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RESUMO

Planta de grande valor nutricional e econdmico, que estd sendo
incorporada aos plantios de pequenos frutos, ¢ a Physalis peruviana L. Essa
frutifera estd sendo difundida gradativamente no mercado internacional,
principalmente por seu sabor e suas caracteristicas medicinais, o que torna muito
atrativa sua comercializagdo. O ponto de colheita ¢ um fator considerado
importante em todo o processo agricola, sua determinagdo notadamente em
Physalis peruviana permite maximo aproveitamento pos-colheita apresentando
melhor qualidade e minimo de perdas. Além disso, estudos envolvendo a
anatomia de Orgdos vegetativos tornam-se importantes, do ponto de vista
agronomico, fornecendo informagdes das estruturas anatomicas presentes e
assim sendo possivel adotar praticas culturais. Os objetivos foram determinar e
correlacionar as principais caracteristicas apresentadas por frutos e sementes de
Physalis peruviana, caracterizar quimicamente frutos cultivados em casa de
vegetagdo, identificar o estddio de maturagdo ideal, estudar as principais fases
relacionadas com a producao dos frutos, estimar a sua produtividade na regido
de Lavras-MG, verificar o tipo de reserva que ocorre em sementes de Physalis
peruviana e caracterizar anatomicamente os 6rgdos vegetativos. Conclui-se que
a Physalis peruviana cultivada em casa de vegetacdo apresenta boas
caracteristicas fisico-quimicas, possibilitando sua exploragdo econOmica. A
Physalis peruviana deve ser colhida quando o calice estiver no estadio
esverdeado e amarelo. Nessas fases os frutos apresentam maiores didmetros e
maiores acimulos de solidos solaveis totais. A colheita dos frutos inicia-se 100
dias apds o transplantio das mudas. A temperatura influencia na época de
colheita dos frutos. O ciclo da cultura da Physalis peruviana, da semeadura até o
final da colheita, ¢ de aproximadamente 9 meses. A semente da Physalis
peruviana apresenta reserva lipidica. Também foi verificada grande quantidade

de tricomas tectores unisseriados e multisseriados no caule e nas folhas. A



exposicdo da planta ao eixo leste-oeste promove maiores espessuras da nervura
central e da lamina foliar. Os estdmatos sdo do tipo anomocitico, encontrando-se
limitados a superficie abaxial da folha, sendo, portanto, as folhas classificadas

como hipostomaticas.

Palavras-chave: Fruticultura. Physalis. Colheita. Anatomia.



ABSTRACT

A fruit of high nutritional value and economic, which is being
incorporated into the planting of small fruits is Physalis peruviana L., which is
gradually being disseminated in the international market, mainly for its flavor
and its medicinal properties, which makes it very attractive for the market and
marketing. The sampling point is considered important factor throughout the
agricultural process, and determining the best time to harvest the Physalis
peruviana. allows maximum use post-harvest featuring better quality and
minimal losses. In addition, studies the anatomy of vegetative organs become
important, the agronomic point of view, providing information of anatomical
structures present and therefore can adopt cultural practices. The objective were
to determine and correlate the main features provided by fruits and seeds of
Physalis peruviana, chemically characterize fruit grown in the greenhouse,
identify the optimal maturation stage for harvesting the fruits, the main study
phases related to fruit production, estimating their productivity in the region of
Lavras-MG, check the booking type that occurs in seeds of Physalis peruviana
anatomically and to characterize the vegetative organs. It is concluded that the
Physalis peruviana grown in a greenhouse has good physical and chemical
characteristics, enabling their economic exploitation. The Physalis peruviana
should be harvested when the cup is green and yellow in the stadium. In these
phases the fruits have larger diameters and larger accumulations of total soluble
solids. It is possible to produce Physalis peruviana in a greenhouse in Lavras-
MG. The fruit harvest starts 100 days after transplanting the seedlings. The
temperature influences the harvesting of the fruits. The crop cycle of Physalis
peruviana, sowing by the end of the harvest is approximately 9 months. The
seeds of Physalis peruviana presents fat stores. They also found large amounts
of multiseriate and uniseriate trichomes on the stem and leaves. The exposure of

the plant to the eastern and western promotes greater thickness of the midrib and



leaf blade. The stomata are of type anomocytic, being limited to the abaxial

surface of the sheet, and is therefore classified as hypostomatic.

Keywords: Fruticulture. Physalis. Harvest. Anatomy.
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1 INTRODUCAO

A Physalis peruviana L. estd sendo incorporada aos plantios de
pequenas frutas, pois possui grande valor nutricional e econdmico, o que faz
com que esta seja difundida gradativamente no mercado internacional,
principalmente por seu sabor e suas caracteristicas medicinais, o que a torna
muito atrativa para a comercializacdo (RUFATO et al., 2008).

Esta frutifera também ¢ classificada como fruta nobre, a exemplo do
mirtilo, framboesa, cereja, amora e pitaya. O seu consumo ainda ¢é restrito por
causa do alto valor agregado, em decorréncia da produgdo limitada, do manejo
da colheita, da exigéncia em mdo de obra, dos cuidados no transporte ¢ da
armazenagem. Segundo Velasquez et al. (2007), o cultivo dessa frutifera ¢ uma
alternativa de economia agricola, com boas perspectivas de comercializacdo no
mercado nacional e internacional, devido ao elevado conteudo nutracéutico e
pela possibilidade de incorporagdo da espécie nos cultivos organicos.

O seu plantio ainda ¢ limitado em decorréncia do desconhecimento de
praticas de manejo cultural, alta demanda de mao de obra e a logistica entre a
colheita e o mercado. Os precos elevados fazem com que seu consumo fique
restrito a um nicho de mercado para pessoas com maior poder aquisitivo,
podendo, no pico da safra, ter seus pregos reduzidos, ficando acessiveis a uma
maior faixa de consumidores (MUNIZ et al., 2011).

O cultivo de pequenas frutas no Brasil tem despertado a atengdo de
produtores, comerciantes e consumidores, especialmente nos ultimos anos. A
inser¢do das pequenas frutas como atividade econdémica ¢ ainda bastante
incipiente e inovadora, caracterizando-se, de modo geral, pelo baixo custo de
implantagcdo e de produgdo, acessivel aos pequenos produtores, bom retorno
econdmico em curto prazo, boa adaptagdo as condigdes socioecondmicas € ao

ambiente local, grande exigéncia de mao de obra, possibilidade de cultivo no
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sistema organico e demanda maior do que a oferta (POLTRONIERI, 2003;
MUNIZ et al., 2011).

Além disso, o cultivo de pequena fruta oferece intimeras oportunidades
para a industria no preparo de geleias, sucos, doces em pasta ou cristalizados,
tortas, bolos e outros produtos em escala industrial como polpas, frutos
congelados, iogurtes e sorvetes.

Os objetivos do trabalho foram determinar e correlacionar as principais
caracteristicas apresentadas por frutos e sementes, caracterizar quimicamente os
frutos, identificar o estadio de maturagao ideal para a colheita dos frutos, estudar
as principais fases relacionadas com a produgao, verificar o tipo de reserva que
ocorre em sementes e caracterizar anatomicamente os orgaos vegetativos de P.

peruviana cultivadas em casa de vegetagio.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura da Physalis peruviana L.

A Physalis peruviana L. é uma fruta exética da familia Solanaceae,
originaria da Amazonia e dos Andes, possuindo variedades cultivadas na
América, Europa e Asia. A fruta ¢ produzida comercialmente no Equador,
Africa do Sul, Quénia, Zimbabue, Australia, Nova Zelandia, Havai, India,
Malésia, Colombia e China. Atualmente sua producdo tem se estendido aos
planaltos dos paises tropicais, subtropicais e aos paises do Caribe, sendo a
Colémbia o maior produtor mundial. No Brasil, a Physalis ¢ popular no Norte e
Nordeste e ainda é novidade no Sul e Sudeste. E encontrada nos supermercados,
principalmente em Sdo Paulo e Rio de Janeiro, entretanto grande parte ¢
importada da Colombia a precos elevados, visto que a produgdo comercial no
Brasil ainda é pequena (ROCKENBACH et al., 2008).

Na maioria dos paises a fruta ¢ cultivada em quintais, para consumo
direto. No entanto, seu prestigio ¢ grande em alguns mercados internacionais,
como na Europa, onde sdo altos os valores pagos pela fruta, que é coberta com
chocolate para uso em decoragdo de bolos e tortas (ROCKENBACH et al.,
2008). Além de possuir grande potencial como produto in natura, a P. peruviana
pode ser empregada como ingrediente em saladas, pratos cozidos, sobremesas,
geleias, aperitivos naturais e conservas (RAMADAN; MORSEL, 2003).

De acordo com Gonzélez et al. (2008), essa frutifera tem provocado
algumas confusdes na literatura, devido a diversidade de nomes comuns
existentes, sendo as vezes confundida com outras espécies. No mundo sdo
denominados varios nomes a P. peruviana, na Colémbia, é conhecida
como uchuva, no Japao como hosuki, no Brasil como camapu e joa-de-capote,

no Equador como uvilla, no Peru como aguaymanto, na Venezuela como
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topotopo e em paises de lingua inglesa como goldenberry ou cape goosenberry
(PUENTE et al., 2011).

A P. peruviana também ¢ uma planta muito utilizada na medicina
popular como antibacteriano, antipirético, imunomodulatério e também no
tratamento de doengas como asma, hepatite, dermatite e reumatismo (WU et al.
2005). Segundo Tomassini et al. (2000), a familia Solanaceae é reconhecida pela
presenca de metabolitos poli-oxigenados e vitaesteroides, incluindo uma grande
variedade de plantas que s@o econdmica e farmacologicamente importantes, a
exemplo da P. angulata L., que é largamente empregada na medicina popular de

varios paises, especialmente os da América do Sul.

2.2 O género Physalis

O género Physalis apresenta mais de 80 espécies entre plantas herbaceas
perenes e anuais, muitas sdo comestiveis e cultivadas, outras silvestres e pouco
conhecidas (PALOMINO, 2010). Porém, as estimativas quanto ao numero de
espécies do género sdo distintas, existindo citagdes recentes de cerca de 90
espécies existentes (HUNZIKER, 2001). Com exceg¢do de P. alkekengi L. que ¢é
euroasiatica, todas as demais espécies sdo americanas (HUNZIKER, 2001). O
centro de diversidade da espécie P. ixocarpa L. se encontra no México, sendo
que existem dois ter¢os de espécies do género Physalis que sdo endémicas. Na
América do Sul ocorrem cerca de 12 espécies (HUNZIKER, 2001) do nivel do
mar até areas de altitude, em ambientes nativos, solos modificados ou com
vegetacdo secundaria (SOARES et al., 2009). Conforme Gonzalez et al. (2008),
a P. peruviana cresce como planta silvestre nas zonas tropicais da América,
tendo como centro de origem os paises Andinos, principalmente a Colombia,

Peru e Equador.
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A beleza da colorag@o das flores e a palatabilidade dos frutos fazem com
que algumas espécies sejam cultivadas como ornamentais e/ou alimenticias, com
destaque neste ultimo aspecto para P. peruviana, assilvestrada do Peru até a
Venezuela e largamente comercializada sob o nome popular de uchuva
(HAWKES, 1999).

O fruto da espécie P. pruinosa ¢ utilizado em conservas, P. alkekengi,
como ornamental e espécies comestiveis como P. angulata, P. minima, P.
ixocarpa e P. peruviana, sendo esta a mais consumida, possuindo frutos
acucarados (QUIROS, 1984). Existem ainda outras espécies, como P. floridana,

P. viscosa, P. pubescens, P. philadelphica e P. neesiana.

2.3 Origem e distribuicdo da Physalis peruviana L.

Legge (1974) considera que o centro de origem da espécie Physalis
peruviana L. foi nos Andes peruanos. Também ¢ relatada como nativa do Peru e
Chile, onde os frutos sdo comestiveis e ocasionalmente comercializados, porém
ndo sendo uma cultura importante. Esta espécie foi introduzida pelos espanhois
na Africa do Sul ha mais de 200 anos e distribuida no Quénia, Califérnia, Gra
Bretanha, Australia, Zimbabue, Nova Zelandia, Havai e India.

