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RESUMO 

 
 

RODRIGUES, Marilia Hortência Batista Silva. Caracterização fenológica, produtividade e 
maturação de frutos e sementes Physalis peruviana L. 2018. 69p. Dissertação (Mestrado em 
Horticultura Tropical). Universidade Federal de Campina Grande, Pombal-PB. 

 
A Physalis peruviana L. apresenta grande valor nutricional e viabilidade econômica, tornando-se 
uma alternativa para o pequeno e médio produtor e uma inovação para a horticultura brasileira. No 
entanto, algumas informações sobre o seu cultivo, ainda são escassas. Diante disto, objetivou-se 
caracterizar as fases fenológicas, produtividade e maturação de frutos e sementes de Physalis 
peruviana L. O experimento foi conduzido em casa de vegetação, na fazenda experimental da 
Universidade Federal de Campina Grande, campus Pombal e dividido em três etapas. A primeira 
etapa correspondeu a caracterização fenológica e produtividade da cultura, conduzido em 
delineamento em bloco casualizado, com cinco repetições, constituídas de cinco plantas cada 
repetição. Na segunda e terceira etapa, adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, onde o 
tratamento consistiu em diferentes estádios de maturação do fruto e da semente (20, 27, 34 e 41 dias 
após a antese - DAA), com quatro repetições. Determinou-se as fases fenológicas por meio da 
altura, diâmetro do caule, número de folhas, botões florais, flores e frutos por planta, produção e 
produtividade. Na segunda etapa, para caracterizar a qualidade dos frutos realizou-se calorimetria 
do cálice e do fruto (luminosidade, cromaticidade e ângulo hue), massa fresca, diâmetro (transversal 
e longitudinal) do fruto, firmeza, pH, sólidos solúveis totais, acidez titulável, relação sólidos 
solúveis totais e acidez titulável do fruto, carotenoides, clorofila (a e b) do cálice, vitamina C e 
compostos fenólicos dos frutos. Na terceira, para caracterizar a qualidade fisiológica das sementes, 
determinou-se o número e massa fresca de sementes por fruto, grau de umidade, massa seca da 
semente, peso de mil sementes, condutividade elétrica, germinação, índice de velocidade de 
germinação, emergência de plântulas, índice de velocidade de emergência de plântulas e massa seca 
de plantas (aérea, raiz e total). Os dados obtidos nas etapas foram submetidos à análise de variância 
e regressão polinomial. A fase vegetativa da Physalis peruviana L. é encerrada num período 
compreendido entre 10 a 143 dias após 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-1. 
Os frutos destinados ao consumo devem ser colhidos após os 35 DAA, quando apresentarem 
coloração amarelo e ótimas qualidades organolépticas e nutricionais. As sementes de Physalis 
peruviana atingem a sua maturidade fisiologia após os 34 DAA, quando os frutos encontram-se 
completamente maduros, apresentando cálice e fruto de coloração amarelo e o máximo de qualidade 
fisiológica. 

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

RODRIGUES, Marília Hortência 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-1. 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 INTRODUÇÃO 
 
 

A Physalis peruviana L. pertence à família Solanaceae, conhecida vulgarmente como 

camapum, fisális ou juá-de-capote, vem sendo incorporado ao grupo de pequenas frutas com alto 

potencial produtivo para regiões tropicais e subtropicais, despertando interesse na comercialização 

in natura e processamento de frutos por apresentar grande valor nutricional e econômico agregado a 

todas as partes da planta (NOVOA et al., 2006; RUFATO et al., 2008). O seu custo de produção é 

acessível aos pequenos produtores, devido seu cultivo ocupar pequenas áreas e possuir um retorno 

econômico consideravelmente elevado (LIMA, et al., 2010). Por estas razões, 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 farmacológico por possuir 

substâncias bioativas naturais, baixa acidez, considerável teor de β-caroteno, vitamina C e sólidos 

solúveis, carotenoides, flavonoides, fisalinas, terpenos, além de apresentarem atividades 

antibacterianas benéficas à saúde do homem (LOPES et al., 2006; LICODIEDOFF; KOSLOWSKI; 

RIBANI, 2013). 

Os frutos de fisalis são encontrados no comércio do país a um preço elevado, 

principalmente na região sul e sudeste, e mais recentemente tem expandido sua comercialização na 

região nordeste, porém a maior parte dos frutos comercializados no país são oriundos de importação 

da Colômbia, que é o maior produtor deste fruto no mundo, pois a produção no Brasil ainda é 

incipiente, sendo cultivada, principalmente, na região Sul do Brasil devido às condições de 

climáticas adequadas (RODRIGUES et al., 2009; LIMA et al., 2013; RODRIGUES et al., 2013). 

Apesar de ser relatado seu cultivo na região norte e nordeste, não existem ou são poucos os 

trabalhos encontrados na literatura que mencionem o seu comportamento fenológico em condições 

de clima e altitude como as encontradas na região nordeste. 

O semiárido brasileiro é caracterizado por apresentar clima quente na maior parte do 

ano, baixos índices pluviométricos, contudo, apresenta solos férteis, fotoperíodo de até 12h00 horas 

de luz e baixa incidência de pragas e doenças fúngicas, o que pode favorecer ao cultivo de espécies 

frutíferas (SILVA et al., 2011), dentre elas a fisális, cuja propagação e obtenção de mudas 

geralmente se dar via seminífera. 
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O estudo do comportamento fenológico determina, os eventos biológicos repetitivos e 

sua relação com as mudanças no meio biótico e abiótico. Portanto, avaliar a fenologia de uma 

cultura, em diferentes regiões, é extremamente importante, pois é um parâmetro que pode auxiliar o 

produtor para escalonar toda a produção, definindo a melhor época de semeadura, de aplicação de 

determinados insumos, de tratamentos fitossanitários, bem como a época da colheita (GADIOLI et 

al., 2000; CALLE et al., 2010). 

A espécie apresenta hábito de crescimento indeterminado, produzindo simultaneamente 

estruturas vegetativas e reprodutivas, encontrando-se em uma mesma planta, frutos em diferentes 

estádios de maturação, durante o seu ciclo. Essa característica, dificulta a determinação da época 

ideal da colheita dos frutos destinados à comercialização, bem como dificultam a caracterização do 

período de maturidade fisiológica de suas sementes, com máxima qualidade e vigor, necessária a 

multiplicação desta espécie que  se  dá  predominantemente  via  seminal  (PEREIRA  et  al.,  

2014). Neste contexto, objetivou-se caracterizar a fenologia, produtividade e maturação de frutos e 

sementes de Physalis peruviana L. cultivada em casa de vegetação no semiárido paraibano. 

 
2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 
 

2.1 Características gerais da cultura 
 
 

2.1.1 Origem e importância econômica da Physalis peruviana L. 
 
 

A fisális (Physalis peruviana L.) é uma espécie originária da América e pertence à 

família Solanaceae. Em seu gênero Physalis, estão incluídas aproximadamente 120 espécies, 

distribuídas principalmente nas zonas tropicais e temperadas do continente Americano (PUENTE, 

2011). 

Existe uma série de nomes populares associados a esta cultura, variando nas diferentes 

regiões do mundo. Na Colômbia, é conhecida como uchuva, no Japão de hosuki, nos Estados 

Unidos é goldenberry e no Brasil, possui uma infinidade de nomes, como balão-rajado, balãozinho, 

bate testa, bucho-de-rã, camambu, camapu, joa-de-capote, joa-de-balão, mata fome, saco-de-bode, 

entre outros (FERNANDES, 2012). 

Esta espécie é facilmente reconhecida pela morfologia peculiar e frutificação, que são 

caracterizadas pela presença de um cálice frutífero, o qual se expande, envolvendo totalmente o 
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fruto (SOARES et al., 2009). De acordo com Nagai et al. (2014) Physalis é uma palavra grega, onde 

“Phisa” significa bolha ou bexiga, fazendo referência ao cálice que envolve os frutos. 

A espécie tem despertado interesse econômico em todo o mundo, onde o fruto é 

apreciado tanto pelo sabor, quanto por possuir consideráveis teores de vitamina A e C, ferro e 

fósforo, além de flavonóides, alcalóides e fitoesteróides (RUFATO et al., 2008). Diante do cenário 

da fruticultura brasileira, os frutos de fisalis podem apresentar-se como exóticos, com agregado e 

significativo valor comercial (LIMA et al., 2009). 

Segundo Cruz, Souza Filho e Pelacani (2015), os frutos desta espécie, no Brasil, são 

encontrados principalmente nas grandes redes de supermercados advindos da Colômbia, visto que a 

produção comercial no Brasil ainda é incipiente. 

O cultivo desta espécie constituí uma excelente alternativa para o pequeno e médio 

produtor brasileiro, por ser uma planta rústica e de boa adaptabilidade. O rendimento produtivo 

pode variar, conforme o ambiente e intensidade de cultivo, onde as plantas dão seu máximo no 

primeiro ano, dependendo da região onde são exploradas, sendo que na região Sul é considerada 

como planta anual, devido às baixas temperaturas, que ocorrem principalmente no período de 

inverno, já em regiões quentes, pode ser explorada comercialmente por até dois anos (MUNIZ et  

al., 2011). 

Os produtos derivados da fisalis são uma alternativa interessante para a agroindústria. 

Conforme Rufato et al. (2013), a fisalis pode ser consumida in natura e em saladas, dando um toque 

agridoce às comidas. Em alguns países, é consumida em forma de geleias, bebidas lácteas, iogurtes 

e também é utilizada para elaboração de licores. Os frutos são utilizados no preparo de doces finos e 

na decoração de tortas. Porém, também podem ser encontradas em conservas e em forma de 

sorvete. 

 
2.1.2 Classificação botânica e morfologia da planta 

 
 

A fisalis pertence ao Reino Plantae, Subreino Embryobionta, Classe Magnoliopsida, 

Subclasse Dicotyledoneae, Família Solanaceae, Gênero Physalis (SANTIAGUILLO, CEDELLO e 

CUERVAS, 2010). 

