 0,058™ 0,77%*  37,44%% 15,26%* 0,157%** 6,68** 0,53%* 213,42%% 1948,008 **
Residuo 120038 001 06282 09498 00018 00135 00012  0,7406 3,5604

Total 15
CV (%) 11,62 3,04 5,81 11,85 11,74 10,91 11,49 4,71 3,58
Média 1,68 3,66 13,64 8,22 0,36 1,06 0,30 18,27 52,74
** significativo a 1% (p<0,01); ™: Nao significativo; FV: Fonte de variacdo; CV: Coeficiente de variagdo
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Apéndice 6. Andlise de variincia para o nimero de sementes por fruto (NS/F), massa fresca de sementes por fruto (MFS/F), grau de
umidade (GU), massa seca de sementes (MSS), condutividade elétrica (CE), germina¢dao (GERM) e indice de velocidade de germinacgdo
(IVG) de sementes de Physalis peruviana L., colhidas em diferentes estadios de maturacao, UFCG, Pombal, PB, 2017.

Quadrados médios
FV GL NS/F MFS/F GU MSS CE GERM IVG
(mg) (%) (mg)  (uscm.g’) (%)
Estadio 3 2183,25%*  0,002%*  73,13*%*%  544,85%* 88981,02*%* 9186,91** 112,03**
Residuo 12 58,82 0,00005 3,2675 7,4620 32,6032 69166  0,6870

Total 15
CV (%) 6,99 6,30 8,51 6,61 4,11 3,66 10,74
Média 109,75 0,12 21,22 41,31 138,78 71,87 7,71

** gignificativo a 1% (p<0,01); FV: Fonte de variacdo; CV: Coeficiente de variacio

Apéndice 7. Anélise de variancia para o peso de mil sementes de sementes de Physalis peruviana L., colhidas em diferentes estddios de
maturacdo, UFCG, Pombal, PB, 2017.

Quadrados médios

FV GL PESO DE MIL SEMENTES
()
Estadio 3 0,001%**
Residuo 28 0,000
Total 31
CV (%) 4,47
Média 0,095

** significativo a 1% (p<0,01); FV: Fonte de variagdo; CV: Coeficiente de variagdo
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Apéndice 8. Andlise de variincia de emergéncia (EMG), indice de velocidade de emergéncia (IVE), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST) de plantulas, oriundas de sementes de Physalis peruviana L., colhidas em diferentes
estadios de maturagao, UFCG, Pombal, PB, 2017.

Quadrados médios

FV GL EMG IVE MSPA MSR MST
(%) (mg) (mg) (mg)
Estadio 3 7707,33%%  26,05%* 459,51 %% 27,91%%* 710,66
Residuo 12 16,1666 0,0401 4,6133 0,1954 4,8368
Total 15
CV (%) 6,14 5,24 14,26 12,55 11,83
Média 65,50 3,82 15,06 3,52 18,58

** significativo a 1% (p<0,01); FV: Fonte de variagcdo; CV: Coeficiente de variagdo.