As plantas foram cultivadas e estabelecidas pela primeira vez no Cabo
da Boa Esperanga por volta do ano de 1807. Também é cultivada na Africa do
Sul, em pequena escala no Gabdo e em outros lugares da Africa Central. Em
seguida foi levada para a Australia, sendo que os primeiros frutos foram
estabelecidos em Nova Gales do Sul. Além disso, tem sido cultivada em grande
escala e naturalizada também em Queensland, Victoria, sul da Australia,
ocidente da Australia e norte da Tasmania. Este fruto alcangou uma ampla
aceitacdio na Nova Zelandia, China, India e Malasia, mas é cultivada em pequena

escala. Na Inglaterra a Physalis foi pela primeira vez relatada em 1774, onde
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tem sido cultivada nas estradas e jardins das casas. Nas ilhas do Caribe esta fruta
¢ pouco conhecida, embora seja nativa. As plantas foram cultivadas
abundantemente ao longo das estradas e montanhas da Jamaica em 1913. E
cultivada na Florida e no oeste da India. As sementes tém sido adquiridas de

Stanford e Nursey (MCCAIN, 1993).

2.4 A espécie Physalis peruviana L.

A Physalis peruviana L. é uma planta herbacea e perene, usualmente
tratada como anual em plantagdes comerciais. Pode chegar de 1,5 a 2,0 m de
altura, é fortemente ramificada e necessita de tutoramento devido a dificuldade
de manter os ramos eretos. E uma planta robusta, com segmentos caulinares
lenhosos e folhas visivelmente maiores que aquelas observadas nas espécies
nativas (SOARES et al., 2009).

As raizes da P. peruviana sio fibrosas e se encontram entre 10 a 15 cm
de profundidade, o sistema radicular ¢ ramificado atingindo de 50 ¢ 80 cm
(ANGULO, 2005). O caule principal ¢ herbaceo, verde ¢ composto por 8 a 12
noés, dando origem as ramifica¢des produtivas por dicotomia. Em cada um dos
noés das ramificagdes produtivas, nascem duas gemas, uma vegetativa e outra
florifera. As folhas s3o aveludadas e deltoides, dispostas de forma alterna, sendo
que na senescéncia, amarelecem e caem (MORTON, 1987; LAGOS, 2006).

Além disso, apresenta um denso indumento de tricomas simples nos
ramos, folhas, flores e frutos, conferindo a estes oOrgdos uma superficie
aveludada ao tato. As anteras sdo sempre azuis ou acinzentadas (SOARES et al.,
2009). As flores sdo solitarias, pedunculadas e hermafroditas, derivam da axila
dos ramos e estdo constituidas de uma corola amarela em forma tubular com

uma mancha roxa na base das pétalas. A floragdo dura aproximadamente trés
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dias. Na Physalis as flores sdo facilmente polinizadas por insetos e por ventos, e
apresenta também autopolinizacao.

Os frutos sdo alaranjados e saborosos na maturidade e podem ser
consumidos in natura ou em geleias e doces (SOARES et al., 2009). Também se
constitui numa baga globdide, com didmetro que oscila entre 1,25 ¢ 2,50 cm e
com massa entre 4 ¢ 10 g; contém de 100 a 300 sementes. Cada planta produz
aproximadamente dois quilos de fruto por safra. As sementes sdo abundantes e
germinam com facilidade em solos umidos, o que pode justificar o seu
aparecimento fora das areas de cultivo (SOARES et al., 2009).

O calice ¢ verde, formado por cinco sépalas, com comprimento de,
aproximadamente, cinco centimetros, cobrindo o fruto completamente durante
todo o seu desenvolvimento. A principal fun¢do do calice é a prote¢do do fruto
contra insetos, passaros, patdgenos e condi¢des climaticas adversas, podendo
também ser utilizado como indicador do ponto de colheita dos frutos (AVILA et

al., 2006).

2.5 Composicdo quimica, propriedades nutricionais e medicinais da

Physalis peruviana L.

A Physalis peruviana L. apresenta fruto com sabor agucarado, com bons
conteudos de vitamina A e C, ferro e fosforo, além de flavonoides, alcaldides e
fitoesterdides. Mais recentemente foi identificada uma substancia chamada
“Physalina”, que atua no sistema imunoldgico humano, evitando a rejei¢do a
orgaos transplantados (RUFATO et al., 2008).

Segundo a FRUIT GARDENER, California Rare Fruit Growers, Inc.,
quando o fruto estd maduro, as caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais para
cada 100 g de fruto sdo as seguintes: 78,90% de umidade, 16 g de carboidratos,
1,01 g de cinza, 4,90 g de fibra, 0,16 g de gordura total, 0,05 g de proteina, 43
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mg de acido ascorbico, 8 mg de célcio, 1,61 mg de caroteno, 55,30 mg de
fésforo, 1,23 mg de ferro, 1,73 mg de niacina e 0,03 mg de riboflavina (ELISA;
EDISON, 2008). Também relata que, além do consumo direto do fruto, pode-se
utiliza-lo em preparo de doce, geleia, marmelada, manjar e creme. A Physalis
possui propriedades nutricionais importantes, podendo citar a reconstrugdo e
fortificagio do nervo oOptico. E também recomendado para preparo de sucos,
infusdes com folhas e consumo do fruto fresco, podendo ser consumido sem
restricdes e favorece o tratamento de problemas de prostata, por suas
propriedades diuréticas e constitui um excelente tranquilizante devido ao
conteudo de flavondides (ELISA; EDISON, 2008). Tomassini et al. (2000)
também relatam algumas aplicagdes terapéuticas e atividades farmacologicas de
espécies de Physalis como antiparasitica, antiviral, e antineoplasica. Estudos
recentes tém demonstrado o potencial antibactericida de compostos secundarios
de diferentes espécies do género (KENNELLY et al., 1997; HSIEH et al., 2006).

Muitas outras propriedades medicinais tém sido atribuidas a Physalis,
incluindo diurético antiasmatico, antisséptico, fortalece o nervo oOptico,
tratamento de afecgdes da garganta e eliminagdo de parasitas intestinais, amebas,
assim como a albumina dos rins (RAMADAN; MORSEL, 2003). P. peruviana
contém alguns compostos medicinais, com propriedades antioxidantes e evita
danos peroxidativos para microssomas hepaticos e hepatocitos (WANG et al.
1999). Extratos de Physalis também s3o relatados por seus efeitos
anticancerigenos (WU et al., 2004). O fruto tem sido amplamente utilizado como
uma excelente fonte de provitamina A, sais minerais, vitamina C e vitaminas do
complexo B. O fruto contém cerca de 15% de s6lidos soliiveis (principalmente
acucares) e seu alto nivel de frutose a torna valiosa para diabéticos. Seu alto teor
de fibras ¢ de grande importancia, pectina de frutas em que atua como um

regulador intestinal ¢ um agente de desintoxicacdo. Tem uma atividade
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antitlcera e é eficaz na reducdo da taxa de colesterol (RAMADAN; MORSEL,
2003, 2004, 2009).

De acordo com as normas do Codex Stan (2005), os frutos
de Physalis devem apresentar teor de solidos soliveis de, no minimo, 14 °Brix
para serem comercializados na Colombia; portanto, os frutos produzidos em
Lages/RS apresentaram valores de solidos soluveis proximos aos permitidos
para a comercializagdo. Entretanto, vale ressaltar que essa caracteristica nao
pode ser observada isoladamente, pois devem ser analisados outros atributos na
hora da comercializagdo, como, por exemplo, o peso, a coloragdo, o didmetro e a
qualidade do fruto produzido (MUNIZ et al., 2011).

Rodriguez (1995), no Chile, verificou valores de solidos soluveis de
12,1 °Brix em frutos oriundos de plantas tutoradas no sistema espaldeira, os
quais também ndo se enquadrariam dentro das normas do Codex Stan (2005).
Além disto, esses valores variam conforme as condigdes climaticas de cada

regido de cultivo (MUNIZ et al., 2011).

2.6 Colheita e producao da Physalis peruviana L.

A colheita da Physalis peruviana L. inicia-se quando pelo menos 40%
do calice comega a secar. O sistema de colheita ¢ a forma como ¢ realizada
influenciam diretamente sobre a incidéncia e severidade das lesdes mecanicas.
As operagdes de colheita, seja manual ou mecanizada, tém importantes
repercussoes sobre a qualidade do produto colhido. Para se obter melhores
resultados, devem-se seguir as seguintes recomendagdes: determinar o momento
ideal de colheita, segundo o grau de maturidade e as condi¢des climatologicas e
métodos de colheita efetivos (ELISA; EDSON, 2008).

Uma vez iniciada a colheita, a mesma ¢ continua e os repasses devem

ser semanais, de acordo com as exigéncias do mercado ou as condi¢des
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climaticas. O ciclo completo da cultura dura aproximadamente de 8 a 9 meses e
a forma mais apropriada para colher os frutos ¢ manualmente, porém em
algumas variedades ¢ mais pratico usar tesouras. E importante evitar o
desprendimento do célice, porque é a protecdo natural do fruto e aumenta as
possibilidades de armazenamento por periodos longos. No momento da colheita,
o principal indice levado em conta ¢ a cor da epiderme do fruto. Em um trabalho
realizado na Universidade Nacional da Colombia, foi elaborada uma escala de
cores de 1 a 6 (verde escuro a alaranjado intenso) para orientar a colheita. A
Physalis deve ser colhida quando se encontrar nos graus trés e quatro (alaranjado
com riscos verdes a alaranjado claro) (RUFATO et al., 2008).

A Physalis ¢ uma fruta climatérica, ou seja, apos a colheita do fruto,
ocorre elevacdo na taxa respiratdria, devido a producao autocatalitica de etileno.
O grau de maturagdo ¢ um fator extremamente importante no momento da
colheita, pois determina a composi¢ao das frutas, hortalicas e outros vegetais,
influenciando sobre a qualidade e a capacidade de conservacdo. A colheita no
momento ideal ¢ imprescindivel para que se consiga a méaxima vida util do
produto, apesar de que a maioria das frutas alcanca 6tima qualidade sensorial
quando sdo colhidas maduras, momento em que completam a maturidade
fisiolégica (ELISA; EDISON, 2008). Com isso, determinar-se a colheita do
fruto seguindo o grau de matura¢ao adequado é de grande importancia para que
o produto atinja o mercado ou a industria em perfeitas condicdes.