É uma planta herbácea e perene, porém, é considerada como anual nas plantações 

comerciais. Pode chegar de 1,5 a 2,0 m de altura, apresenta muitas ramificações, sendo, portanto, 

necessário realizar o tutoramento devido à dificuldade de manter estes ramos eretos (SOARES et 
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al., 2009). Apresenta hábito de crescimento indeterminado, logo não possui estágios de floração e 

frutificação bem definidos, produzindo simultaneamente estruturas vegetativas e reprodutivas, 

encontrando-se, na mesma planta, frutos em diferentes estádios de maturação, durante o seu ciclo 

(SANTA ROSA, 2012). 

O caule principal é herbáceo, verde, constituído por 8 a 12 nós, que darão origem às 

ramificações produtivas por dicotomia. Em cada um destes nós, surgem duas gemas, uma vegetativa 

e outra florífera (MORTON, 1987; LAGOS, 2006; RUFATO et al., 2008; SOARES et al., 2009). O 

sistema radicular da fisalis é fibroso e mede entre 10 a 15 cm aproximadamente, e suas ramificações 

secundarias podem atingir 50 a 80 cm (ÂNGULO, 2005). As folhas são alternas, pubescentes e  

com tricomas simples glandulares, estes, também revestem os ramos, flores e frutos, o que lhes 

conferem uma superfície aveludada ao tato (MORTON, 1987; LAGOS, 2006; RUFATO et al., 

2008; SOARES et al., 2009). A fisalis possui flores pediceladas, com 1,2 cm, monóicas, completas, 

solitárias e em formato de campânulas, com diâmetro de 1,2 a 1,4 cm, cálice gamossépalo e verde. 

Este gênero 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 é preto, com comprimento de 9 mm e estigma e ovário amarelado. O 

período de florescimento intenso da fisalis ocorre durante o verão, com frutos do tipo baga, 

encerrados pelo cálice fechado, com aproximadamente 10 estrias, possui venação 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 cálice que envolve o fruto desempenha papel 

fundamental durante os primeiros 20 dias de desenvolvimento, referente à formação e translocação 

de carboidratos, especialmente açúcares como a sacarose. Além desta função, o cálice também 

protege o fruto contra condições climáticas extremas (alta insolação, baixa temperatura e geadas), 

danos mecânicos, pragas e doenças (FISCHER; HERRERA; ALMANZA-MERCHAN, 2011). Os 

frutos possuem cor alaranjada, sendo considerado uma baga globóide, com diâmetro 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 produção dos frutos inicia a partir do 3° e 4° meses após a semeadura, 

estendendo-se por aproximadamente seis meses (LORENZI; MATOS, 2008). 

Conforme ressaltou Souza (2009), as sementes de fisalis são elipsoides e comprimidas, 

quando imaturas possuem cor esbranquiçadas, e quando estão completamente maduras, possuem 

cor castanho alaranjada. O tegumento é glabro e reticulado na semente seca. Esta espécie possui 
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sementes com grande potencial germinativo, tendo preferência por solos úmidos e sombreados 

(LORENZI; MATOS, 2008). Sendo a sementes a estrutura de multiplicação da espécie e o insumo 

base da instalação de campos produtivos. 

Conforme Rodrigues (2016), a fisalis apresenta três hábitos 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 à medida que se desenvolvem, estendem-se sobre a superfície do solo. O 

ereto caracteriza-se por possuir aspecto arbustivo, em que as hastes das plantas crescem 

verticalmente. O semiereto possui características intermediarias entre os dois outros hábitos de 

crescimento, porém, apresenta ramificações laterais com crescimento ereto. 

 
2.1.3 Aspectos fisiológicos da Physalis peruviana L. 

 
 

As condições climáticas 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 floração, frutificação e brotação, consequentemente, o ciclo da cultura tende a ser mais 

curto (BRIGHENTI, 2011). 

Rufato et al. (2008) relataram que a necessidade hídrica da fisalis é de 800 mm, durante 

o período de crescimento. A precipitação deve oscilar entre 1000 a 2000 mm, bem distribuídos 

durante todo o ano, com uma umidade relativa média de 70 a 80%. No entanto, alta pluviosidade no 

cultivo desse gênero pode tornar o ambiente propício ao surgimento de doenças e prejudicar a 

polinização, originando plantas amareladas e com pouca área foliar. 

Levando em consideração a péssima qualidade da água de irrigação disponível na 

maioria das áreas do semiárido, Silva (2017), estudou a fenologia e a produtividade de Physalis 

peruviana cultivada em casa de vegetação, sob níveis salinos na Paraíba, e constatou que a espécie 

se mostrou tolerante a água de irrigação até 3,0 dS m-1, o qual promoveu efeitos negativos sobre as 

características fenológicas da espécie. Demonstrando também que a espécie cumpre seu ciclo 

produtivo em, aproximadamente, 115 dias após 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 primária de energia, que está relacionada a fotossíntese. 

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 influência da luz, na produção de mudas de diferentes 

espécies de Physalis, sob telas de várias colorações, observaram que nenhum das espécies avaliadas 

teve a germinação de suas sementes inibida pela presença da luz, caracterizando assim um 

comportamento fotoblástico 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 vegetação e a campo, Zeist et al. (2014) observaram que o ambiente de cultivo 

não influencia nas trocas gasosas, no entanto, o casa de vegetação proporciona maior volume de 

copa, maior número de frutos, consequentemente maior produção de frutos, bem como maior peso e 

diâmetro destes. 

Outro aspecto que influência no desenvolvimento das sementes de fisalis é o estádio de 

maturação dos frutos e sementes, onde Carvalho et al. (2014), ao avaliar frutos de Physalis angulata 

colhidos em diferentes estádios de maturação, observaram influência direta deste parâmetro sobre a 

qualidade fisiológica das sementes, em que Physalis angulata, apresentou máxima germinação 

quando os frutos foram colhidos com cálice com coloração verde. Porém, Carvalho et al. (2014), 

observaram que há dificuldade na conservação da viabilidade das sementes, havendo assim uma 

perda expressiva dessa viabilidade aos 45 dias de armazenamento, tanto em câmara fria, quanto em 

ambiente refrigerado, independente do tipo de embalagem utilizada. 

 
2.2 Fenologia 

 
 

Desde os primórdios da história que são realizadas observações fenológicas. Na China, 

por exemplo, há um calendário fenológico há mais de dois mil anos. E muitas das informações 

tradicionais dos agricultores, advém da observação dos fenômenos meteorológicos e fenológicos. A 

avaliação e determinação das etapas do desenvolvimento dos vegetais, sempre foi questão de grande 

interesse agronômico (LARCHER, 2000). 

O estudo do comportamento fenológico determina sistematicamente, os eventos 

biológicos repetitivos (fenofases) e sua relação com as mudanças no meio biótico e abiótico. Logo, 

trata-se de um estudo que mensura as fases do desenvolvimento visível dos vegetais, 
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compreendendo desde a germinação das sementes, emissão de folhas, flores e frutos até a 

senescência destes órgãos (CALLE et al., 2010). A dinâmica fenológica das espécies vegetais é 

indispensável para a elaboração de estratégias de conservação e manejo destas espécies (FALCÃO; 

CLEMENTE; GOMES, 2003). 

A sistemática da fenologia do florescimento pode ser afetada por diversos fatores 

ambientais, como a umidade, a temperatura e a radiação (MICHALSKI; DURKA, 2007). A 

temperatura, afeta no desenvolvimento da flor e pode ocasionar uma variação no florescimento em 

determinado período do ano (MURZA; DAVIS, 2005). 

Nas condições climáticas do Rio Grande do Sul, Betemps et al. (2014), ao avaliarem a 

Physalis peruviana, observaram que a mesma necessita de 106 dias após o transplantio para o início 

da emissão de botões florais e mais dois dias para antese, enquanto que a colheita foi realizada aos 

42 dias após a abertura da flor. Todo este ciclo, após o transplantio, correspondeu a um período de 

150 dias. 

Rodrigues et al. (2013), ao avaliarem a fenologia da Physalis peruviana, verificaram 

que o aparecimento dos primeiros botões florais e abertura de flores podem surgir entre os 27 e 42 

dias após o transplantio, podendo a colheita ser realizada aos 60 dias após a antese, quando os 

cálices encontram-se com a coloração amarelo. 

Portanto, avaliar a fenologia de uma cultura, em diferentes regiões, é extremamente 

importante, pois é uma característica que pode auxiliar o produtor para escalonar toda a produção, 

definindo a melhor época de semeadura, de aplicação de determinados insumos, de tratamentos 

fitossanitários, bem como a época da colheita (GADIOLI et al., 2000). 

No Brasil, alguns estudos foram realizados visando a caracterização fenológica da 

Physalis peruviana, no entanto, estes trabalhos têm sido realizados principalmente na região Sul do 

país (RUFATO et al., 2008; RODRIGUES et al., 2013; BETEMPS et al., 2014). Estudos sobre 

aspectos fenológicos desta espécie, nas demais regiões do Brasil, ainda são incipientes. De acordo 

com Antunes et al. (2008), informações sobre a fenologia de uma cultura são importantes tanto para 

recomendar um novo cultivo em determinada região, bem como para determinar as condições 

climáticas em que a espécie se desenvolve melhor, diminuindo significativamente os riscos de 

insucesso no campo. 
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2.3 Maturação de frutos e sementes 
 
 

As fases de desenvolvimento dos frutos são caracterizadas por alterações, tanto na 

estrutura como na fisiologia e na bioquímica das células, que culminam com a maturação, o 

amadurecimento e, finalmente, a senescência (AZZOLINI; JACOMINO; BRON, 2004). Logo, 

características externas do fruto como coloração e tamanho são fundamentais na definição do 

momento adequado para realizar a colheita, aumentando a vida útil do fruto, permitindo assim 

máximo aproveitamento pós-colheita. As mudanças na coloração são utilizadas para definir a 

qualidade e classificar os diferentes estádios de maturação dos frutos, devido à facilidade de 

utilização 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 

alterações morfológicas, físicas, fisiológicas e bioquímicas ligadas à tecnologia de sementes, 

procurando definir o ponto de maturidade da semente e estabelecer bases para determinar com 

segurança o ponto ideal da colheita (MARCOS FILHO, 2015). 

Para hortaliças de frutos carnosos como a Physalis peruviana, a maturidade fisiológica 

das sementes, geralmente, coincide com o início da mudança de coloração dos frutos. No entanto, é 

possível verificar, por resultados de pesquisas, que, mesmo antes da completa maturação dos frutos, 

ou seja, antes de sua completa mudança de coloração, as sementes atingem a maturidade fisiológica 

(DIAS, 2001). Segundo Dias (2005), podendo ser completada quando, os frutos são submetidos a 

um período de repouso, resultando em maior qualidade fisiológica e maior rendimento. 