Com um manejo adequado e planejado, o cultivo pode permanecer em
producdo por até 2 anos, de acordo com a regido e o clima predominante. Porém,
a partir do segundo ano, existe uma reduc@o da produtividade como também da
qualidade dos frutos. A utilizagdo de técnicas adequadas de manejo da cultura,
como adubagdo, espacamento, tutoramento, desbaste, conducdo, poda, dentre
outras praticas culturais, contribuem para melhorar a qualidade e a aparéncia da

Physalis (MUNIZ et al., 2011).
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E de extrema importancia a escolha e adogio de um sistema de
condugdo que permita melhor aeragdo entre as plantas e melhor aproveitamento
da luminosidade, contribuindo para o crescimento ¢ o desenvolvimento da
planta, havendo equilibrio entre a parte vegetativa e a produtiva, produzindo
frutos de maior tamanho e qualidade, e aumentando o rendimento da cultura

(MUNIZ et al., 2011).
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RESUMO

Uma frutifera de grande valor nutricional e econdmico, que estd sendo
incorporada aos plantios de pequenos frutos, é a Physalis (Physalis peruviana
L.), a qual estd sendo difundida gradativamente no mercado internacional,
principalmente por seu sabor e suas caracteristicas medicinais, o que a torna
muito atrativa para o mercado e comercializacdo. O objetivo do trabalho foi
determinar e correlacionar as principais caracteristicas apresentadas por frutos e
sementes e caracterizar quimicamente frutos de P. peruviana cultivados em
Lavras-MG em casa de vegetagdo. Avaliaram-se nos frutos de P. peruviana,
cultivados em casa de vegetacdo, os caracteres diametros transversal e
longitudinal do fruto, massa do fruto, massa do fruto com calice, massa de
sementes por fruto, massa de 100 sementes, massa de 1000 sementes e niimero
de sementes por fruto, sendo que essas caracteristicas foram avaliadas quando o
calice estava no estadio amarelo. Também foram avaliados a firmeza, coloragio
dos frutos, solidos soluveis totais, acidez titulavel, pH, aglicares soliveis totais,
pectina total e solivel. A P. peruviana cultivada em casa de vegetagdo apresenta
boas caracteristicas fisico-quimicas, de acordo com os padrdes ja estabelecidos

para a cultura, possibilitando sua exploragdo econémica.

Palavras-chave: Fruticultura. Solanaceae. Physalis.



30

ABSTRACT

A fruit of high nutritional value and economic, which is being
incorporated into the planting of small fruits is the Physalis (Physalis peruviana
L.), which is gradually being disseminated in the international market, mainly
for its flavor and its medicinal properties, which makes very attractive to the
market and marketing. The objective of this study was to determine and
correlate the main features provided by fruits and seeds and chemically
characterize fruit of P. peruviana cultivated in Lavras-MG in a greenhouse.
Were evaluated in fruits of Physalis peruviana L., grown in a greenhouse, with
yellow cup in the stadium, the characters transversal and axial fruit, fruit mass,
fruit mass with cup, seed mass per fruit, mass of 100 seeds, 1000 seed mass and
number of seeds per fruit. In addition to firmness, size and weight, color of the
fruit, soluble solids, titratable acidity, pH, total soluble sugars, total and soluble
pectin. The Physalis peruviana L. grown in a greenhouse has good physical and
chemical characteristics, according to the standards already established for the

crop, enabling their economic exploitation.

Keywords: Fruticulture. Solanaceae. Physalis.
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1 INTRODUCAO

Uma frutifera de grande valor nutricional e econdmico, que estd sendo
incorporada aos plantios de pequenos frutos é a Physalis (Physalis peruviana
L.), a qual estd sendo difundida gradativamente no mercado internacional,
principalmente por seu sabor e suas caracteristicas medicinais, o que a torna
muito atrativa para o mercado e comercializagdo (RUFATO et al., 2008).

A Physalis também ¢ classificada como fruta fina, a exemplo do mirtilo,
framboesa, cereja, amora e pitaya. O seu consumo ainda é restrito devido ao alto
valor agregado, em decorréncia da produgdo limitada, do manejo da colheita, da
exigéncia em mao de obra, dos cuidados no transporte ¢ do armazenamento.
Além disso, apresenta fruto com sabor agucarado, bons conteudos de vitamina A
e C, ferro e fosforo, flavonoides, alcaldides e fitoesterdides (TOMASSINI et al.,
2000).

Hoje em dia, a maior parte da producdo de frutas destina-se a atender a
demanda por frutas frescas, para consumo in natura. Entretanto, existe uma
lacuna na producgdo de frutas para atender o mercado dos processados, uma vez
que ha demanda para o mercado de frutas processadas, como conservas, sucos,
geleias e doces (LOUSADA JUNIOR et al., 2006). A geleia de fruta, além de ser
um produto de boa aceitagdo e de alto valor agregado, possui um mercado
bastante promissor (FERREIRA et al., 2011).

Quase todos os tipos de fruta podem ser transformados em geleias,
mesmo aquelas com baixo teor de pectina ou acidez. A adigdo desses
componentes, ou ainda a combinag@o de frutas com caracteristicas especificas e
desejadas desses componentes ¢ permitida pela legislagdo brasileira na

elaboragdo de geleias (FERREIRA et al., 2011).
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As caracteristicas fisico-quimicas relacionadas ao sabor, odor, textura e
valor nutritivo, constituem atributos de qualidade a comercializagdo e utilizagdo
da polpa na elaboragdo de produtos industrializados (OLIVEIRA et al., 1999).

Sendo assim, o objetivo do trabalho foi determinar e correlacionar as
principais caracteristicas apresentadas por frutos e sementes e caracterizar
quimicamente frutos de Physalis peruviana L. cultivados em Lavras-MG em

casa de vegetacdo.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos, sendo o primeiro realizado no
Laboratorio de Cultura de Tecidos Vegetais, do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), e o segundo no Laboratério de Pos-
colheita de Frutas e Hortalicas, do Departamento de Ciéncia dos Alimentos
(DCA) da Universidade Federal de Lavras (UFLA), Lavras-MG.

Frutos de Physalis peruviana L., cultivados em casa de vegetagdo foram
colhidos de plantas com cinco meses de idade, apresentando calice no estadio
amarelo, em seguida, foram coletados e levados para o laboratério, onde foram
avaliados os seguintes caracteres: didmetro transversal e longitudinal do fruto
((mm) com auxilio de paquimetro digital) e massa do fruto, massa do fruto com
calice, massa de sementes por fruto, massa de 100 sementes (g) secas & sombra
por 24 horas, por meio de balanga analitica de precisdo, e nimero de sementes
por fruto.

Para a analise do didmetro longitudinal do fruto, didmetro transversal do
fruto, massa do fruto ¢ massa do fruto com calice foram utilizadas 8 repeti¢des
contendo 10 frutos. Para o numero de sementes por fruto foram 5 repeti¢des de
10 frutos, e para o calculo da massa de 100 sementes foram coletadas
aleatoriamente 100 sementes, sendo os dados obtidos por meio de balanca
analitica de precisao.

Também foram calculados os coeficientes de correlacdo de Pearson (5%
de probabilidade) entre as varidveis didmetro transversal, diametro longitudinal,
massa do fruto, massa do fruto com calice, massa de sementes, nimero de
sementes e solidos soluveis totais (SST) dados em °Brix, utilizando uma gota do
extrato da polpa da Physalis, através de um refratometro digital com corregéo de
temperatura para 20°C. Os dados foram analisados através do software Excel,

versao 2007.
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Para o segundo experimento, foram utilizados frutos de Physalis
peruviana L., oriundos de plantas cultivadas em vasos em casa de vegetagdo
(Laboratoério de Cultura de Tecidos Vegetais/DAG/UFLA), colhidos no més de
julho de 2011. Os frutos foram inicialmente selecionados pelo estadio de

coloragdo do calice, utilizando-se frutos no estadio amarelo (Figura 1).

Figura 1 Frutos de Physalis peruviana L. apresentando o calice no estadio de

colorag¢do amarelo. UFLA, Lavras, 2011.

Ap6s selecdo, os frutos foram separados em repeticdes de 5 frutos cada e

em seguida realizadas as avaliagdes das seguintes caracteristicas:

a) Firmeza: foi determinada individualmente no fruto inteiro na regido
equatorial, com auxilio de um penetrometro Magness — Taylor com
sonda de 5/6 polegadas de diametro. A velocidade da carga celular foi
de 20 cm min™. Os resultados expressos em Newton (N).

b) Coloragdo: a coloragdo foi medida nos lados opostos do fruto com
auxilio de um colorimetro Minolta CR 400, no modo CIE L*a*b. A
coordenada L* representa quao clara ou escura é a amostra, com valores

entre 0 (totalmente preta) ¢ 100 (totalmente branca); a coordenada a*
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pode assumir valores de -80 a +100, em que os extremos correspondem
ao verde e ao vermelho, respectivamente; a coordenada b*, com
intensidade de azul ao amarelo, pode variar de -50 (totalmente azul) a
+70 (totalmente amarelo). Angulo Hue (h°), calculado pela formula h® =
arctg (b*/a*) e varia de 0° (vermelho), 90° (amarelo), 180° (verde) e
270° (azul).

¢) Solidos Soluveis Totais: determinados por refratometria, conforme
normas (AOAC, 1990), utilizando-se o refratdmetro digital e os
resultados expressos em °Brix.

d) Acidez Titulavel Total: obtida pela técnica preconizada pela AOAC
(1990), e expressa em porcentagem do acido predominante.

e) pH — avaliado por potenciometria em eletrodo de vidro, segundo técnica

da AOAC (1990).

Além das caracteristicas citadas acima, também foram analisados
acucares soluveis totais (AST), determinados, por meio de espectrofotometro, a
620 nm, pelo método de Antrona (DISCHE, 1962) expressos em g de glicose
por 100 g de tecido, e pectina total (PT) e soluvel (PS), extraidas de acordo com
a técnica de McCready e McComb (1952), e determinadas, por
espectrofotometro, a 520 nm, segundo técnica de Bitter ¢ Muir (1973), sendo os

resultados expressos em mg de acido galacturdnico por 100 g de polpa.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os frutos de Physalis peruviana L. avaliados no presente estudo
apresentaram médias de didmetros transversal (DT) e longitudinal (DL),
respectivamente, 16,89 mm e 18,17 mm. Quanto a massa do fruto (MF) foi
encontrado em média 2,843 g por fruto, massa do fruto com calice (MFC) em
média de 3,050 g, massa de sementes (MS) por fruto igual a 0,124 g. Ja com
relagdo a massa de sementes foram calculados a média de 100 sementes de 0,095

g e numero médio de sementes por fruto de 135 (tabela 1).

Tabela 1 Caracteristicas biométricas (DT: Diametro Transversal, DT: Didmetro
Longitudinal; MF: Massa do Fruto; MFC: Massa do Fruto com Célice; MS:
Massa de Sementes por fruto; Massa de 100 sementes; NS: Numero de

Sementes) avaliadas em frutos de Physalis peruviana L. UFLA, Lavras, 2011.

Caracteristicas Meédia por fruto

Diametro Transversal (DT) 16,89 mm

Diametro Longitudinal (DL) 18,17 mm
Massa do Fruto (MF) 2,843 g
Massa do Fruto com Calice (MFC) 3,050 g
Massa de Sementes (MS) por fruto 0,124 g
Massa de 100 sementes 0,095 g

Numero de Sementes (NS) 135

Na tabela 2 sdo descritos os coeficientes de correlagdo entre as
diferentes caracteristicas estudadas. Observa-se correlagdo altamente positiva

entre as variaveis MF ¢ MFC (0,9623), ou seja, quanto maior massa do fruto
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com o calice, maior serda a massa do fruto. O estudo das correlagdes entre
caracteres ¢ aplicavel em praticamente todos os campos de pesquisa. A
correlagao simples permite apenas avaliar a magnitude e o sentido da associagdo
entre dois caracteres, mas nao fornece as informagdes necessarias sobre os
efeitos diretos e indiretos de um grupo de caracteres em relagdo a uma variavel

dependente de maior importancia (LOPES; FRANKE, 2009).

Tabela 2 Estimativas dos coeficientes de correlacdo de Pearson entre as diferentes
caracteristicas (DT: Diametro Transversal; DT: Didmetro Longitudinal; MF:
Massa do Fruto; MFC: Massa do Fruto com Calice; MS: Massa de Sementes;
NS: Numero de Sementes ¢ SST: °Brix) avaliadas em frutos de Physalis
peruviana L. UFLA, Lavras, 2011.