A partir do momento que ocorre a antese das flores, o conhecimento do processo de 

maturação de sementes é necessário, quando se busca obter um material de qualidade, esse estudo 

deve ser sempre considerado nos programas de sementes seja qual for à finalidade, melhoramento, 

conservação ou produção de mudas (IOSSI et al., 2007). 

Para Camacho et al. (2012), a qualidade fisiológica das sementes está 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 irão apresentar menor capacidade germinativa e 

vigor, quando comparadas às sementes maduras. 

O sistemático processo de maturação da maioria das sementes pode ser divido em três 

fases. A primeira corresponde ao crescimento inicial do embrião, com intensas divisões celulares e 

histodiferenciação dos principais tecidos. Na fase intermediária, ocorre grande acúmulo de reservas, 
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com a síntese de compostos como amido, proteínas e lipídeos. A fase final culmina com a 

paralisação na translocação dos fotoassimilados e desidratação das sementes (CARVALHO; 

NAKAGAMA, 2012). Nesse momento, a semente deve ser colhida, para evitar o rápido processo de 

deterioração no campo. Pois, a atividade respiratória nessa fase é elevada, aumentando a 

metabolização de substâncias de reservas, e consequentemente, liberação de grande quantidade de 

energia, que poderia ser utilizada para suprir o eixo embrionário (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 obtenção de sementes de 

alta qualidade fisiológica ocorreu aos 56 DAA, e para corte, com fins comerciais, aos 35 DAA. 

Porém, segundo Carvalho e Nakagawa (2012), o parâmetro que identifica o momento ideal da 

colheita é a avaliação física de frutos e sementes, principalmente, a coloração. 

Diante disto, fica evidenciado uma relação intrínseca, entre as mudanças nas 

características dos frutos e das sementes, ao longo da maturação, sendo, portanto, um indicador de 

colheita, que possibilita a obtenção de um material uniforme e de qualidade. 

 
2.4 Qualidade pós-colheita 

 
 

A qualidade pode ser definida como um conjunto de características que englobam 

aspectos técnicos mensuráveis e que diferenciam componentes individuais de um mesmo produto 

(CHITARRA; CHITARRA, 2005). No entanto, todas as características atreladas a Physalis 

peruviana são influenciadas diretamente pelo estádio de maturação dos frutos onde se a colheita for 

realizada no momento adequado de maturidade, os frutos serão de maior qualidade vegetal, bem 

como um produto de alta durabilidade (DAMATTO JUNIOR et al., 2010). 

A fisalis é uma fruta climatérica, ou seja, após a colheita do fruto, seu metabolismo 

acelera e a taxa respiratória também aumenta, devido a produção autocalítica de etileno (RUFATO 

et al., 2008). Estes frutos podem amadurecer na planta ou fora dela se colhidos imaturos. 

Normalmente os frutos são colhidos quando estão ligados apenas fisicamente a planta, cuja, 

translocação de reservas já foi cessada (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

O fruto maduro está sujeito à várias alterações que incluem modificações na estrutura da 

parede celular (firmeza), degradação da pigmentação (clorofila e síntese de licopeno), alterações no 

aroma, sabor, composição nutricional, metabolismos de ácidos orgânicos, amidos e açúcares, na 

atividade enzimática (pectolíticas) e na maturação das sementes (MOORE et al., 2002). 
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De acordo com Camargo et al. (2009), os atributos de qualidade dos produtos hortícolas 

podem ser mensurados por meio de parâmetros físicos, químicos, nutricionais e sensoriais, 

juntamente com sua integridade, cor, frescor e textura. Atrelado a isso, diversos fatores influenciam 

as propriedades químicas e físicas de um produto agrícola: a cultivar, o tipo de solo, o clima, o 

sistema de produção (orgânico ou convencional) e o ponto de colheita (CAMARGO et al., 2009). 

Lima et al. (2012), estudando a caracterização do ponto de colheita da Physalis 

peruviana, observaram que o estádio de maturação dos frutos possui influência direta sobre a 

qualidade físico química destes, podendo a colheita ser realizada quando o cálice do fruto  

apresentar coloração do amarelo-esverdeado até amarelo-amarrozado, por coincidir com a fase em 

que os frutos apresentam maiores diâmetros e acúmulos de sólidos solúveis totais. 

Ao avaliar a atividade antioxidante de frutos de Physalis peruviana em dois estádios de 

maturação dos frutos, Licodiedoff, Koslowski e Ribani, (2013), observaram redução de vitamina C, 

aumento da acidez titulável, da relação sólidos solúveis e acidez titulável e do pH devido o avanço 

do desenvolvimento dos frutos. 

De acordo com Rufato et al. (2008), na região sul do Brasil, a colheita da fisalis ocorre 

quando os frutos apresentam coloração alaranjada e cálice amarelo. Sendo, portanto, informações 

necessárias para que se possa definir o momento adequado para a colheita, onde além de aumentar a 

vida útil do fruto também aumenta o retorno econômico ao produtor. A coloração contribui para o 

máximo aproveitamento pós-colheita, por buscar a colheita de frutos de melhor qualidade e com 

mínimo de perdas (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

 
3 MATERIAL E MÉTODOS 

 
3.1 LOCALIZAÇÃO DO EXPERIMENTO 

 
 

A primeira etapa deste trabalho foi desenvolvido em casa de vegetação, na Fazenda 

Experimental da Universidade Federal de Campina Grande, campus Pombal, situada na cidade de 

São Domingos-PB, localizada a oeste da Paraíba, 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 classificação climática de Köppen, 

adaptada ao Brasil (COELHO; SONCIN, 1982), o clima é do tipo BSh, representando clima 

semiárido quente e seco, com precipitação média de 700 a 900 mm ano-1, temperatura média anual 

de 26,1°C e evaporação média anual de 1000 a 1100 mm (FRANCISCO; SANTOS, 2017). 
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A segunda e terceira etapa do experimento foram realizadas nos Laboratório de Análise 

de Alimentos e no de Análise 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 caracterização fenológica e produtividade da 

cultura, conduzido em delineamento em bloco casualizado, com cinco repetições, constituídas de 

cinco plantas cada repetição. 

Na segunda e terceira etapas, adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, onde 

o tratamento consistiu em diferentes estádios de maturação (20, 27, 34 e 41 dias após a antese), com 

quatro repetições, exceto para a variável peso de mil sementes, o qual utilizou-se oito repetições. 

 
3.3 PRODUÇÃO DE MUDAS E CONDUÇÃO DA CULTURA 

 
 

Foram utilizadas sementes extraídas de frutos, em completo estágio de maturação e 

devidamente sadios, adquiridos comercialmente em João pessoa-PB. Os frutos foram abertos com 

auxílio de uma lâmina de bisturi nº 15 e as sementes extraídas manualmente, lavadas em água 

corrente sob peneira e desinfestadas com solução a 2% de hipoclorito de sódio por cinco minutos, 

para eliminação de contaminantes e permaneceram por 30 minutos sobre uma folha de papel toalha 

para eliminar o excesso de água. 

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 características químicas encontram-se na Tabela 1. As mudas foram 

acondicionadas em casa de vegetação, com dimensões 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 três vezes ao dia, com auxílio de 

regador, sendo posteriormente transplantadas para vasos plásticos, quando apresentaram quatro 

folhas definitivas, o que ocorreu aos 30 dias após a semeadura. 

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

capacidade para 12 L, com um furo na base e preenchidos inicialmente com 200 g de brita nº 1 e 10 
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0,50 m 

 

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 formação a partir dos 0,45 m de altura e desbrota quinzenal dos ramos laterais. 

 
 

Fonte: Silva, (2017). 
 

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

 
 

Os tratos fitossanitários ocorreram por intermédio de pulverizações com inseticidas dos 

grupos químicos neonicotinoide (1 g L-1) e avermectinas (0,5 mL L-1), 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 ácaro vermelho (Tetranychus urticae), respectivamente. 

Capinas manuais foram realizadas nos vasos para evitar a competição com a cultura 

principal. Observado o início da antese aos, as plantas foram agitadas manualmente para estimular a 

autopolinização. Diariamente, a contar do transplantio e durante toda a condução do experimento, 

foram tomadas medidas da temperatura e a umidade relativa do ar dentro do viveiro, com auxílio de 

termohigrômetro, e da precipitação pluviométrica através de um pluviômetro, na área conforme 

apresentado no Apêndice 1. 

 
3.4 CARACTERÍSTICAS AVALIADAS 

 
 

3.4.1 Etapa 01 - CARACTERIZAÇÃO FENOLÓGICA E PRODUTIVIDADE DA Physalis 

peruviana L. 

 
As fases fenológicas (vegetativa, floração e frutificação) da P. peruviana foram 

analisadas semanalmente, a partir dos 14 DAT (fevereiro a julho), totalizando 23 avaliações. Foi 

avaliado: 

 
1,00 m 
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As colheitas dos frutos, nos diferentes estádios de maturação pré-estabelecidos (20, 27, 

34 e 41 DAA) foram realizadas manualmente e de forma aleatória em diversas posições na planta, 

colocados em sacos de papel alumínio e acondicionados em caixa de isopor com gelo. 

Posteriormente foram transportados para o Laboratório de Análise de Alimentos da UFCG/CCTA, 

em Pombal-PB, onde foram submetidos as seguintes avaliações: 

Massa fresca: foram pesadas quatro repetições com dez frutos cada, utilizando-se 

balança analítica de precisão (0,001). 

Diâmetro do fruto: com auxílio de um paquímetro digital, foi determinado o diâmetro 

transversal (região mediana) e longitudinal (do ápice à base) do fruto (mm.fruto-1), sendo os 

resultados expressos para cada variável em valores médios por fruto. 

Colorimetria do fruto e do cálice: os frutos foram separados dos cálices, e para ambos 

foi determinado a coloração através da reflectometria, utilizando-se um reflectômetro marca  

Konica Minolta, modelo CR-10, pressionado de modo a manter firme contato com a superfície do 

fruto, para ser efetuada a leitura. A determinação da coloração pelo sistema CIE fornece três 

coordenadas, L*, a* e b*, que permitem ao observador determinar com exatidão a coloração do 

objeto em estudo. A coordenada L* refere-se ao nível de luminosidade, representando quão clara ou 

escura é 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 predominância 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 três pontos na região equatorial do fruto e os parâmetros de coloração 

expressos pela luminosidade (L*), que determina o brilho; pela cromaticidade (croma), que é a 

relação entre os valores de a* e b*, ou seja, sua intensidade e ângulo Hue (°h*), representando a 

tonalidade, assumindo 0 (vermelho), 90° (amarelo), 180° (verde), 270° (azul) e 360°(negro) 

(PINHEIRO, 2009). 

Teor de Pigmentos: para a análise de clorofilas a e b e carotenoides, foram pesados 

quatro amostras de 0,200g do cálice de Physalis peruviana aos 20, 27, 34, 41 DAA, os mesmos 

eram armazenados em envelopes de papel alumínio e acondicionados em freezer até a análise. Os 

pigmentos foram extraídos em acetona 80% e quantificados por espectrofotometria, como descrito 

por Lichtenthaler (1987), sendo os resultados expressos em mg.100g-1. 
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Firmeza: foi determinada com o auxílio de um Penetrômetro digital (Soil Control) 

utilizando ponteira de 6 mm, mediante compressão exercida sobre a polpa, na região central do 

fruto. Foi realizado uma leitura de cada fruto. Os resultados foram expressos em Newton (N.fruto-1). 

Sólidos Solúveis Totais: determinado através do extrato da polpa de P. peruviana, 

utilizando o refratômetro digital com compensação automática de temperatura, sendo os valores 

expresso em °Brix (Instituto Adolfo Lutz, 2008). 

Potencial Hidrogeniônico: foi determinado a partir de 1 g do extrato da polpa da P. 

peruviana, acrescidos de 10 ml de água destilada utilizando-se um potenciômetro digital de bancada 

(Instituto Adolfo Lutz, 2008). 

Vitamina C: estimado por titulação, utilizando-se 2 ml do extrato da polpa de P. 

peruviana, acrescido de 48 ml de ácido oxálico 0,5% e titulado com solução de Tillmans até atingir 

coloração rosa, conforme método (365/IV) descrito pelo (Instituto Adolfo Lutz 2008). Os dados 

foram expressos em mg.100g-1. 

Acidez Titulável: foi medida em 2 ml do extrato da polpa de P. peruviana. A solução 

contendo a amostra foi titulada com NaOH 0,1 N até atingir o ponto de viragem do indicador 

fenolftaleína, confirmado pela faixa de pH do indicador de 8,2 (Instituto Adolfo Lutz, 2008). Os 

dados foram expressos em porcentagem de ácido cítrico. 

Relação Sólidos Solúveis Totais e Acidez Titulável: foi obtido dividindo-se os valores  

de sólidos solúveis pelos valores da acidez titulável. 

Compostos Fenólicos: foram estimados a partir do método de Folin e Ciocalteu descrito 

por Waterhouse (2016), por meio da mistura de 500 μL do suco filtrado do extrato da polpa de 

Physalis peruviana. com 1.625 μL de água destilada, 125 μL do reagente Folin-Ciocalteu e 250 μL 

de carbonato de cálcio, seguido de agitação e repouso por 5 minutos. A curva padrão foi preparada 

com ácido gálico, as leituras foram realizadas em espectrofotômetro a 765nm e os resultados 

expressos em equivalente do ácido gálico (EAG) mg.100g-1 de massa fresca. 

 
3.4.3 Etapa 03 - CARACTERIZAÇÃO DA MATURAÇÃO FISIOLÓGICA DAS SEMENTES DE 

Physalis peruviana L. 
 
 

Frutos colhidos nos diferentes estádios de maturação (20, 27, 34, 41 DAA) foram 

encaminhados ao Laboratório de Análise de Sementes e Mudas e procedido a extração das 

sementes. Nesta etapa as avaliações consistiram de: 
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elétrica de cada solução foi determinada em condutivímetro e os resultados expressos em μS.cm.g-1 

de sementes. 

Peso de mil sementes: determinou-se pela contagem, ao acaso, de oito repetições de 100 

sementes, que foram pesadas utilizando-se balança analítica de precisão (0,001 g), sendo os valores 

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

 
3.5 Análise estatística 

 
 

Em todas as etapas do trabalho, os dados foram submetidos à análise de variância e 

regressão polinomial, fazendo uso do programa estatístico SISVAR (FERREIRA, 2014). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 

4.1 Etapa 01 - CARACTERIZAÇÃO FENOLÓGICA E PRODUTIVIDADE DE Physalis 
peruviana L. 

 
Na Figura 3, observa-se a ocorrência das distintas fases fenológicas da Physalis 

peruviana cultivada em casa de vegetação, em função dos períodos de avaliação após o transplantio. 

Pode-se constatar que, a fase vegetativa apresentou maior duração em relação às demais fases, 

sendo concluída entre 10 a 143 DAT. Já a fase reprodutiva, que envolve as etapas de florescimento 

e frutificação, compreendeu o período de 30 a 154 DAT, com a colheita dos frutos maduros 

realizada quando o cálice e o fruto apresentavam coloração alaranjado, realizada a partir dos 71 

DAT, prolongando-se até os 161 DAT. 

 

 

 
 
 

*DAS: dias após a semeadura; *DAT: dias após o transplantio. 
Figura 3. Comportamento fenológico de Physalis perunviana L., cultivada em casa de vegetação, 
em função dos períodos de avaliação após o transplantio UFCG, Pombal, PB, 2017. 

Fase reprodutiva (frutificação) 

Fase reprodutiva (florescimento) 

Plantio 
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Rodrigues et al. (2013) e Silva (2017), avaliando a fenologia e a produtividade da 

Physalis peruviana cultivada em casa de vegetação, também observaram que a fase reprodutiva 

apresentou maior duração quando comparado com a fase vegetativa. 

As análises de variâncias referentes às variáveis altura, diâmetro do caule, número de 

folhas, botões florais, flores e frutos (Apêndice 2) e, produção e produtividade (Apêndice 3) 

revelam que houve efeito significativo (p<0,05), nos diferentes períodos de avaliação após 

transplantio, para todas as variáveis analisadas em plantas de Physalis peruviana até os 168 DAT. 

A altura da planta de P. peruviana aumentou gradativamente em função dos dias após o 

transplantio com tendência quadrática, atingindo valores máximos de 125 cm aos 143 DAT (Figura 

4A), apresentando acúmulo de biomassa durante o crescimento normal o que demonstra que a 

espécie apresenta adaptabilidade as condições 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 condições 

favoráveis de temperatura e umidade (± 20 °C e ± 70%), a Physalis peruviana apresentou aumento 

rápido em altura por um período 130 DAT, seguido de crescimento lento devido a formação de 

flores e frutos. Silva (2017), avaliando a fenologia da Physalis peruviana sob diferentes 

concentrações salinas, cultivada nas condições climáticas do semiárido paraibano em casa de 

vegetação, verificou altura máxima de 120 cm aos 120 DAT. Peixoto et al. (2010), estudando o 

crescimento e a produção de Physalis pubescens em resposta à adubação orgânica, cultivada em 

campo na Universidade Estadual de Goiás, constataram que aos 79 DAT as plantas atingiram 120 

cm de altura, quando adubadas com 30 t ha-1 de esterco de curral, o que associado as condições 

climáticas da região, pode ter favorecido o rápido crescimento das plantas. 

Analisando o diâmetro do caule, observou-se comportamento quadrático em função dos 

períodos de avaliação após o transplantio, atingindo valores máximos estimados de 15,24 mm aos 

135 DAT (Figura 4B). Este aumento é consequência das modificações que ocorrem no caule em 

desenvolvimento, o qual muda, de estrutura primária para estrutura secundária de desenvolvimento, 

em função do surgimento de meristemas secundários que promovem o crescimento do caule em 

espessura pela deposição de novos tecidos e acúmulos de reservas nos mesmos. Conforme Muniz et 

al. (2015) na medida em que a planta cresce e se desenvolve, o diâmetro 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 máximo para o diâmetro de 13,92 mm aos 210 DAT. 
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Figura 4. Altura (A); diâmetro do caule (B) e número de folhas (C) de plantas de Physalis 
peruviana L., cultivada em casa de vegetação, em função dos períodos de avaliação após o 
transplantio, UFCG, Pombal, PB, 2017. 

 
 

No número de folhas de P. peruviana, verificou-se comportamento quadrático com 

valores máximos de 197 folhas por planta aos 112 DAT (Figura 4C). Esse resultado é superior ao 

observado por Silva (2017), que ao estudar o comportamento fenológico da Physalis peruviana nas 

condições climáticas do semiárido paraibano, constatou valor máximo estimado de 108 folhas por 

planta aos 90 DAT. Rodrigues et al. (2013), verificaram que o aumento no número de folhas de 
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Physalis peruviana ocorreu de forma crescente em função dos dias após o transplantio, atingindo 

máximo observado de 169,54 folhas por planta aos 102 DAT, quando cultivada sob temperatura 

máxima de 33,2 °C e mínima de 7,6°C, na região Sul de Minas Gerais. 

Observou-se redução do número de folhas após os 112 DAT, prolongando-se até o final 

do período avaliado (Figura 4C). Esse decréscimo ocorreu devido a senescência das folhas, em 

virtude da translocação de fotoassimilados para os drenos da planta. De acordo com Zapata et al. 

(2002) a espécie apresenta uma tendência natural de senescência e queda das folhas, quando há o 

processo de maturação de frutos. 

O comportamento da P. peruviana nos diferentes estádios de seu desenvolvimento 

reprodutivo, desde o surgimento do botão floral até a formação do fruto encontra-se na Figura 5. 

A fase reprodutiva da P. peruviana se caracterizou com o surgimento dos botões florais 

na axila de cada nó (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 botão floral (Figura 5B), dando início a fase de pré-antese (Figura 5C) e antese 

(Figura 5D) dos 33 aos 35 DAT. Em condições semelhantes, Silva (2017), analisando o 

comportamento fenológico da Physalis peruviana, nas condições climáticas do semiárido 

paraibano, verificou que os primeiros botões florais surgiram aos 33 DAT. No entanto, Rodrigues  

et al. (2013), estudando a fenologia e a produtividade de Physalis peruviana cultivada em casa de 

vegetação em Lavras, Minas Gerais, observaram emissão de botões florais aos 25 DAT. 