Variavel DT DL MF MFC MS NS SST
DT 1,0000 0,8372° 10,9149 10,9395 -0,0962™  -0,1929™ -0,1317™
DL 1,0000 0,8965" 0,8919" -0,1969™  -0,2085™  0,1032™
MF 1,0000 0,9623"  -0,2800"  -0,3104" -0,0737™

MFC 1,0000  -0,1202™  -0,2199™  -0,0965™
MS 1,0000  0,9720"  -0,2801™
NS 1,0000  -0,0744™
SST 1,0000

™ niosignificativo; * significativo a 5%, pelo teste t.

Correlacionando-se DL ¢ DT, com a MF foram observadas correlagdes
significativas e positivas, respectivamente, 0,91491 e 0,89655, ou seja, DL e DT
variaram de forma direta em relacdo a MF. Ja as variaveis MS e NS apresentam
correlagdes negativas com as variaveis DT, DL, MF e MFC.

As maiores correlagdes encontradas (0,9623 e 0,9720) foram entre a MF

e MFC e MS e NS. A massa correlaciona-se bem com o tamanho do fruto, e
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constitui uma caracteristica da variedade. Ao atingir pleno desenvolvimento, o
fruto deve apresentar massa variavel dentro dos limites tipicos da variedade, as
quais sdo bastante varidveis (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Ha correlacao
significativa (0,9720) entre MS e NS. Dessa forma, pode-se inferir que quanto
maior a massa de sementes por fruto maior serd o nimero de sementes por fruto.
Ja MF e NS apresentam correlagdes significativas e negativas, ou seja, essas
variaveis variaram de forma inversa. Quanto maior o NS maior sera a MF,
porém, maior quantidade de sementes por fruto resulta em uma menor
quantidade de polpa no fruto, o que se torna indesejavel.

Para o atributo cor foram verificados valores para os dois lados do fruto,
respectivamente, 55,77, 7,01 e 33,48 para o lado 1 ¢ 57,27, 7,65 e 34,69 para o
lado 2, ou seja, os frutos apresentam coloracdo tendendo para luminosidade
branca (coloragdo clara), a* mais verde e b* mais amarelada (Tabela 3). A
coloracdao do fruto é o atributo que mais atrai o consumidor. Produtos de cor
forte e brilhante sdo os preferidos, embora a cor, na maioria dos casos, nio
contribua para aumento efetivo do valor nutritivo ou da qualidade comestivel do

produto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).



39

Tabela 3 Variaveis fisico-quimicas avaliadas em frutos de Physalis peruviana L. UFLA,
Lavras, 2011.

Variaveis Valor
L* (Lado 1) 55,77
a* (Lado 1) 7,01
b*(Lado 1) 33,48
h° (Lado 1) 78,17
L* (Lado 2) 57,27
a*(Lado 2) 7,65
b* (Lado 2) 34,69
h° (Lado 2) 77,56
Firmeza 20,25 N
Soélidos Soluveis (SST) 13,81 °Brix
Acidez Titulavel Total (ATT) 1,57%
Ratio (SST/ATT) 8,80
pH 3,46

Foram encontrados, nas analises quimicas de pH, acidez titulavel total
(ATT) e solidos soluveis totais (SST), respectivamente, 3,46, 1,57% e 13,81
°Brix (Tabela 3). Estes parametros sdo comumente utilizados como indicativo da
qualidade do fruto (CARDOSO et al., 2006), refletindo no estadio de maturagao
dos mesmos, sendo a sua concentragdo e composi¢do componentes
indispensaveis ao sabor do fruto (SANTANA et al., 2004; ARAUJO et al.,
2009). Segundo Bohatch et al. (2001), durante o processo de maturagdo, a acidez
do fruto diminui e o teor de so6lidos soliiveis aumenta.

Segundo as normas da ICOTEC NTC 4580 (1999) para comercializagao
da Physalis, a razdo SST/ATT (ratio) deve ser > 6,0 correspondendo ao indice
de maturacdo minimo permitido para comercializacdo. No entanto, esta variavel

deve estar associada a outras caracteristicas de qualidade, como o conteudo de
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s6lidos soluveis totais, em que o valor minimo deve ser de 14 °Brix (LIMA et
al., 2009).

No presente trabalho, razdo (SST/ATT) foi de 8,80, ou seja, os frutos
estdo no ponto ideal para comercializagdo. Além disso, a razdo (SST/ATT)
fornece uma indicacdo de qualidade/maturacdo do fruto. Desse modo, quando se
obtém uma razdo muito baixa, ha indicagdo de que se trata de um fruto mais
acido do que desejavel. Quando se observa um elevado valor, esta-se diante de
um fruto em estado de maturacdo mais avangado. Tais condi¢des influenciam
diretamente o sabor dos frutos das solanaceas (BORGUINI, 2002; LIMA et al.,
2009).

Os Frutos de Physalis peruviana L. cultivados em casa de vegetacdo
apresentaram 20,25 N para a variavel firmeza. Esta variavel estd diretamente
relacionada com a forca necessaria para que o produto atinja uma dada
deformacdo, dando uma ideia das transformacoes na estrutura celular, da coesao
das células e das alteragcdes bioquimicas. A firmeza estd diretamente associada
ndo s6 com a composicao e estrutura das paredes celulares, como também com a
manutencdo de sua integridade. As enzimas hidroliticas como
pectinametilesterase, poligalacturonase, celulase e outras glucanaidrolases e
transglucosidades das paredes celulares atacam os carboidratos estruturais e sao,
em grande parte, responsaveis pela perda de firmeza dos tecidos vegetais
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Geralmente, quanto menor a firmeza da polpa, menor o conteudo de
suco, pois fruto menos firme tende a apresentar polpa mais farinacea e mais seca
quando comparada a um fruto firme (LUNARDI et al., 2004), contudo frutos
com baixa firmeza de polpa apresentaram maior teor de pectinas soluveis
(KETSA; DAENGKANIT, 1999). Segundo Velasques et al. (2007), a firmeza ¢

o melhor indicador pratico da maturagdo de uma fruta, como o caso da Physalis,
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pois esta avaliagdo determina os niveis Otimos para consumo, transporte e
manejo do produto.

Em decorréncia da degradacdo da clorofila e do desenvolvimento
acentuado de pigmentos carotenoides e/ou flavonoides, o fruto torna-se mais
macio e mais colorido. E assim, acentuam-se sabor, odor, cor e textura, tornando
o fruto aceitavel ao consumo. Os agticares podem ser avaliados qualitativamente
e quantitativamente por métodos quimicos ou cromatograficos e, dessa forma, as
modificagdes relativas ao aumento da dogura decorrentes da maturagdo das
frutas podem ser estabelecidas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Com relagdo as varidveis pectina total, pectina soltivel e agucares
soluveis totais foram encontrados no presente estudo, respectivamente, 279,119
mg, 124,835 mg e 12,107 g. Majumber e Mazumdar (2002) relatam que em
Physalis peruviana L. também ocorre aumento da solubilizagdo de substincias
pécticas durante o amadurecimento dos frutos. Maiores indices de pectina total
sd0 importantes para a conservacdo da fruta em pos-colheita, visto que as
pectinas influenciam a textura do fruto; e também no custo de processamento
industrial, devido a menor necessidade de adicdo de pectina comercial e reducio
do tempo de fabricagdo do doce em massa (PAIVA et al., 1997), a exemplo de
geleia. De acordo com Torrezan (1997) a consisténcia da geleia ¢ consequéncia
de dois fatores da estrutura: geleificacdo, ligada a concentra¢do de pectina, e

rigidez, relacionada a concentragdo de agucar e acido.
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4 CONCLUSAO

A Physalis peruviana L. cultivada em casa de vegetagdo apresenta boas
caracteristicas fisico-quimicas, de acordo com os padrdes ja estabelecidos para a

cultura, possibilitando sua exploracdo econdmica.
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CAPITULO 3

CARACTERIZACAO DO PONTO DE COLHEITA DE Physalis peruviana
L. NA REGIAO DE LAVRAS-MG
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RESUMO

O ponto de colheita ¢ um fator considerado importante em todo processo
agricola, sendo que a determinagdo dessa caracteristica permite maximo
aproveitamento pos-colheita do produto vegetal por apresentar melhor qualidade
e minimo de perdas. O objetivo do trabalho foi identificar o estadio de
maturacdo ideal para a colheita do Physalis peruviana L. na regido de Lavras-
MG. Frutos de Physalis peruviana L., cultivados em casa de vegetagdo, foram
colhidos, levados para o laboratorio e classificados em cinco estadios de
maturagdo. Foram avaliadas a massa do fruto com célice e massa do fruto (g),
diametros transversais (mm) e longitudinais (mm) do fruto e contetido de SST
(°Brix). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco
repetigdes, contendo dois frutos por repeticdo. Maior massa de fruto de Physalis
peruviana L. ocorreu no estadio amarelo (3,103 g), ndo diferindo
significativamente dos estddios amarelo-esverdeado e amarelo-amarronzado.
Maiores diametros transversal (17,45 mm) e longitudinal (18,55 mm) ocorreram
em frutos com coloracdo do célice amarelo ¢ menores didmetros transversais,
16,16 mm e 15,93 mm, ocorreram, respectivamente, nos estadios verde-
amarelado e calice verde. Maiores conteudos de solidos soluveis totais foram
observados em frutos com calice amarelo-esverdeado (13,01 °Brix), amarelo
(13,81 °Brix) e amarelo-amarronzado (14,21 °Brix), ja4 o menor conteudo de
SSTs (11,26 °Brix) ocorreu no estadio de calice verde. A Physalis peruviana L.
deve ser colhida a partir dos estddios amarelo esverdeado até amarelo-
amarronzado, uma vez que, nessas fases, os frutos apresentam maiores massas,

didametros e acamulos de solidos soluveis totais.

Palavras-chave: Frutos. Colheita. S6lidos solaveis totais.
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ABSTRACT

The point of harvest is considered important factor throughout the
agricultural process, and determining the best harvest time allows maximum use
of post-harvest plant product because it has better quality and minimum losses.
The objective was to identify the optimal stage of maturity for harvest of
Physalis peruviana L. in the region of Lavras-MG. Fruits of Physalis peruviana
L., grown in a greenhouse, were collected, taken to the laboratory and classified
into five stages of maturation. We evaluated the mass of the fruit with calyx and
fruit mass (g), transverse diameter (mm) and longitudinal (mm) of the fruit and
TSS content (°Brix). The experimental design was completely randomized
design with five replications with two fruits per replicate. Greater mass of the
fruit of Physalis peruviana L. in the stadium was yellow (3.103 g), not
significantly different stages of greenish-yellow and yellow-brown. Largest
transversal diameter (17.45 mm) and longitudinal (18.55 mm) occurred in the
calyx colored fruits yellow and smaller transverse diameters, 16.16 mm and
15.93 mm, occurred respectively in the stadiums and yellowish-green calyx
green. Major contents of SSTs were observed in fruit with greenish-yellow cup
(13.01 °Brix), yellow (13.81 °Brix) and brownish yellow (14.21 °Brix); the
lowest content of SSTs (11.26 °Brix) occurred at the stage of the cup green. The
Physalis peruviana L. must be collected from the stadiums greenish yellow to
yellow-brown, since these phases have higher fruit mass, diameter and

accumulation of total soluble solids.

Keywords: Fruit. Harvest. Total soluble solids.
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1 INTRODUCAO

A espécie Physalis peruviana L. pertence a familia Solanaceae, ¢
originaria da Amazoénia e dos Andes e possui variedades cultivadas na América,
Europa e Asia. Além disso, apresenta grande potencial econdmico, sendo
classificada como fruta fina, a exemplo do mirtilo, framboesa, cereja, amora-
preta e pitaya. O seu consumo ainda € restrito, devido ao alto valor agregado em
decorréncia da producdo limitada, do manejo da colheita, da exigéncia em mao
de obra, dos cuidados no transporte ¢ do armazenamento. Segundo Tomassini et
al. (2000), a familia solanacea ¢ reconhecida pela presenga de metabolitos poli-
oxigenados e vitaesteroides, incluindo uma grande variedade de plantas que sdo
econdmica ¢ farmacologicamente importantes, a exemplo do Physalis angulata
L., que ¢ largamente empregada na medicina popular de varios paises,
especialmente os da América do Sul.