A flor da Physalis peruviana apresenta corola pentâmera de coloração amarela com 

centro púrpura (Figura 5E) as quais se apresentaram completamente abertas aos 35 DAT. Conforme 

Rodrigues et al. (2013), o estigma das flores de P. peruviana está situado à mesma altura das 

anteras, favorecendo a autopolinização mesmo em cada de vegetação. A pós-antese foi 

caracterizada pelo fechamento e queda das pétalas (Figura 5F) e posterior início da formação do 

fruto (Figura 5G) que se deu entre 36 e 37 DAT, que se desenvolvem protegidos pelo cálice 

acrescente de coloração verde quando imaturo (Figura 5H) e alaranjado quando atingem sua 

maturidade (Figura 5I) a partir dos 71 DAT. 

Ao avaliar o comportamento da Physalis peruviana, sob diferentes concentrações 

salinas da água de irrigação, cultivada em casa de vegetação no semiárido paraibano, Silva (2017) 

constatou que as primeiras manifestações referentes a fase reprodutiva ocorreram pelo surgimento 

dos botões 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 vegetação: botão floral (A); botão floral intumescido (B); botão floral em pré-antese (C); 
antese (D); Floração (E); formação do fruto (F); pós-antese (G); fruto verde (H) e fruto maduro (I), 
UFCG, Pombal, PB, 2017. 

 
O número de botões florais presentes nas plantas de Physalis peruviana ao longo dos 

períodos de avaliação encontra-se na Figura 6A. Observa-se que os dados se ajustaram a uma 

equação quadrática, atingindo valor máximo de 20 botões florais por planta aos 83 DAT, a partir de 

quando ocorreu declínio gradativo e contínuo no número de botões florais ao longo dos demais 

períodos de avaliação, chegando a cessar completamente sua emissão aos 154 DAT, caracterizando 

o cumprimento de um ciclo produtivo da Physalis peruviana, nas condições do semiárido 

paraibano. Valores inferiores foram observado por Rodrigues et al. (2013) que ao avaliarem a 

fenologia da Physalis peruviana, observaram valores máximos de 15,86 botões florais por planta 

aos 57 DAT, reduzindo para 13,06 aos 72 DAT, quando cultivada em casa de vegetação nas 

condições ambientais da região de Lavras, MG. 
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Para a variável número de flores, observou-se comportamento quadrático, atingindo 

valor máximo estimado de 17 flores aos 80,72 DAT. Posteriormente, constatou-se drástica redução 

nestes valores ao longo do período avaliado, caracterizando que neste período a P. peruviana tinha 

cumprido um ciclo (Figura 6B). Essa redução 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 máximos de 9 flores por planta aos 72 DAT. 
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Figura 6. Número de botões florais (A); número de flores (B) e número de frutos (C) de plantas de 
Physalis peruviana L., cultivada em casa de vegetação, em função dos períodos de avaliação após o 
transplantio, UFCG, Pombal, PB, 2017. 
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deficiência nutricional), conforme destaca Silva (2017) ao avaliar a fenologia de Physalis peruviana 

cultivada em diferentes níveis salinos no semiárido paraibano. Silva et al. (2013) reforçam ainda 

que no cultivo de tomate em casa de vegetação, temperaturas superiores a 32°C podem causar 

abscisão floral, má formação do tubo polínico e envelhecimento dos óvulos. 

Quanto ao número de frutos por planta, observa-se que houve aumento em função do 

crescimento e desenvolvimento da planta, atingindo máximo estimado de 16 frutos por planta aos 

103 DAT. Verificou-se ainda, que após este período houve redução no número 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 fenológico da Physalis peruviana, nas condições 

climáticas do Sul de Minas Gerais, cultivada em casa de vegetação, obtiveram valores máximos de 

122 frutos por planta aos 102 DAT, este alto número de frutos pode ser consequência da influência 

de fatores abióticos (temperatura) e do espaçamento da cultura (1,5 x 1,5 m) em que o experimento 

foi realizado. 

A produção e a produtividade da P. peruviana cultivada em casa de vegetação atingiram 

valores máximos observados de 351,06 g.planta-1 e 2.340,95 Kg.ha-1, respectivamente, o qual 

apresentaram picos expressivos aos 154 DAT (Figura 7A e B). 
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Figura 7. Produção (A) e produtividade (B) de plantas de Physalis peruviana L., cultivada em casa 
de vegetação, em função dos períodos de avaliação após o transplantio, UFCG, Pombal, PB, 2017. 

 
Rodrigues et al. (2013), ao avaliarem a fenologia e a produtividade de Physalis 

peruviana na região de Lavras - MG, observaram produção e produtividade de 215 g.planta-1 e 955 

Kg ha-1. No entanto, o experimento foi conduzido em vasos com capacidade para 4 L, com 

temperaturas máxima e mínima de 33,2 e 7,6 °C respectivamente, condições estas diferentes das 
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observadas neste experimento, portanto, o manejo e os fatores climáticas possuem influência direta 

sobre a produção e a produtividade. 

Lima (2009), estudando a fenologia da Physalis peruviana em Pelotas-RS, constatou 

valores máximos e mínimos de produtividade de 14.360 kg.ha-1 e 6.900 kg.ha-1, 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, não possui limitações para o desenvolvimento do sistema 

radicular, por ser um ambiente com maior volume de solo. 

Levando em consideração os fatores avaliados é possível afirmar que a Physalis 

peruviana apresentou adaptabilidade as condições climáticas da região semiárida do Nordeste, com 

alta produtividade e com possibilidade de um segundo ciclo produtivo. 

 
4.2 Etapa 02 - CARACTERIZAÇÃO DA MATURIDADE FISIOLÓGICA DOS FRUTOS DE 

Physalis peruviana L. 
 
 

Os resultados da análise de variância para as variáveis luminosidade, cromaticidade, 

ângulo hue do cálice e do fruto, massa fresca, diâmetro longitudinal e transversal e firmeza do fruto 

de Physalis peruviana, colhidos em diferentes estádios de maturação, estão apresentados no 

Apêndice 4. Constatou-se que houve efeito significativo para todas as variáveis avaliadas, em 

função do tratamento empregado. 

Os valores referentes à luminosidade do cálice dos frutos (LC) apresentaram 

comportamento linear crescente com aumento de 26% aos 41 dias após a antese (DAA) quando 

comparado com o cálice dos frutos colhidos aos 20 DAA (completamente verde), atingindo valor 

máximo estimado de 61,90 aos 41 DAA (completamente alaranjado), conforme Figura 9A. A 

luminosidade do fruto (LF) apresentou uma tendência quadrática durante o desenvolvimento, 

atingindo valores mínimos de 58,39 aos 35 DAA. A luminosidade representa o brilho, claridade ou 

reflectância da superfície ou ainda quantidade de preto e é diretamente influenciada pela mudança 

de cor dos frutos. Esses valores demonstram que, os frutos alaranjados (maduros) possuem maior 

brilho em relação 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 estádios de maturação, 
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observaram valor de luminosidade de 42,83 quando colhidos com coloração verde amarelado e de 

41,40 com coloração laranja. 

 
 
 

Figura 8. Aspecto visual dos diferentes estádios de maturação do cálice 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 

físico-químicos de frutos de Physalis peruviana com coloração do cálice amarelo, observou valores 

de luminosidade de 57,27. 

Para os dados de cromaticidade do cálice (CC), contatou-se tendência quadrática com os 

valores máximos 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 máximo de 60,55 aos 41 DAA 

(Figura 9B). 

Para esta espécie, geralmente, a colheita é realizada quando o cálice encontra-se 

amarelo esverdeado e o fruto amarelo (SEVERO et al., 2010). Silva (2013) estudando a qualidade, 

os compostos bioativos e atividade antioxidante de frutos de Physalis angulata, observou valores 

variando de 45,34 quando apresentavam coloração completamente verde a 51,23 quando estavam 

completamente amarelos. 

No ângulo hue do cálice (HC) e do fruto (HF), houve um comportamento quadrático, 

alcançando valores máximos estimados de 36,41° e 91,21° aos 31 e 33 DAA, respectivamente. 

Observou-se ainda uma redução nesses valores quando os frutos foram colhidos aos 41 DAA 
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(Figura 9C). O ângulo hue expressa as diferenças na coloração em função dos estádios de 

maturação avaliados. Portanto, esta queda no valor da tonalidade, indicada que a cor verde diminuiu 

lentamente com a maturidade do fruto, com acentuação para o laranja. 
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Figura 9. Luminosidade (A); cromaticidade (B) e ângulo hue (C) do cálice e do fruto de Physalis 
peruviana L., colhidos em diferentes estádios de maturação. UFCG, Pombal, PB, 2017. 

 
De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), as alterações na coloração dos frutos, durante 

a maturação, estão relacionadas com os processos de degradação rápida de pigmentos clorofílicos, 

devido à desintegração dos cromoplastos e suas membranas tilacoidais, tornando os pigmentos pré- 

existentes visíveis e/ou síntese de pigmentos novos responsáveis pela coloração característica de 

cada espécie, ou de cada cultivar. 

Lima et al. (2012), avaliando as características físicas, químicas e fitoquímicas de frutos 
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os frutos apresentavam coloração do alaranjado ao alaranjado intenso. Silva (2013) observou 

variação de 105,4 a 77,4 no ângulo Hue em frutos de Physalis pubescens, por influência do 

processo de desenvolvimento dos frutos. 

Para a variável massa fresca do fruto, observou-se comportamento quadrático, com 

tendência a aumento gradativo, ao longo dos estádios de maturação (Figura 10A), atingindo valor 

máximo estimado de 2,39 g.fruto-1 aos 41 DAA. O aumento da massa fresca que ocorre com o 

avanço do desenvolvimento do fruto é atribuído à deposição de substâncias na lamela média das 

paredes celulares (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Rodrigues (2011), avaliando a caracterização 

físico-química e anatômica de frutos de Physalis peruviana na região de Lavras, obteve massa 

fresca de 2,84 g.fruto-1. No entanto, valor inferior foi observado por Silva (2017), avaliando a 

fenologia e a produtividade da Physalis peruviana nas condições do semiárido paraibano, obtendo 

média de massa fresca de 1,78 g.fruto-1. 