Esta fruta caracteriza-se pelo sabor doce e expressivo conteudo de
vitamina A, C, ferro e fosforo, sendo que o principal grupo de esterdides
encontrados no género Physalis sdo as fisalinas. Tomassini et al. (2000) também
relatam aplicacdes terapéuticas e atividades farmacoldgicas de espécies de
Physalis como antiparasitica, antiviral, e antineoplasica.

A Physalis ¢ uma fruta climatérica, ou seja, apos a colheita do fruto,
ocorre elevagdo na taxa respiratéria, devido a produgdo autocatalitica de etileno
(Rufato et al., 2008). Os frutos climatéricos sdo frutos que podem amadurecer na
planta ou fora dela se colhidos maduros. Normalmente os frutos sdo colhidos
nesse estadio, no qual o fruto ndo depende mais das reservas da planta-mie,
utilizando apenas os substratos acumuladas durante o seu desenvolvimento
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).

A colheita da Physalis no sul do Brasil inicia-se quando os frutos

apresentam colorag@o alaranjada e célice amarelo (RUFATO et al, 2008). Estas
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informagdes sdo fundamentais para que se possa definir o momento ideal para a
colheita, aumentando a vida util do fruto e dando um maior retorno econdémico
ao produtor.

O ponto de colheita ¢ fator considerado importante em todo processo
agricola, sendo que a determinacdo do melhor periodo de colheita permite
maximo aproveitamento pos-colheita do produto vegetal por apresentar melhor
qualidade ¢ minimo de perdas. A qualidade poés-colheita relaciona-se ao
conjunto de atributos ou propriedades que tornam produtos agricolas apreciados
como alimento. Esses atributos, por sua vez, dependem do mercado de destino,
como comercializagdo pos-colheita, armazenamento, consumo in natura ou
processamento (CHITARRA, 1994). Muitas vezes a decisdo da colheita ocorre
em fung¢do do preco do produto, desconsiderando que caracteristicas fisiologicas,
como acumulo de matéria seca, sdo importantes na conservagdo posterior do
produto.

Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho identificar o estadio de
maturacdo ideal para a colheita da Physalis peruviana L. na regido de Lavras-
MG.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Cultura de Tecidos
Vegetais, situado no Departamento de Agricultura da Universidade Federal de
Lavras, Lavras-MG.

Frutos de Physalis peruviana L., obtidos de plantas cultivadas em casa
de vegetacdo, com cinco meses de idade, foram colhidos, levados para o
laboratorio e classificados em cinco estadios de maturagdo, de acordo com a
coloracao do calice (LIMA et al., 2009), por meio da selegao visual (Tabela 1 e
Figura 1). Posteriormente, avaliaram-se massa do fruto com calice e massa do
fruto (g), por meio de balanga analitica de precisdo, didmetros transversais e
longitudinais do fruto (mm), com o uso de paquimetro digital e conteudo de SST
(so6lidos soluveis totais) expresso em °Brix, utilizando uma gota do extrato da
polpa da Physalis, através de um refratdometro digital com correcdo de

temperatura para 20°C.

Tabela 1 Classificagdo do estadio de maturacdo da Physalis peruviana L. de

acordo com a coloracdo do calice. UFLA, Lavras, 2011.

Estadio

Calice verde
Calice verde-amarelado
Calice amarelo-esverdeado

Célice amarelo

wnm A W N =

Calice amarelo-amarronzado
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Figura 1 Coloragdo do célice de Physalis peruviana L. Sendo: 1) Verde; 2) Verde-

amarelado; 3) Amarelo-esverdeado; 4) Amarelo e 5) Amarelo-amarronzado.

UFLA, Lavras, 2011.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco
repeticdes, contendo dois frutos por repeticdo. Foram utilizados 5 tratamentos
(verde, verde-amarelado, amarelo-esverdeado, amarelo e amarelo-amarronzado).
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e ao teste de Scott-
knott ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o programa estatistico

SISVAR (FERREIRA, 2008).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando a varidvel massa do fruto com calice (Figura 2) nao foi
verificada diferenga significativa com relagdo a coloragdo do calice, porém
quando se analisou isoladamente a massa de fruto foi possivel observar que

frutos colhidos em diferentes fases apresentam diferencas na massa do fruto
(Figura 3).
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Figura 2 Massa do fruto com calice Physalis peruviana em diferentes estadios de
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colorag¢do do calice. Sendo: V - verde; VA - verde-amarelado; AE -
amarelo-esverdeado; A - amarelo; AA - Amarelo-amarronzado.

UFLA, Lavras, 2011.

A massa correlaciona-se bem com o tamanho do fruto, e constitui-se
uma caracteristica da variedade. Ao atingirem o pleno desenvolvimento, o fruto
deve apresentar massa variavel dentro dos limites tipicos da variedade, as quais
sdo bastante varidveis (CHITARRA; CHITARRA, 2005). Palomino (2010)

caracterizou 29 acessos de P. peruviana na Colombia, verificando que massa de
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fruto, massa de fruto com calice e °Brix sdo dependentes do acesso avaliado. A
massa de fruto variou de 3,32 a 4,07 g, massa de fruto com célice de 3,77 a 4,51
e °Brix de 13,24 a 17,87.

Com relagdo a massa de frutos de P. peruviana L. ndo houve diferengas
significativas entre os estadios amarelo, amarelo-esverdeado e amarelo-
amarronzado (Figura 3). De acordo com Costa et al. (2004), a massa do fruto
esta relacionada diretamente com o seu grau de desenvolvimento e maturagdo do
fruto, sendo que frutos maduros apresentam valores superiores aos verdes. Além
disso, também existem fatores fisiologicos e ambientais que podem interferir na

massa dos frutos durante o processo de maturagdo (LEMOS, 2006).
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Figura 3 Massa do fruto de Physalis peruviana em diferentes estadios de
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coloracdo do calice. Sendo: V - verde; VA - verde-amarelado; AE -
amarelo-esverdeado; A - amarelo;, AA - Amarelo-amarronzado.

UFLA, Lavras, 2011.
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Menor massa foi obtida no estadio verde, ndo diferindo do verde-
amarelado (Figura 3). Conforme Avila et al. (2006), os frutos no estadio verde
apresentam massa ¢ diametro inferiores aos demais estadios. J4 Lima et al.
(2009), trabalhando com P. peruviana, também encontraram menor massa de
fruto (4,93 g) no estadio verde. Estes resultados sdo superiores aos encontrados
no presente estudo, porém as plantas foram cultivadas no campo, em sistema
“V” invertido e triangular. Os frutos de Physalis peruviana, nos estadios de
coloragdo do calice verde e verde amarelo, apresentaram massas menores
quando comparadas com estadios mais avangados (amarelo-esverdeado, amarelo
e amarelo amarronzado), isto se deve, provavelmente, em virtude de frutos
verdes ndo terem atingido ainda sua completa maturagdo fisiolégica (COSTA et
al., 2004; AVILA et al., 2006).

Maiores didmetros transversal (17,45 mm) e longitudinal (18,55 mm)
foram observados em frutos com calice amarelo e menores didmetros
transversais, 16,16 mm e 15,93 mm, ocorreram, respectivamente, nos estadios de
calice verde-amarelado e verde (Figura 4 e 5). Segundo Souza et al. (2011), o
didmetro longitudinal e didmetro transversal devem ser analisados

conjuntamente, pois os mesmos definem o formato do fruto.
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Figura 4 Diametro transversal do fruto de Physalis peruviana em diferentes

Didametro transversal (mm)

estadios de coloragdo do calice. Sendo: V - verde; VA - verde-
amarelado; AE - amarelo-esverdeado; A - amarelo; AA - Amarelo-

amarronzado. UFLA, Lavras, 2011.
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Figura 5 Diametro longitudinal do fruto de Physalis peruviana em diferentes
estadios de coloragdo do calice. Sendo: V - verde; VA - verde-
amarelado; AE - amarelo-esverdeado; A - amarelo; AA - Amarelo-

amarronzado. UFLA, Lavras, 2011.

A mensuracdo do diametro transversal e longitudinal torna-se importante
principalmente para produtos destinados ao consumo in natura e apenas em
alguns casos, ¢ de utilidade nos produtos para processamento (geleias, sorvetes,
doces, iogurtes e sorvetes), como, por exemplo, frutos pequenos, que sio
antiecondmicos para extragdo de suco, uma vez que ¢ necessario maior numero
de frutos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Verifica-se, na figura 6, aumento no conteudo de sélido soluveis totais
(°Brix) em fungdo dos estadios de maturacdo e coloragdo do calice, contudo néo
houve diferenca significativa entre os estadios amarelo-esverdeado, amarelo e

amarelo-amarronzado.
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Figura 6 Soélidos soluveis totais de Physalis peruviana em diferentes estadios de
coloracdo do calice. Sendo: V - verde; VA - verde-amarelado; AE -
amarelo-esverdeado; A - amarelo; AA - Amarelo-amarronzado.

UFLA, Lavras, 2011.

O amadurecimento ¢ um conjunto de processos que ocorrem desde o
ultimo estddio de desenvolvimento, até as etapas iniciais da senescéncia,
resultando em caracteristicas de estética e qualidade do fruto. Nessa fase ha
aprimoramento das caracteristicas sensoriais, ou seja, sabores e odores
especificos, aumentando a dogura do fruto, com redugdo de acidez e
adstringéncia (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Maiores contetidos de sélidos soltveis totais (°Brix) foram observados
em frutos com calice amarelo-esverdeado (13,01), amarelo (13,81) e amarelo-
amarronzado (14,21), j4 o menor °Brix (11,26) ocorreu no estadio de calice
verde (Figura 6). O °Brix ¢ utilizado como indice de maturacdo dos frutos e
indica a quantidade de agucar que se encontra dissolvido no suco (CHAVES et

al., 2004), além disso, o °Brix apresenta uma tendéncia de aumento com a
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maturacdo, seja por biossintese, pela degradacdo excessiva de polissacarideos
ou, ainda, pela excessiva perda de agua do fruto (CHITARRA, CHITARRA,
2005). Kluge e Minami (1997) afirmam que a variagdo nos conteudos de sélidos
soluveis durante o amadurecimento e armazenamento ¢ composta em grande
parte por agucares que compdem o sabor dos frutos, em equilibrio com os 4cidos
orgénicos e, ocorrendo perda de massa ha favorecimento no contetido de sélidos
soluveis, ou seja, maior serd o °Brix. Com isso ¢ possivel definir a melhor época

de colheita de frutos, podendo-se prolongar a vida util do fruto.
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4 CONCLUSAO

A Physalis peruviana L. deve ser colhida quando o cilice apresentar
coloragdo amarelo-esverdeado até¢ amarelo-amarronzado. Nessas fases, os frutos

apresentam maiores massas, didmetros e acimulos de s6lidos soluveis totais.
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CAPITULO 4

FASES FENOLOGICAS E PRODUTIVIDADE DE Physalis peruviana L.
CULTIVADA EM CASA DE VEGETACAO
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RESUMO

A Physalis peruviana L. é uma frutifera classificada como fruta fina, a
exemplo de mirtilo, framboesa, cereja, amora-preta e pitaya. Apresenta grande
potencial econdmico, porém seu consumo ainda ¢ restrito, devido ao alto valor
agregado em decorréncia da producdo limitada, do manejo da colheita, da
exigéncia em mao de obra, dos cuidados no transporte e do armazenamento. No
Brasil, o cultivo da P. peruviana ainda ¢ recente e tem sido cultivado e
pesquisado principalmente na regido Sul do pais. Sendo assim, os objetivos
foram estudar as principais fases relacionadas com a produgdo da P. peruviana e
estimar a sua produtividade na regido de Lavras-MG. Realizaram-se avalia¢des
das fases fenologicas da P. peruviana, niimero de folhas, botdes florais e flores
por planta e produgdo. E possivel produzir P. peruviana em casa de vegetagio
na regido de Lavras-MG. A colheita dos frutos inicia-se 100 dias apds o
transplantio das mudas. A temperatura influencia na época de colheita dos
frutos. O ciclo da cultura da P. peruviana da semeadura até o final da colheita é
de aproximadamente 9 meses. A produtividade estimada da P. peruviana ¢ de
955 kg ha™.