Na Figura 10B, são apresentadas as modificações ocorridas no diâmetro longitudinal 

dos frutos de P. peruviana. Observou-se que houve tendência de aumento gradativo, atingindo valor 

máximo estimado de 15,43 mm.fruto-1 aos 37 DAA, ocorrendo uma leve redução até os 41 DAA. 

Pinheiro (2008) relata que o diâmetro máximo dos frutos pode coincidir com a 

maturação fisiológica, consequente do aumento máximo das paredes celulares. Rodrigues et al. 

(2012), caracterizando o ponto de colheita de frutos de Physalis peruviana, colhidos em diferentes 

estádios de maturação, cultivados em Lavras - MG, observaram aumento do diâmetro do estádio 

verde para o amarelo amarronzado. 

No diâmetro transversal do fruto, observou-se comportamento linear crescente, em 

função do avanço dos estádios de maturação, caracterizado por um incremento significativo de 47% 

até os 41 DAA, quando comparado ao diâmetro inicial dos frutos (20 DAA), atingindo valores 

máximos estimados de 17 mm.fruto-1 (Figura 10C). Este aumento acorreu devido a translocação de 

fotoassimilados para formação do fruto conforme relata Chitarra e Chitarra (2005). 

No entanto, Rodrigues et al. (2012), avaliando o ponto de colheita de Physalis 

peruviana na região de Lavras, observaram valores máximos para diâmetro transversal e 

longitudinal de 17,45 e 18,55 mm.fruto-1, respectivamente, quando os frutos foram colhidos com o 

cálice amarelo. Segundo Sousa et al. (2011) o diâmetro transversal e longitudinal deve ser avaliado 

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

 
 

Na firmeza dos frutos de P. peruviana, observou-se comportamento linear decrescente, 

caracterizado por uma redução significativa de 70,27% aos 41 DAA, quando comparado com a 

firmeza dos frutos colhidos aos 20 DAA, atingindo valor mínimo de 2,55 N.fruto-1 (Figura 10D). 

Esta variável está relacionada as alterações bioquímicas, nas estruturas das paredes 

celulares, da coesão das células e com a manutenção da sua integridade (LIMA et al., 2012). Logo, 

a perda da firmeza dos tecidos vegetais é causada por enzimas hidrolíticas 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 função do avanço dos estádios de maturação dos 

frutos de Physalis pubescens, atingindo valor mínimo de 11,80 N.fruto-1 quando os frutos estavam 

completamente maduros (amarelo). 
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A análise de variância para as variáveis acidez titulável, pH, sólidos solúveis, relação 

sólidos solúveis totais e acidez titulável, carotenoides, clorofilas a e b, vitamina C e compostos 

fenólicos de Physalis peruviana, colhidas em diferentes estádios de maturação encontra-se no 

Apêndice 5. Observou-se que houve efeito significativo para todas as variáveis avaliadas, em 

função do tratamento empregado, exceto para a variável acidez titulável. 

O pH dos frutos de P. peruviana apresentou comportamento quadrático atingindo 

mínimo 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 variação no pH observada nos estádios de maturação 

avaliados está relacionada ao baixo consumo de ácidos orgânicos como fonte de energia, durante o 

processo de maturação (LIMA et al., 2003). Da mesma forma, Silva (2013), ao avaliar a qualidade, 

os compostos bioativos e a atividade antioxidade de frutos de Physalis pubescens, observou baixa 

variação no pH entre os estádios de maturação dos frutos colhidos completamente verde e 

completamente amarelo de 3,13 a 3,83, respectivamente. 
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Figura 11. pH (A); sólidos solúveis totais (B) e relação sólidos solúveis totais e acidez titulável (C) 
de frutos de Physalis peruviana L., colhidos em diferentes estádios de maturação, UFCG, Pombal, 
PB, 2017. 
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Oliveira et al. (2011), estudando a caracterização física, físico-química e o potencial 

tecnológico de frutos de Physalis angulata, verificaram valor médio de pH de 4,11 quando colhidos 

no estádio de máximo desenvolvimento “de vez”, valor este próximo ao que foi observado nos 

frutos colhidos aos 20 DAA, quando se encontravam totalmente verde. 

O teor de sólidos solúveis totais (TSS) aumentou gradativamente em função do 

desenvolvimento dos frutos, atingindo máximo (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 está relacionando á biossíntese, degradação excessiva de polissacarídeos e 

excessiva perda de água do fruto. A redução é causada pelo início da senescência e intensificação  

da atividade respiratória dos frutos. Este parâmetro é utilizado como indicador da maturidade dos 

frutos e indica a quantidade de açúcares presentes no suco (RODRIGUES, 2016). 

Rodrigues et al. (2014), avaliando a qualidade físico-química de frutos de Physalis 

peruviana colhidas com completo estádio de maturação, obtiveram TSS de 13,81 °Brix. Lima et al. 

(2013), avaliando a caracterização físico-química de frutos de Physalis peruviana, colhidos com a 

coloração amarelo esverdeado, obtiveram valor de 13,2 °Brix. 

Pelos resultados da relação sólidos solúveis totais e acidez titulável (SS/AT), observou- 

se um progressivo aumento com o avanço dos estádios de maturação dos frutos apresentando 

tendência quadrática, atingindo valores expressivos (9,8) aos 39 DAA (Figura 11C). Apesar da 

acidez titulável não ter sido influenciada pelos estádios de maturação dos frutos, o teor de sólidos 

solúveis totais foi o que influenciou significativamente esta relação. Esse aumento dos valores da 

relação SST/AT, observada com o desenvolvimento dos frutos é um comportamento resultante do 

aumento de açúcares totais e da degradação dos ácidos orgânicos, levando em consideração que este 

parâmetro expressa o índice de maturação e qualidade do fruto (AULER; FIORITUTIDA; 

SCHOLZ, 2009). 

Rodrigues et al. (2014), ao avaliarem a relação SST/AT em frutos de Physalis 

peruviana, cultivada em casa de vegetação em Lavras, apresentando cálice amarelado, constataram 

valores máximos de 8,8. Licodiedoff, Koslwski e Ribani (2013), também encontraram valores 

inferiores (8,6), trabalhando com frutos alaranjados (final do estádio de maturação) desta mesma 

espécie, na região de Vacaria-RS. No entanto, Lima et al. (2013) avaliando a qualidade pós-colheita 

de Physalis peruviana nas condições climáticas de Capão Leão – RS, região que apresenta 

temperatura média anual de 17,9 °C, observaram valores superiores ao deste trabalho (15,73) 

quando colhidos com cálice amarelo esverdeado. 
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A concentração de carotenoides do cálice, apresentou efeito quadrático atingindo 

mínimo estimado de 0,18 mg.g-1 aos 41 DAA (Figura 12A). Logo, os teores de carotenoides 

decresceram ao longo dos estádios de maturação, ou seja, houve degradação e consequentemente 

redução deste pigmento em função do desenvolvimento do fruto, estando também relacionado com 

a mudança da coloração do cálice. De acordo com estudos sobre a antioxidante de Physalis 

peruviana, vários autores afirmaram que esses frutos são fonte significativa de carotenoides e 

compostos fenólicos, podendo haver variação em função do estádio de desenvolvimento do fruto 

bem como das condições 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 cálice (A); clorofilas a e b do cálice (B); vitamina C (C) e compostos 
fenólicos de frutos (D) de Physalis peruviana L., colhidos em diferentes estádios de maturação, 
UFCG, Pombal, PB, 2017. 
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Barroso et al. (2017), ao avaliarem a maturação de frutos de Physalis ixocarpa, 

cultivada na unidade experimental da Universidade Estadual de Feira de Santana - BA, observaram 

decréscimo no conteúdo de carotenoides do cálice em função do avanço do desenvolvimento dos 

frutos com variação de 0,35 para 0,07 mg.g-1, quando colhidos aos 15 e 55 DAA, respectivamente. 

O conteúdo de clorofila a e b do cálice apresentaram comportamento quadrático em 

função do desenvolvimento do fruto, atingindo valores mínimos estimados para ambos os 

pigmentos de 0,00 aos 41DAA (Figura 12B). A redução observada nestes conteúdos está 

relacionada com a mudança de cor do cálice, o qual variou do verde para o laranja. Portanto, os 

maiores teores foram observados nos estádios iniciais do desenvolvimento (20 DAA), decrescendo 

rapidamente nos estádios seguintes. Esses resultados concordam com Tanan (2015) ao observar o 

alto teor destes pigmentos em cálices de frutos imaturos, devido a atividade fotossintética dos 

mesmos, fornecendo os fotossintatos necessários para o desenvolvimento do fruto. 

A redução nos valores de clorofila a e b do cálice em função do avanço do 

desenvolvimento dos fruto, também foi observado por Barroso et al. (2017), que ao avaliarem a 

maturação de frutos de Physalis ixocarpa, constataram valores mínimos de 0,09 e 0,26 mg.g-1 de 

clorofila a e b do cálice, 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 cálice de Physalis peruviana, obteve variação de 1,6 e 0,97 aos 15 DAA para 0,09 e 0,26 

aos 55 DAA respectivamente, portanto, é possível observar ainda redução nestes pigmentos em 

função do avanço dos estádios de maturação dos frutos. 

Em relação aos dados de vitamina C, observou-se comportamento quadrático, atingindo 

valor máximo estimado de 24,07mg.100g-1 aos 38 DAA. Constatou-se ainda, decréscimo aos 41 

DAA para 23,27mg.100g-1 (Figura 12C). Durante o processo de maturação dos frutos, a vitamina C 

aumenta nos estádios iniciais de desenvolvimento, até atingir a maturação total, no entanto, quando 

excessivamente maduro, esse teor decresce, como consequência da desorganização da parede 

celular, que causa à oxidação desta vitamina, devido à atuação da enzima denominada ácido 

ascórbico oxidase, que apresenta maior atividade enzimática em frutos maduros (MOKADY; 

COGAN; LIEBERMAN, 1984; DHILLON, 1987; VAZQUEZ-OCHOA; COLINAS-LEON, 1990). 

Oliveira (2016), estudando as propriedades físico-químicas e os compostos bioativos em 

frutos de Physalis peruviana colhidos em cultivos comerciais na região Norte de Portugal, 

constatou  teor  de  vitamina  C  de  26,7  mg.100g-1.  Segundo  este  mesmo  autor  estes  valores 
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encontram-se um pouco abaixo dos valores referidos na bibliografia para esse conteúdo em frutos 

maduros desta espécie. 

Os dados referentes aos compostos fenólicos em frutos de P. peruviana encontram-se na 

Figura 12D. Observa-se que houve decréscimo em função do amadurecimento do fruto, com 

comportamento quadrático, atingindo mínimo estimado de 35,06 mg.100g-1 aos 35 DAA. Logo, o 

máximo deste conteúdo foi observado nos frutos colhidos aos 20 DAA. O decréscimo observado 

nos compostos fenólicos ocorre devido o avanço da maturação dos frutos e a utilização destes 

compostos como fonte de energia no processo respiratório celular e também como fonte de carbono 

na síntese de açúcares (GIEHL et al., 2008; GONZÁLES-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-1, de polpa de Physalis peruviana 

respectivamente. Severo et al. (2010) e Lima et al. (2012) ambos avaliando o teor de compostos 

fenólicos em frutos maduros de Physalis peruviana também observaram valores superiores aos 

encontrados nesta pesquisa equivalentes a 169,19 e 187,59 mg.100g-1, respectivamente. 

Os resultados indicam que os estádios de maturação dos frutos de Physalis peruviana L. 

influenciam de forma direta na qualidade físico-química, e se colhidos no estádio adequado 

apresenta maior potencial para manter a qualidade dos mesmos. 

 

4.3 Etapa 03 - CARACTERIZAÇÃO DA MATURIDADE FISIOLÓGICA DE SEMENTES DE 

Physalis peruviana L. 
 
 

A análise de variância referente as variáveis número de sementes e massa fresca de 

sementes por fruto, grau de umidade, massa seca de sementes, condutividade elétrica, peso de mil 

sementes, germinação e índice de velocidade de germinação, revelou efeito significativo para todas 

as variáveis avaliadas, em função dos diferentes estádios de maturação avaliados (Apêndices 6 e 7). 

O número de sementes por fruto também aumentou gradativamente, com os estádios de 

maturação avaliados, apresentando um efeito linear crescente, com valores máximos estimados de 

136 sementes.fruto-1 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-1 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 Nariño, na Colômbia, região com temperatura 

máxima e mínima (16 e 9,9 °C, respectivamente) extremamente divergentes das observadas neste 

trabalho, obtendo valor máximo de 241 sementes.fruto-1 quando colhidos aos 39 DAA. 

Na massa fresca de sementes por fruto, houve um comportamento quadrático, com o 

avanço dos estádios de maturação, alcançando valores máximos estimados de 148,65 mg.fruto-1 aos 

35 DAA (Figura 13B). Este incremento está relacionado ao translocamento de fotoassimiliados que 

foram sintetizados pelas plantas e encaminhados para as sementes em formação (CARVALHO; 

NAKAGAWA, 2012). 

Rodríguez-Burgos et al. (2011), avaliando diferentes estádios 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-1, para as variedades 

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

 

O conteúdo de água das sementes de P. peruviana seguiu efeito linear decrescente, com 

o avanço dos estádios de maturação, apresentando teor de umidade por volta de 25,70% aos 20 

DAA, atingindo valor mínimo de 17,04% aos 41 DAA (Figura 14A). Segundo Carvalho e 

Nakagawa (2012), o processo de desidratação de sementes de frutos carnosos ocorre de forma lenta 

e essa redução prossegue até que as sementes atinjam o ponto de equilíbrio higroscópico, sofrendo 

variações 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 estádios de maturação de Physalis ixocarpa, observaram grau máximo de 

73% aos 28 DAA com redução para 47% aos 42 DAA e manutenção 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 estádios de maturação. UFCG, Pombal, PB, 2017. 

 
Em relação à massa seca de sementes, observa-se que houve um comportamento 

quadrático, com rápido acúmulo de reservas nos estádios iniciais do desenvolvimento das sementes 

atingindo valor máximo de 50,34 mg aos 37 DAA (Figura 14B). Este rápido crescimento é 

decorrente da intensa multiplicação, expansão celular e deposição de componentes químicos nas 

primeiras fases do desenvolvimento. Em algumas espécies, pode ocorrer redução do tamanho no 

final do processo devido ao período de rápida e intensa desidratação (CARVALHO;  

NAKAGAWA, 2012). 

Resultado semelhante foi observado por Barroso et al. (2017) ao analisar a maturação de 

frutos e a viabilidade de sementes de Physalis ixocarpa, onde o acúmulo de massa seca aumentou 

significativamente ao longo dos estádios de maturação atingindo máximo aos 45 DAA. Mendonça 

et al. (2008), trabalhando com sementes de tomate, observaram que frutos imaturos conferem as 

sementes menor acúmulo de massa seca. 

Na Figura 15A, referente ao peso de mil sementes, constatou-se aumento gradativo, 

atingindo valores máximos estimados de 0,10 g aos 35 DAA. A partir de quando observou-se 

tendência de redução nestes valores, chegando aos 41 DAA com peso de 0,09 g. O início do 

desenvolvimento da semente é caracterizado pelo rápido acúmulo de reservas até que o máximo 
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seja atingido. Posteriormente ocorre a interrupção na translocação de assimilados da planta mãe 

para a semente, permanecendo ligada apenas fisicamente (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). 

O decréscimo observado tanto na massa seca quanto no peso de mil sementes após os  

35 DAA ocorreu devido a permanência da semente no fruto, ainda na planta, o que compromete a 

qualidade fisiológica da mesma, levando em consideração que pode ter causado deterioração das 

reservas acumuladas como consequência da respiração 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 estádios de maturação, verificaram peso de mil sementes de 

0,10 g, independentemente do estádio de maturação 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 estádios de maturação, UFCG, Pombal, PB, 2017. 

 
No que se refere a condutividade elétrica das sementes, observou-se um comportamento 

quadrático atingindo mínimo estimado de 17,25 μs cm.g-1 aos 34 DAA. Aos 20 DAA, devido as 

sementes ainda encontrarem-se imaturas, observou-se maior quantidade de lixiviados na solução de 

embebição (Figura 15B). Segundo Bewley et al. (2013), a organização estrutural das membranas 

celulares sofre alterações em função do desenvolvimento das sementes, até atingir a maturidade 

fisiológica, apresentando níveis máximos de estruturação e seletividade das membranas, nos 

estádios mais avançados de maturação. 

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

(Capsicum baccatum e Capsicum chinense), determinaram que no estádio inicial do 
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desenvolvimento, as sementes apresentaram menor potencial fisiológico, liberando maior 

quantidade de lixiviados na solução. 

Os dados referentes a germinação das sementes de P. peruviana, presentes na Figura 

16A, revelam ausência de manifestação fisiológica, naquelas oriundas de frutos colhidos aos 20 

DAA. No início de sua formação, as sementes ainda estão em processo de desenvolvimento 

morfológico e fisiológico e são incapazes de permitir uma elevada taxa de germinação. A qualidade 

fisiológica das sementes aumenta gradativamente, conforme avança o seu desenvolvimento, até 

atingir o potencial fisiológico máximo (RODRÍGUEZ-BURGOS et al., 2011). No entanto, a 

germinação das sementes aumentou gradativamente até o ponto de máxima germinação, aos 35 

DAA (100%), caracterizando um comportamento quadrático, nos diferentes estádios de maturação 

(Figura 16A). 

Observou-se ainda, tendência de decréscimo no percentual de germinação das sementes 

após os 35 DAA, estando relacionado com a degradação das reservas da semente, uma vez que, a 

permanência dos frutos na planta, após a maturidade fisiológica, aliado ao elevado teor de água em 

seus tecidos, intensificam o processo respiratório e o consequente gasto das reservas acumuladas 

nas sementes, afetando negativamente a sua qualidade (MARCOS FILHO, 2015). Barroso et al. 

(2017), ao avaliarem a maturação de frutos e viabilidade de sementes de Physalis ixocarpa, 

encontraram porcentagem de germinação acima de 90% aos 55 DAA. No Paraná, Carvalho et al. 

(2014) avaliaram a germinação de sementes de Physalis angulata, em diferentes estádios de 

maturação do cálice, constataram maiores percentuais de germinação (89%), nas sementes oriundas 

de frutos com cálice completamente verde. 
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Figura 16. Germinação (A) e índice de velocidade de germinação (B) de sementes de Physalis 
peruviana L., colhidas em diferentes estádios de maturação. UFCG, Pombal, PB, 2017. 
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No que se refere ao vigor, caracterizado pelo índice de velocidade de germinação 

(figura 16B) observa-se que os dados se ajustaram a uma equação quadrática, apresentando ponto 

máximo de eficiência estimado de 11,86 aos 38 DAA, a partir de quando constatou-se tendência de 

decréscimo no vigor daquelas sementes, semelhante ao observado na germinação (Figura 16A). 

Comportamento semelhante foi verificado por Barroso (2015), que avaliando a 

maturação de frutos e a viabilidade de sementes de Physalis ixocarpa, observou que a medida que 

se avançava os estádios de maturação, mais vigorosas eram as sementes, até que o máximo foi 

atingindo (10,97) aos 45 DAA, posteriormente, constatou-se leve redução deste índice, para os 

frutos colhidos aos 55 DAA. 

A análise de variância referente às variáveis emergência, índice de velocidade de 

emergência, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz e massa seca total de plântulas oriundas 

de sementes de Physalis peruviana, colhidas em diferentes estádios de maturação, revelou efeito 

significativo em todas as variáveis (Apêndice 8). 

Analisando a emergência e o índice de velocidade de emergência de plântulas, 

verificou-se comportamento quadrático, atingindo valores máximos estimados de 100% e 5,84, 

respectivamente, quando as sementes foram colhidas de frutos completamente amarelados após 34 

DAA (Figura 17A e B). 

Estes resultados demonstram que, a partir deste estádio de maturação, as sementes 

encontravam-se melhor formadas, favorecendo a velocidade e o total de emergência das plântulas 

de Physalis peruviana, apresentando comportamento semelhante ao constatado na sua viabilidade 

(Figura 16A) e acúmulo de massa seca (Figura 15 B), refletindo em melhores taxas de vigor. 