Palavras-chave: Fruticultura. Fenologia. Colheita.
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ABSTRACT

The Physalis peruviana L. is a fruitful classified as fine fruit, like
blueberry, raspberry, cherry, blackberry and pitaya. Presents great economic
potential, but its use is still limited due to the high added value due to limited
production, the management of the harvest, the requirement of manpower, care
in transport and storage. In Brazil, the cultivation of Physalis peruviana L. is
still new, and has been cultivated and studied mainly in the South. Therefore, the
objectives were to study the main phases related to the production of Physalis
peruviana L. and estimate its productivity in the region of Lavras-MG.
Evaluations were made of the phonological phases of Physalis peruviana L.,
number of leaves, buds and flowers per plant and production. It is possible to
produce Physalis peruviana L. in a greenhouse in Lavras-MG. The fruit harvest
starts 100 days after transplanting the seedlings. The temperature influences the
harvesting of the fruits. The crop cycle of Physalis peruviana L., sowing by the
end of the harvest is approximately 9 months. The estimated productivity of

Physalis peruviana L. is 955.048 kg ha™'.

Keywords: Fruticulture. Phenologic. Harvest.
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1 INTRODUCAO

A espécie Physalis peruviana L. é uma solanacea, originaria da
Amazodnia e dos Andes, possuindo variedades cultivadas na América, Europa e
Asia. Além disso, apresenta grande potencial econdémico, sendo classificada
como fruta fina, a exemplo de mirtilo, framboesa, cereja, amora-preta e pitaya.
O seu consumo ainda € restrito, devido ao alto valor agregado em decorréncia da
produgdo limitada, do manejo da colheita, da exigéncia em mao de obra, dos
cuidados no transporte ¢ do armazenamento (LIMA et al., 2009).

Com isso, a P. peruviana estd sendo incorporada nos plantios de
pequenos frutos e consumida no Brasil como fruta exodtica a preco bastante
elevado, aproximadamente R$ 35,00 o quilograma (LIMA et al., 2009). Segundo
Schneider et al. (2007), a producdo de pequenos frutos € caracterizada pelo
baixo custo de implantagdo, bom retorno econdmico, boa adaptagdo as
condigdes socioecondmicas ¢ ambientais, grande exigéncia de mao de obra,
possibilidade de cultivo no sistema organico ¢ demanda maior que a oferta.

A Colombia ¢ o maior produtor mundial de P. peruviana produzindo
11.500 toneladas de frutos por ano, porém apenas 50% dessa produgdo sdo
destinadas a exportacdo, o restante ¢ utilizado em outros fins, como produtos
desidratados, pois o fruto ndo atinge o tamanho padrdo para exportacdo
(CASTRO et al., 2008).

A Physalis ¢ muito popular nas regides Norte ¢ Nordeste do Brasil, mas
ainda ¢ recente na regido Sudeste. Os frutos podem ser encontrados em
mercados locais, principalmente Sdo Paulo e Rio de Janeiro, porém grande parte
dos frutos consumidos é proveniente da importacdo da Coldmbia a pregos
elevados, uma vez que a produgdo brasileira ainda é pequena. (RODRIGUES et
al., 2009).
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A fenologia ¢ determinada por fases que marcam o aparecimento ou o
desaparecimento de o6rgdos vegetativos e reprodutivos, tais como a emergéncia
de plantas, aparecimento de brotos, flores e frutos. Contudo, o conhecimento da
fenologia de espécies introduzidas ainda € baseado nas observagdes de estagios
de desenvolvimento extremamente visiveis, por exemplo, a germinagdo das
sementes, brotacdo das gemas, desenvolvimento das folhas e floragdo. A
organizagdo das datas fenologicas proporciona informagdes importantes sobre a
duragdo média das diferentes fases fenologicas das distintas espécies em uma
area, sobre o local e as diferengas determinadas pelo clima nas datas de inicio
destas fases (LARCHER, 2000).

Além disso, o conhecimento das fases fenoldgicas possibilita o
escalonamento da produc¢do, aumento do periodo de oferta de frutos ao mercado
e adaptacdo das tecnologias disponiveis na regido (ANTUNES et al., 2008). O
objetivo do trabalho foi estudar as principais fases relacionadas com a produgao

da P. peruviana e estimar a sua produtividade na regido de Lavras-MG.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacdo localizada no
Departamento de Agricultura da Universidade Federal de Lavras, na regido de
Lavras-MG, regido Sul do estado de Minas Gerais, a 918 m de altitude, latitude
21°14’S e longitude 45°00°GRW. Segundo a classificagdo climatica de Kdppen
(1948), o clima regional ¢ do tipo Cwa, com caracteristicas Cwb, apresentando
duas esta¢des definidas: seca, com temperaturas mais baixas de abril a setembro,
e chuvosa, com temperaturas mais elevadas, de outubro a margo. O experimento
foi realizado entre os meses de janeiro a setembro de 2011. A temperatura
maxima e minima registrada no periodo de janeiro a setembro foram
respectivamente, 33,2 ¢ 7,6 °C.

A semeadura da P. peruviana foi realizada em janeiro de 2011 em
bandejas contendo substrato comercial Tropstrato®. Apds a germinagao, quando
as plantas apresentavam aproximadamente 15 cm de comprimento, estas foram
transplantadas, no dia 15 de fevereiro, para vasos de plastico preto com
capacidade para 4L, contendo o mesmo substrato utilizado na fase de
germinagdo. O sistema de condugdo utilizado foi espaldeira com 3 fios de arame
galvanizado, sendo o primeiro fio situado a 0,5 m do solo, o0 segundoa 1,0 me o
terceiro a 1,5 m. O espacamento foi de 1,5 m entre plantas e 1,5 m na linha,

sendo 5 linhas com 7 plantas em cada linha, totalizando-se 35 plantas (Figura 1).
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Figura 1 Sistema de condu¢do adotado para Physalis peruviana em casa de
vegetagdo. UFLA, Lavras, 2011.

Todas as brotagdes laterais que surgiram durante o desenvolvimento da
planta foram retiradas, mantendo apenas o ramo principal. Posteriormente, a
planta foi conduzida com dois ramos em cada fio de arame.

Foram observadas as fases fenologicas (fase vegetativa, floracdo e
frutificacdo) de P. peruviana, sendo realizadas semanalmente durante os meses
de fevereiro a setembro de 2011. Também foram avaliados numero de folhas,
botdes florais e flores por planta, além da produgio (kg planta’ e kg ha™).

Numero de folhas e botdes florais foram quantificados do 27° ao 102° dia. Ja



70

numero de flores foi avaliado do 42° ao 102° dia. As temperaturas minima,
média e maxima (16, 22 e 27 °C respectivamente,) foram registradas durante os
meses de janeiro a junho.

Apo6s 100 dias do transplantio (inicio em 15 de fevereiro - transplantio e
colheita em 01 de junho), quando o calice estava amarelado e o fruto alaranjado,
iniciou-se a colheita dos frutos (mantendo-se o calice, pois este é a protecio
natural do fruto, aumentando-se a vida 1til do fruto) utilizando-se luva e tesoura
de poda. Foram realizadas 11 colheitas, sendo uma por semana, durante todo

periodo de colheita.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2, observa-se o comportamento da planta nas diferentes fases

de seu desenvolvimento, desde o surgimento do botdo floral a formagao do fruto.

Figura 2 Diferentes fases de desenvolvimento da Physalis peruviana em casa de
vegetacdo, desde a formagdo do botdo floral até a frutificagdo. A -
botdo floral visivel; B - botdo floral intumescido; C - botdo em pré-
antese; D - antese; E e F - floracdo; G - pos-antese; H - fase de
formagdo do fruto; I — fruto quase formado; J - fruto verde e K - fruto
maduro. UFLA, Lavras, 2011.

Na Tabela 1, observa-se o comportamento fenoldgico de Physalis
peruviana cultivada em casa de vegetacdo. Pode-se verificar que as fases que

apresentam maior duragdo sdo floracdo e frutificacdo, ja a menor € vegetativa.
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(Figura 3), o que pode ter influenciado na emissao de novas folhas (Figura 4A)
uma vez que a temperatura do ar € o principal elemento meteoroldgico que afeta

o desenvolvimento dos vegetais (GRAMIG; STOLTENBERG, 2007).
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Figura 3 Temperatura minima, média e maxima de cada més de avaliagdo.

UFLA, Lavras, 2011.
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(C) de Physalis peruviana em fun¢ao do tempo. UFLA, Lavras, 2011.
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Setiyono et al. (2005) descobriram que o desenvolvimento fenologico,
além de ser influenciado pela temperatura, pode interagir com outros fatores
como energia solar, idade da planta, radiacdo, relagcdes fonte-dreno e duragao do
fotoperiodo.

A presenga de botdo floral na planta indica que possivelmente ocorrera a
formagédo do fruto, possibilitando fazer um manejo adequado, podendo escalonar
a producdo, facilitando o manejo e consequentemente a colheita. Com isso,
pode-se agregar um maior valor ao produto. Na Figura 5, observa-se as
diferentes fases que ocorrem na P. peruviana durante o seu florescimento até o

inicio do intumescimento do fruto.

reea W VLS

Figura 5 Diferentes fases de desenvolvimento da Physalis peruviana em casa de

vegetacdo, do florescimento ao intumescimento do fruto. UFLA,

Lavras, 2011.

Os primeiros botdes florais surgiram no 27° dia apds o transplantio das
mudas, ja o aparecimento da flor ocorreu no 42° dia, ou seja, 15 dias apds a
formagdo do botdo floral. Maior incremento no numero de botoes florais foi
verificado no 57° dia, porém a partir deste periodo, houve queda no numero de
botdes. Ja aos 102 dias novamente aumentou o niumero de botdes (Figura 4B).

Observa-se que do 72° ao 87° dia ocorreu queda tanto no numero de

folhas quanto no niimero de botdes florais, porém do 87° dia ao 102° a planta
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voltou a emitir folhas e botdes florais (Figura 4B) com maior intensidade,
provavelmente devido a adaptagdo da planta a baixas temperaturas.

Na Figura 4C, verifica-se reducdo no ntimero de flores no 87° apds o
transplantio quando comparado com as avaliagdes anteriores. Enquanto que aos
102 dias o numero de flores volta a aumentar (em média de 9 flores por planta).
Isto pode ter ocorrido provavelmente devido a queda de temperatura registrada
no respectivo periodo de avaliacdo (Figura 3).

O ciclo completo da cultura da P. peruviana, da semeadura até o final da
colheita durou aproximadamente 9 meses. Com inicio da colheita no més de
junho de 2011, prolongando-se até o final do més de agosto de 2011. Durante
esses 3 meses (90 dias), verificou-se que a quantidade de frutos colhidos variou
de semana a semana. Sendo a maior producdo registrada na sétima colheita (22
de julho). J4 na 4* (24 de junho), 9* (12 de agosto) e 10* (19 de agosto) colheitas
ocorreram menores incrementos com relacdo a producdo (Figura 6). Como
houve queda na emissdo de folhas e botdes florais, por causa da queda de
temperatura, ndo ocorreu a colheita dos frutos nos dia 15 e 29 de julho, devido
aos mesmos ndo terem atingido o estddio de maturacdo ideal para a colheita

(fruto com calice no estadio de coloragdo amarelo).
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Figura 6 Produg¢do de P. peruviana, cultivado em casa de vegetagdo, em

diferentes épocas de colheita. UFLA, Lavras, 2011.