Barroso (2015), estudando a maturação de frutos e a viabilidade de sementes de 

Physalis ixocarpa, constatou que aos 35 DAA a emergência de plântulas foi de apenas 41%, 

alçando os valores máximos de 80% aos 45 DAA. Sbrussi et al. (2014), estudando diferentes 

estádios de maturação de frutos e a qualidade fisiológica de sementes de Physalis peruviana, 

obtiveram máximo de emergência de plântulas de 81%, quando colhidos com o cálice verde e o 

fruto amarelo e para o índice, observaram valor de 3,23, quando oriundos de frutos completamente 

verde. Pérez-Camacho et al. (2008), observaram que o índice de velocidade de emergência de 

plântulas de Physalis ixocarpa, oriundas de sementes retiradas dos frutos com estádio de maturação 

mais avançado, mostrou-se superior, em relação ao índice das sementes provenientes de frutos 

imaturos. 
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Figura 17. Emergência (A) e índice de velocidade de emergência (B) de sementes de Physalis 
peruviana L., colhidas em diferentes estádios de maturação. UFCG, Pombal, PB, 2017. 

 
As variáveis que avaliam o desempenho das plântulas (MSPA, MSR e MST) de 

Physalis peruviana, oriundas de sementes colhidas de fruto em diferentes estádios de maturação, 

encontram-se na Figura 18A, B e C. Constatou-se que os dados se ajustaram a equações de 

regressão quadráticas para todas aquelas variáveis, apresentando pontos de máxima eficiência aos 

37 (23,56 mg), 41 (5,84 mg) e 38 (29,28 mg) DAA nas variáveis de MSPA, MSR e MST, 

respectivamente. Esses dados reforçam a constatação de que frutos colhidos após os 34 DAA, 

quando completamente amarelos, apresentam sementes em avançado estádio de maturação, com 

ótimo acúmulo de reservas em seus tecidos, o que garante às mesmas um maior vigor, refletindo 

sobre o conteúdo de massa seca das plântulas por elas formadas. Mondo et al. (2012) afirmam que 

plântulas originadas de sementes de alto potencial fisiológico apresentam maior eficiência no 

acúmulo de biomassa seca. 

Avaliando diferentes estádios de maturação de frutos e a qualidade fisiológica de 

sementes de Physalis peruviana, Sbrussi et al. (2014) observaram que os teores de massa seca de 

plântulas aumentavam quando obtidos de sementes oriundas de frutos colhidos em estádios mais 

avançados de maturação. 

B 

y=-24,64**+1,74**x-0,02**x2 R2=0,93 

E
m

er
g

ên
ci

a 
(%

) 



55 
 

A 

y=-89,01**+6,08**x-0,08**x2 R2=0,99 

M
S

R
 (m

g)
 

 

 
30 8 

 
7 

25 

6 

20 
5

 

 
15 4 

 

10 
 

5 
 

0 
20 27 34 41 

Estádio de maturação (DAA) 

 
3 

 
2 

 
1 

 
0 

20 27 34 41 

Estádio de maturação (DAA) 

 
35 

 
30 

 

25 
 

20 
 

15 
 

10 
 

5 

 
0 

20 27 34 41 

Estádio de maturação (DAA) 
 

Figura 18. Massa seca da parte aérea - MSPA (A); massa seca da raiz - MSR (B) e massa seca total 
- MST (C), de plântulas oriundas de sementes de Physalis peruviana L., colhidas em diferentes 
estádios de maturação, UFCG, Pombal, PB, 2017. 

 

5 CONCLUSÕES 
 
 

É possível produzir Physalis peruviana L. nas condições ambientais utilizadas em casa 

de vegetação no semiárido paraibano. 

A fase vegetativa da Physalis perunviana L. é concluída num período compreendido 

entre 10 a 143 DAT e a fase reprodutiva se estende até os 161 DAT. 

Nas condições do semiárido, a colheita dos frutos de Physalis peruviana L. inicia aos 71 

DAT, com produtividade estimada de aproximadamente 2.340,95 kg.ha-1. 
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A maturação dos frutos de Physalis peruviana L. é atingida após 35 DAA, quando o 

cálice e o fruto apresentam-se de coloração amarela, maior diâmetro, maiores acúmulos de sólidos 

solúveis totais, relação sólidos solúveis totais e acidez titulável, compostos fenólicos e vitamina C. 

As sementes de Physalis peruviana atingem a sua maturidade fisiologia após os 34 

DAA, quando os frutos encontram-se completamente maduros, apresentando cálice e fruto de 

coloração amarela, apresentando o máximo de acúmulo de reservas, germinação e vigor. 
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APÊNDICES 
 

Apêndice 1. Valores médios para os dados de temperaturas (°C), umidade relativa do ar (%) e 
precipitação pluviométrica durante a condução (fevereiro a julho) do experimento com Physalis 
peruviana L., em função dos dias após o transplantio, cultivada em casa de vegetação, UFCG, 
Pombal, PB, 2017. 
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Apêndice 2. Análise de variância para a variável altura de planta (ALT), diâmetro do caule (DIÂM), número de folhas (NFOLHAS), botões 
florais (NBF), flores (NFLORES) e frutos por planta (NFRUTOS) em função dos períodos de avaliação após o transplantio de Physalis 
peruviana L., UFCG, Pombal, PB, 2017. 

 

Quadrados Médios 
FV GL   ALT DIÂM NFOLHAS NBF NFLORES NFRUTOS  

Períodos 22 8257,14** 65,19** 32532,97** 603,10** 413,68** 409,71** 
Bloco 4 174,87** 19,34** 7172,59** 0,43ns

 0,03ns
 1,86ns

 

Resíduo 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 

** significativo a 1% (p<0,01); ns: Não significativo; FV: Fonte de variação; CV: Coeficiente de variação 
 

 
Apêndice 3. Análise de variância para a variável produção e produtividade em função dos períodos de avaliação após o transplantio de 
Physalis peruviana L., UFCG, Pombal, PB, 2017. 

 

Quadrados Médios 
FV GL PRODUÇÃO 

(g. planta-1) 
PRODUTIVIDADE 

(kg. ha-1) 
Períodos 13 1889,67** 83985,76** 

Bloco 4 1,55ns
 69,07ns

 

Resíduo 52 2,10 93,71 
Total 69   

CV (%)  5,79 5,79 
  Média  25,08 167,21  
** significativo a 1% (p<0,01); ns: Não significativo; FV: Fonte de variação; CV: Coeficiente de variação 
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Apêndice 4. Análise de variância para a variável luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e ângulo hue (°h) do cálice e do fruto, massa 
fresca do fruto (MFF), diâmetro longitudinal do fruto (DLF), diâmetro transversal do fruto (DTF) e firmeza (Firm) de frutos de Physalis 
peruviana L., colhidos em diferentes estádios de maturação, UFCG, Pombal, PB, 2017. 

 
Quadrados Médios 

    Cálice    Fruto      

FV GL L* C* ºh L* C* ºh MFF 
(g) 

DLF (mg) DTF 
(mg) 

FIRM 
(N) 

Estádio 3 327,83 ** 100,99** 1138,02** 8366,60** 129,29** 1670,45** 2,43** 25,09 ** 45,59** 54,23** 
Resíduo 12 3,9738 6,0676 3,02 7,1639 2,7626 1,1191 0,02 0,64 0,37 1,5799 

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 

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

Apêndice 5. Análise de variância para a acidez titulável (AT), pH, sólidos solúveis (SS) e relação sólidos solúveis totais e acidez titulável 
(SS/AT), carotenoides do cálice (C), clorofilas a (Ca) e b do cálice (Cb), vitamina C (Vit.C) e compostos fenólicos (CF) de frutos de 
Physalis peruviana L., colhidos em diferentes estádios de maturação, UFCG, Pombal, PB, 2017. 

 

Quadrados Médios 
FV GL AT 

(%) 
pH SST 

(°Brix) 
SST/AT C 

(mg. g-1) 
Ca 

(mg. g-1) 
Cb 

(mg. g-1) 
Vit.C 

(mg.100g-1) 
CF 

(mg.100g-1) 
Estádio 3 0,058ns

 0,77** 37,44** 15,26** 0,157** 6,68** 0,53** 213,42** 1948,008 ** 
Resíduo 12 0,038 0,01 0,6282 0,9498 0,0018 0,0135 0,0012 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); ns: Não significativo; FV: Fonte de variação; CV: Coeficiente de variação 
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Apêndice 6. Análise de variância para o número 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), germinação (GERM) e índice de velocidade de germinação 
(IVG) de sementes de Physalis peruviana L., colhidas em diferentes estádios de maturação, UFCG, Pombal, PB, 2017. 

 

Quadrados médios 
FV GL NS/F MFS/F 

(mg) 
GU 
(%) 

MSS 
(mg) 

CE 
(µs.cm.g-1) 

GERM 
(%) 

IVG 

Estádio 3 2183,25** 0,002** 73,13** 544,85** 88981,02** 9186,91** 112,03** 
Resíduo 12 58,82 0,00005 3,2675 7,4620 32,6032 6,9166 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 

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

Apêndice 7. Análise de variância para o peso de mil sementes de sementes de Physalis peruviana L., colhidas em diferentes estádios de 
maturação, UFCG, Pombal, PB, 2017. 

 

   Quadrados médios  
FV GL PESO DE MIL SEMENTES 

(g)  
Estádio 3 0,001** 
Resíduo 28 0,000 

Total 31  

CV (%)  4,47 
  Média  0,095  

** significativo a 1% (p<0,01); FV: Fonte de variação; CV: Coeficiente de variação 
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Apêndice 8. Análise de variância de emergência (EMG), índice de velocidade de emergência (IVE), massa seca da parte aérea (MSPA), 
massa seca da raiz (MSR) e massa seca total (MST) de plântulas, oriundas de sementes de Physalis peruviana L., colhidas em diferentes 
estádios de maturação, UFCG, Pombal, PB, 2017. 

 
Quadrados médios 

FV GL EMG 
(%) 

IVE MSPA 
(mg) 

MSR 
(mg) 

MST 
(mg) 

Estádio 3 7707,33** 26,05** 459,51** 27,91** 710,66** 
Resíduo 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 variação; CV: Coeficiente de variação. 