A produgio média de frutos de P. peruviana foi de 215 g planta’, ja a
produtividade estimada foi de 955 kg ha™. Esses dados foram obtidos de plantas
cultivadas em vasos de 4 L. Possivelmente, a utilizacdo de vasos com maiores
capacidades e ndo adog@o de poda de brotos laterais poderiam gerar maior
produtividade da Physalis cultivada em casa de vegetacao.

No més de setembro de 2011, foi realizada poda de todos os botdes
florais emitidos, possibilitando estabelecer o final da colheita. Fato que deve ser
registrado ¢ que a Physalis é um planta que a partir do momento que se inicia a
producdo, a mesma dura um bom periodo de tempo, comportando-se como
planta perene, podendo produzir acima de dois anos. Segundo Rufato et al.
(2008), a partir do momento que se inicia a colheita, a mesma ¢ continua,
devendo ser realizado o repasse semanalmente, de acordo com as exigéncias do
mercado ou as condi¢des climaticas. Dessa forma, ¢ possivel ao produtor obter

bom retorno econdémico.
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4 CONCLUSOES

E possivel produzir Physalis peruviana em casa de vegetagio na regido
de Lavras-MG. A colheita dos frutos inicia-se 100 dias apos o transplantio das
mudas. A temperatura influencia na época de colheita dos frutos. O ciclo da
cultura da Physalis peruviana, da semeadura até o final da colheita é de
aproximadamente 9 meses. A produtividade estimada da P. peruviana é de 955
kg ha™.
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RESUMO

Estudos envolvendo a anatomia de Orgdos vegetativos tornam-se
importantes, do ponto de vista agrondmico, fornecendo informagdes das
estruturas anatomicas presentes e assim sendo possivel adotar praticas culturais.
Sendo assim, os objetivos do trabalho foram verificar o tipo de reserva que
ocorre em sementes de Physalis peruviana L. e caracterizar anatomicamente 0s
orgaos vegetativos (raiz, caule e folha). Foram realizados teste histoquimico e
caracterizagdo anatomica de oOrgdos vegetativos. Para o teste histoquimico
utilizaram-se as sementes, sendo submetidas a cortes transversais (regides
apical, mediana e basal) utilizando-se corantes e reagentes especificos, como
comassie, cloreto de ferro III, lugol e Sudan IV. Para anatomia de o6rgios
vegetativos utilizaram-se folhas e caules. As folhas e os caules utilizados nas
analises anatOmicas foram coletados em quatro regides da planta de Physalis
peruviana cultivada em casa de vegetacdo. A semente da Physalis peruviana
apresenta reserva lipidica, nas folhas e caule ocorre grande quantidade de
tricomas tectores unisseriados e multisseriados e a estrutura desses 6rgaos segue
o padrio tipico para a Solanaceae com folhas mesomorfas e hipoestomaticas e
caule eustélico. A exposicdo da planta ao eixo leste-oeste promove maiores
espessuras da nervura central, da lamina foliar e desenvolvimento de xilema e
floema secundarios no caule favorecendo caracteristicas que podem auxiliar no

melhor crescimento e desenvolvimento dessa espécie.

Palavras-chave: Fruticultura. Physalis. Anatomia.
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ABSTRACT

Studies of the anatomy of vegetative organs become important, the
agronomic point of view, providing information of anatomical structures present
and therefore can adopt cultural practices. Thus, the research objectives were to
verify the booking type that occurs in seeds of Physalis peruviana L.
anatomically and to characterize the vegetative organs (root, stem and leaf).
Histochemical tests were performed and anatomical characterization of
vegetative organs. For the histochemical test used the seeds, being subjected to
cross-sections (apical, middle and basal) using dyes and specific reagents such
as Comassie, iron chloride III, lugol and Sudan IV. For anatomy of vegetative
organs were used leaves and stems. The leaves and stems used in the analysis
were collected in four anatomical regions of the plant Physalis peruviana grown
in a greenhouse. The seeds of Physalis peruviana lipid reserves present in the
leaves and stem is large amount of trichomes uniseriate and multiseriate and
structure of organs follows the pattern typical for Solanaceae with leaves and
stem mesomorphic and hypostomatic eustele. The exposure of the plant to east-
west axis promotes greater thickness of the midrib of the leaf blade and
developing secondary xylem and phloem in the stem favoring features that can

assist in better growth and development of this specie.

Keywords: Fruticulture. Physalis. Anatomy.
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1 INTRODUCAO

A Physalis peruviana L. (Solanaceae) ¢ uma espécie cujos frutos podem
ser classificados como frutas finas, a exemplo de outras espécies como o mirtilo,
framboesa, cereja, amora-preta e pitaya. O seu consumo ainda ¢ restrito por
causa do alto valor agregado, em decorréncia da produgdo limitada, do manejo
da colheita, da exigéncia em mio de obra, dos cuidados no transporte ¢ da
armazenagem. Segundo Velasquez et al. (2007), o cultivo dessa frutifera ¢ uma
alternativa agricola, com boas perspectivas de comercializagdo no mercado
nacional e internacional, devido ao elevado conteudo nutracéutico e pela
possibilidade de incorporagdo da espécie nos cultivos organicos.

O seu plantio ainda ¢ limitado em decorréncia do desconhecimento de
praticas de manejo cultural, alta demanda de mao de obra e a logistica entre a
colheita e o mercado. Os precos elevados fazem com que seu consumo fique
restrito a um nicho de mercado para pessoas com maior poder aquisitivo,
podendo, no pico da safra, ter seus precos reduzidos, ficando acessiveis a uma
maior faixa de consumidores (MUNIZ et al., 2011).

A familia Solanaceae ¢ uma das maiores ¢ mais importantes dentre as
Angiospermas, com 92 géneros e cerca de 2.300 espécies, tendo a América do
Sul como um dos principais centros de diversidade e endemismo (HUNZIKER,
2001). No Brasil esta representada por 32 géneros e 350 espécies (SOUZA;
LORENZI, 2005).

O género Physalis possui cerca de 90 espécies, com distribui¢do
pantropical, ocorrendo desde o sul da América do Norte até a América do Sul,
com centros de diversidade no México, Estados Unidos € na América Central
(HUNZIKER, 2001), tendo algumas espécies cultivadas por sua importancia na
alimentagdo humana (SILVA; AGRA, 2005).
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Com isso, estudos envolvendo a anatomia de 6rgdos vegetativos tornam-
se importantes, do ponto de vista agrondmico, fornecendo informagdes das
estruturas anatdmicas presentes e assim sendo possivel adotar praticas culturais.

Os objetivos do trabalho foram verificar o tipo de reserva que ocorre em
sementes de Physalis peruviana e caracterizar anatomicamente os Orgdos

vegetativos.
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2 MATERIAL E METODOS

Frutos maduros, folhas, caule e raizes de Physalis peruviana L. foram
colhidos em casa de vegetacdo na época de maturagdo fisioldgica, em Lavras-
MG. Posteriormente, os frutos foram transportados para o Laboratério de
Cultura de Tecidos do Departamento de Agricultura (DAG/UFLA), onde foram
despolpados para a retirada das sementes.

No Laboratdrio de Anatomia Vegetal, do Departamento de Biologia da
UFLA, foram realizados testes histoquimicos e caracterizagdo anatomica de
orgdos vegetativos. Para o teste histoquimico as sementes foram submetidas a
secgOdes transversais nas regioes apical, mediana e basal, sendo considerada basal
a regido calazal. Essas sec¢des foram realizadas em microtomo de mesa tipo
LPC para determinar o tipo de reserva e presenca de compostos fenolicos,
utilizando-se corantes especificos sendo: o azul de comassie para detectar a
presenca de proteinas, cloreto de ferro III para compostos fenolicos, lugol para
amido e Sudan IV para substincias lipidicas segundo metodologias propostas
por Kraus e Arduin (1997). As sec¢des foram montadas em glicerina 50% em
lamina e laminula segundo metodologia para o preparo de laminas
semipermanentes (Johansen, 1940). As observacdes foram realizadas em
microscopio de luz Olympus CX41 acoplado a camera digital, e com as quais
foram realizadas fotomicrografias.

Para anatomia de 6rgdos vegetativos foram coletadas as duas primeiras
folhas completamente expandidas e fragmentos de cerca de 5 cm de ramos
ortotropicos caulinares, sendo estes materiais fixados e armazenados em etanol
70% até o momento da realizagdo das andlises no Laboratorio de Anatomia
Vegetal do Departamento de Biologia da UFLA. As folhas e os caules utilizados
nas analises anatomicas foram coletados nas regides voltadas para os quatro

pontos cardeais de planta cultivada em casa de vegetacdo (DAG/UFLA).
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As segdes transversais foram obtidas da regido mediana das folhas,
utilizando-se micrétomo de mesa. Logo apds, as secgdes foram clarificadas em
solugdo de hipoclorito de sédio (50%), lavadas em agua destilada e submetidas
ao processo de coloracdo com solucdo de safrablau (safranina 1% e azul de astra
0,1%) e as laminas montadas em glicerina a 50% (MELO et al., 2007).

As secdes paradérmicas foram obtidas na epiderme adaxial e abaxial na
regido mediana foliar, utilizando-se 1dmina de aco. Posteriormente, as secgdes
foram clarificadas em solug@o de hipoclorito de sédio (50%), lavadas em agua
destilada e coradas com safranina 1% (MELO et al., 2007), e as laminas
montadas em glicerina a 50%. Os dados de densidade estomatica (D), diametro
polar (DP), didmetro equatorial (DE) e DP/DE foram obtidos a partir de dez
medi¢des para cada pardmetro analisado.

As fotomicrografias foram realizadas utilizando-se cadmera digital Canon
PowerShot A620 acoplada ao microscopio KEN-A-VISION TT18. As andlises
anatOmicas foram realizadas utilizando-se o Software Imagetool 3.0 da
UTHSCSA.

Os dados das sec¢des paradérmicas (D, DP, DE e DP/DE) foram
submetidos a andlise de varidncia e ao teste de Scott-knott ao nivel de 5% de

probabilidade, utilizando o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2008).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 e Tabela 1 estd presente o resultado obtido pelo teste
histoquimico, observando-se nas sementes de Physalis peruviana a presenga de
lipidios, devido a reag@o positiva ao teste com Sudan IV nas diferentes regides
de corte na semente (apical, mediana e basal). O comportamento dos reagentes
utilizados no estudo foi semelhante nas trés regides, onde foi possivel verificar a
grande quantidade de lipidios nas células. Os testes para a presenca de proteinas,
amido e compostos fendlicos foram negativos para todas as regides amostradas

(Tabela 1).

Figura 1 Representacdo dos testes histoquimicos de sec¢des transversais do
tecido de reserva em sementes de Physalis peruviana em diferentes
corantes especificos. A) azul de comssaie; B) cloreto de ferro III; C)

lugol; D) sudan IV. Barra = 20 um. UFLA, Lavras, 2011.
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Tabela 1 Reacdo de diferentes corantes nos tecidos de reserva em diferentes

regides da semente de Physalis peruviana. UFLA, Lavras, 2011.

Corante especifico

Regido Proteina Composto fendlico Amido Lipideo
Apical - - - +

Mediana - - - +
Basal - - - +

Legenda: (-) negativo e (+) positivo.

A folha da Physalis peruviana apresenta mesofilo dorsiventral, com uma
camada de parénquima palicadico logo abaixo da epiderme da face adaxial e em
seguida parénquima esponjoso (Figura 2). As folhas voltadas para o sul se
apresentam com espessura do limbo menos espesso em relagdo as folhas dos
demais pontos cardeais, sendo que as folhas voltadas para o eixo leste-oeste se
apresentaram com tecidos mais diferenciados e com espessura do limbo maior.
Quanto maior a espessura do mesofilo, ou o nimero de camadas celulares do
clorénquima, maior a eficiéncia da fotossintese, uma vez que esse tecido ¢
responsavel por esse processo. Entretanto, a exposicao a radiagdo excessiva pode
levar a danos por fotoinibi¢do e fotoxidag@o do aparato fotossintético (ARAUJO
et al., 2009). Dessa forma, as folhas localizadas no eixo leste-oeste parecem
apresentar caracteristicas que favorecem a tolerancia a uma maior quantidade de
radiacdo sendo tipicas de folhas de sol, como maior espessura do mesofilo,
maior quantidade de tricomas e clorénquima mais desenvolvido (CASTRO et
al., 2009). Esses resultados permitem verificar que as folhas de Physalis
peruviana apresentam plasticidade anatomica nas folhas, podendo adaptar esses

o6rgdos para otimizar a captacdo de radiagdo e realizacdo de fotossintese.
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Figura 2 Secles transversais da lamina foliar de Physalis peruviana em
diferentes regides da planta. A) Norte; B) Leste; C) Sul e D) Oeste.
Legendas: tric= tricoma; cut= cuticula; ead= epiderme da face
adaxial, pp= parénquima palicaddico; pe= parénquima esponjoso;
eab= epiderme da face abaxial; est= estdmato. Barra = 20 pm.

UFLA, Lavras, 2011.

A regido da nervura central da folha (Figura 3), em secdo transversal,
possui epiderme uniestratificada, presenga de colénquima angular logo abaixo da
epiderme e sistema vascular composto de xilema voltado para a face adaxial e
floema para a face abaxial. Ocorre uma por¢do de parénquima fundamental
abaixo do colénquima e no entorno do sistema vascular. Na Figura 5, pode-se
observar que a espessura da nervura central ¢ maior em folhas presentes no eixo
leste-oeste quando comparadas as regides norte e sul, isto se deve ao fato de
serem as regides que mais recebem luz, apresentando maior desenvolvimento, a
exemplo do ocorrido na lamina foliar. Esse maior desenvolvimento da nervura

central permite verificar ainda um maior desenvolvimento dos tecidos vasculares
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observando-se claramente uma maior quantidade de xilema e floema. Isso pode
atribuir maior capacidade de condugdo de agua e fotoassimilados permitindo um
maior aproveitamento dos nutrientes e energia para as folhas das plantas
voltadas para esse posicionamento. O colénquima ¢ o tecido responsavel pela
sustentacdo de orgdos jovens em plantas, podendo estar presente nos limites
inferiores e superiores do orgdo, ou ainda formar anéis de colénquima,
dependendo da espécie (CASTRO et al., 2009). A presenga de colénquima ¢
importante para manter a estrutura foliar e permitir que essas recebam

adequadamente a radiagdo.



91

Figura 3 Seg¢des transversais da nervura central da folha de Physalis peruviana
em diferentes regioes da planta. A) Norte; B) Leste; C) Sul e D) Oeste.
Legendas: tric= tricoma; x= xilema; f= floema; pf= parénquima

fundamental. Barra = 50 um. UFLA, Lavras, 2011.

Os estomatos da Physalis peruviana sdo do tipo anomocitico (Figura

4A), distribuem-se de forma aleatéria nas folhas, encontram-se limitados a
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superficie abaxial da folha, sendo, portanto, a folha classificada como
hipostomatica. Ja Silva e Agra (2005), realizando estudo farmacobotanico
comparativo entre Nicandra physalodes e Physalis angulata, verificaram que a
lamina foliar da Physalis angulata ¢ anfiestomatica e os estomatos do tipo
anisocitico e esporadicamente anomocitico em ambas as faces, ocorrendo em
maior nimero na face abaxial. Esse fato ¢ importante, pois pode auxiliar na
correta identificagdo da espécie permitindo utilizar essa caracteristica para
auxiliar na separagdo de Physalis peruviana e Physalis angulata, pois o tipo ¢ a

distribui¢do dos estdmatos possuem valor taxonomico.

Células-guardas

Estdmato Ostiolo —

Figura 4 Sec¢des paradérmicas da folha de Physalis peruviana. A) Face abaxial e
B) Face adaxial. Barra =50 um. UFLA, Lavras, 2011.

As células estomaticas encontram-se elevadas em relacdo a epiderme
(Figura 5). Nas folhas, a frequéncia estomatica foi, em média, de 56 estdmatos
por mm? na posi¢ao norte, 77 na sul, 59 na leste e 60 na oeste (Tabela 2). Os
estdmatos sdo estruturas importantes para a producdo vegetal, pois representam

a porta de entrada e escoamento dos gases para a fotossintese, processo
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primordial relacionado a produtividade vegetal. As diferentes espécies de plantas
variam quanto ao numero, frequéncia, tamanho, distribui¢do e forma dos
estomatos, o que consequentemente interfere na capacidade fotossintética destas.
Mesmo em uma uUnica planta, as folhas variam quanto aos estdmatos,

dependendo de sua forma e posig@o das folhas na copa (SILVA et al., 2005).

Figura 5 Secdo transversal da folha de Physalis peruviana. Seta ilustra o
estomato situado em nivel acima das demais células epidérmicas.

Barra =20 um. UFLA, Lavras, 2011.

Houve diferenga significativa para a densidade estomatica e DE (Tabela
2). Maior densidade ocorreu na posi¢ao sul sendo 37,5% maior em relagdo as
demais posigoes das folhas. J4 para a relagdo entre os didmetros polar e
equatorial, ndo houve diferenca significativa entre as posi¢des analisadas
(Tabela 2). O didmetro polar (DP) e didmetro equatorial (DE) estdo
relacionados com a funcionalidade dos estdmatos, pela relacio DP e DE, e
quanto maior a relagdo, mais funcional sera o estdmato (CASTRO et al., 2009).
De acordo com Khan et al. (2002), a forma eliptica € caracteristica de estomatos
funcionais, enquanto a forma arredondada, frequentemente, é associada a

estdmatos que ndo apresentam funcionamento normal. Segundo Rocha (2005),
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quanto maior a relagdo didmetro polar/didmetro equatorial (DP/DE), mais
elipsoide é o estomato, podendo resultar em maior funcionalidade. Contudo, a
funcionalidade dos estomatos de Physalis peruviana nio se modificou nas
diferentes posi¢cdes das folhas na planta demonstrando a mesma capacidade
funcional para a captacdo de CO, e consequente aproveitamento desse gas na

fotossintese.

Tabela 2 Caracteristicas estomaticas da superficie abaxial de folhas de Physalis
peruviana em diferentes regides na planta. D: Densidade de estdmatos,

DP: Didmetro Polar e DE: Diametro Equatorial. UFLA, Lavras, 2011.

Regido D (estomatos/mm?)  DP (um)  DE (um) DP/DE
Norte 56b 32,71 a 18,72 b 1,63 a
Sul 77 a 31,72 a 22,94 a 1,38 a
Leste 59b 34,81 a 24,66 a 1,42 a
Oeste 60D 32,52 a 22,16 a 1,47 a
CV (%) 15,61 8,62 17,20 15,14

O eixo norte-sul recebe tipicamente menos radiacdo que o eixo leste-
oeste devido ao deslocamento do sol ao longo do dia. Como observado, os
estomatos de Physalis peruviana sdo protundentes estando mais expostos as
modificagdes na camada limitrofe que podem levar a um excesso de
transpiragdo, sendo que as folhas dessas plantas apresentam claras caracteristicas
de mesomorfas e ndo parecem tolerar condigdes de deficiéncia hidrica, uma vez
que os estdmatos sdo responsaveis pela maior parte da transpiracdo nos vegetais
(CASTRO et al., 2009). Dessa forma, como a regido sul recebe menos radiagao,

essa caracteristica permitiu o desenvolvimento de maior densidade estomatica,
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pois a transpiracdo ndo seria tdo intensa nessa regido com menor intensidade de
radiagdo. As demais regides demonstraram menores densidades estomaticas pois
recebem mais radiagdo que a sul.

A Physalis peruviana é uma espécie que apresenta grande quantidade de
tricomas, presentes no caule e nas folhas. Nas folhas, ocorre a presencga de
tricomas tectores unisseriados e multisseriados, tanto na epiderme da face
abaxial quanto adaxial (Figura 6). Estes tricomas possuem a fungdo de evitar a
transpira¢ao excessiva, oferecendo barreira contra ventos que podem diminuir a
umidade relativa na superficie foliar e na protecdo contra o excesso de agua na
superficie foliar (CASTRO et al., 2009). Os tricomas, tal como a cuticula e
estomatos, também se manifestam de diferentes maneiras de acordo com as

condigdes ambientais em que as plantas se desenvolvem (SILVA et al., 2005).

Figura 6 Se¢des paradérmicas da folha de Physalis peruviana. A) face abaxial;
B) face adaxial, as setas indicando os tricomas. Barra = 50 um. UFLA,
Lavras, 2011.
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O caule da Physalis peruviana (Figura 7) possui epiderme unisseriada,
recoberta pela cuticula e também apresenta tricomas. Ja internamente a epiderme
encontra-se o cortex, que apresenta de trés a quatro camadas de células do
colénquima e parénquima cortical com células achatadas decorrentes do inicio
do desenvolvimento dos tecidos vasculares secunddrios. O sistema vascular
composto por feixes colaterais abertos delimita um caule eustélico tipico com os
feixes vasculares arranjados de forma circular no entorno da medula, formada de
parénquima medular com células grandes e isodiamétricas. O sistema vascular
na regido amostrada ja se encontra em inicio do desenvolvimento dos tecidos
vasculares secundarios, formados por floema mais externo e xilema mais interno
sendo produzidos pelo cambio vascular formado por uma camada de células.
Particularmente, nos ramos voltados para a direcdo leste, ocorreu a formagao do
xilema e floema secundarios em uma quantidade bem superior ao caule
encontrado nas demais regides (Figura 7). Na epiderme do caule observa-se a
presenca de tricomas tectores unisseriados e multisseriados. O caule € o 6rgdo da
planta que sustenta folhas e as estruturas de reprodugao, estabelecendo contato
entre esses orgdos e raizes (SAJO; CASTRO, 2009). Além disso, ¢ responsavel
pela condugdo de adgua e minerais das raizes para as folhas via xilema e das
substancias produzidas nas folhas via floema para as demais partes da planta
(CASTRO et al.,, 2009). Dessa forma, o desenvolvimento de estruturas
relacionadas com uma maior capacidade de conducdo de agua, nutrientes e
fotoassimilados pode atribuir uma maior funcionalidade ao caule das plantas.
Como observado, a orientagdo leste-oeste favoreceu um desenvolvimento mais
rapido dos tecidos vasculares secundarios, pode permitir uma maior sustentagdo
e condugdo para o caule sendo que essa orientacdo pode ser mais adequada ao

cultivo.
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Figura 7 Segdes transversais do caule de Physalis peruviana em diferentes
regides da planta. A) Norte; B) Leste; C) Sul e D) Oeste. Barra = 100
pm. UFLA, Lavras, 2011.
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4 CONCLUSOES

A semente da Physalis peruviana apresenta reserva lipidica, nas folhas e
caule ocorre grande quantidade de tricomas tectores unisseriados e
multisseriados e a estrutura desses 6rgaos segue o padrdo tipico para a familia
Solanaceae com folhas mesomorfas e¢ hipoestomaticas e¢ caule eustélico. A
exposi¢do da planta ao eixo leste-oeste promove maiores espessuras da nervura
central, da l1dmina foliar e desenvolvimento de xilema e floema secundarios no
caule favorecendo caracteristicas que podem auxiliar no melhor crescimento e

desenvolvimento dessa espécie.
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