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PELLIZZARO, Verbnica. Qualidade de frutos e potencial fisiolégico de sementes
de Physalis peruviana L. em funcdo de diferentes sistemas de tutoramento,
poda e épocas de colheita. 2018. 87 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2018.

RESUMO

A Physalis peruviana L. é uma pequena fruta, pertencente a familia das
Solanaceaes, com grandes potencialidades econdmicas. Todavia, pouco se conhece
de seu desenvolvimento, manejo e crescimento sob diferentes conducdes, podas e
épocas de colheita, bem como as caracteristicas nutricionais de seus frutos e
potencial fisioldgico de sementes. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
qualidade de frutos e o potencial fisiolégico de sementes de Physalis peruviana L.
sob diferentes sistemas de tutoramento, poda e épocas de colheita. Utilizou-se o
delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. A pesquisa foi
dividida em dois experimentos distintos, o primeiro resultou em um esquema fatorial
4x2 contendo quatro tipos de tutoramento (“tutoramento UEL”, “tutoramento V
invertido adaptado”, sem tutoramento e “tutoramento vertical”) e dois tipos de poda
(com e sem desbrota). Para a qualidade dos frutos as variaveis analisadas foram:
largura e altura dos fruto, massa fresca com e sem capulho, coloracéo (L*, C* e h°),
namero de frutos por planta, solidos solaveis, pH e acidez. No segundo experimento
utilizou-se um esquema fatorial 5x4x2 sendo cinco colheitas dos frutos (117, 124,
130, 137 e 141 dias apos o tranplantio das mudas), quatro sistemas de tutoramento
(“tutoramento UEL”, “tutoramento V invertido adaptado”, sem tutoramento e
“tutoramento vertical”) e dois tipos de poda (com e sem desbrota). Para a qualidade
das sementes foram avaliados: primeira contagem de germinagdo, germinacao,
indice de velocidade de germinacdo, comprimento de plantula e massa seca de
plantula. Os dados foram submetidos a anélise de normalidade e homogenidade, e
comparados pelo teste de Tukey para as varidveis qualitativas, e pelo teste de
Regresséo linear para as variaveis quantitativas, ao nivel de 5% de probabilidade
pelo programa estatistico Sisvar. No segundo trabalho os dados foram
correlacionados pelo teste de Pearson utilizando o programa estatistico R.
Constatou-se que plantas conduzidas livremente, tiveram os maiores valores de
massa fresca de frutos com capulho. Os sistemas de condug&o proporcionam maior
penetracdo da radiacéo solar no dossel, o que favoreceu o acumulo de aglcares e a
intensidade das coloracdes dos capulhos. Plantas conduzidas nos sistemas de
tutoramento UEL e “V” invertido adaptado (ambos sem desbrota), obtiveram maiores
guantidade de frutos. A desbrota provocou reducéo no volume de frutos, menores
valores de sdlidos soluveis (SS), capulhos mais escuros e com maior tendéncia a
coloracdo amarelada. A desbrota, o tutoramento e a colheita dos frutos feita aos 117
dias ap6s o transplantio influenciam positivamente o potencial fisiolégico de
sementes de Physalis peruviana L. O tutoramento “V” invertido adaptado apresentou
maior valor para massa seca de plantula.

Palavras-chave: Qualidade de sementes. Qualidade pés- colheita. Solanaceae.
Tratos culturais.



PELLIZZARO, Verbnica. Fruit quality and physiological potential of seeds of
Physalis peruviana L. a function of different training systems, pruning and
harvest times. 2018. 87 p. Dissertation (Master's Degree in Agronomy) -—
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2018.

ABSTRACT

Physalis peruviana L. is a small fruit, belonging to the Solanaceae family, with great
economic potential. However, little is known of its development, management and
growth under different training, pruning and harvesting times, as well as the
nutritional characteristics of its fruits and the physiological potential of seeds.
Therefore, the objective of this work was to evaluate the fruit quality and the
physiological potential of Physalis peruviana L. seeds under different systems of
training, pruning and harvesting times. A completely randomized design with four
replicates was used. The research was divided in two distinct experiments, the first
one resulted in a 4x2 factorial scheme containing four types of training ("UEL training
", "adapted inverted V training”, without training and "vertical training") and two types
of pruning (with and without prune). For the quality of the fruits the analyzed variables
were: fruit size and height, fresh weight with and without calyx, color (L *, C * and h
°), number of fruits per plant, total soluble solids, pH and acidity. In the second
experiment, a 5x4x2 factorial scheme was used, with five fruit harvests (117, 124,
130, 137 and 141 days after transplanting the seedlings), four types of training ("UEL
training ", "adapted inverted V training”, without training and "vertical training”) and
two types of pruning (with and without prune). For the quality of the seeds were
evaluated: first count of germination, germination, germination speed index, seedling
length and seedling dry mass. The data were submitted to analysis of normality and
homogeneity, and compared by the Tukey test for the qualitative variables, and by
the linear Regression test for the quantitative variables, at the 5% probability level by
the statistical program Sisvar. In the second study the data were correlated by the
Pearson test using the statistical program R. It was verified that plants conducted
freely, had the highest values of fresh fruit mass with calyx. The conduction systems
provide greater penetration of the solar radiation in the canopy, which favors the
accumulation of sugars and the intensity of the colorations of the calyxs. Plants
conducted with the training systems UEL and adapted inverted "V" (both without
pruning), obtained greater amount of fruits. The pruning resulted in reduced fruit
volume, lower values of soluble solids (SS), dark calyx with a tendency to yellowish
color. The pruning, the training and the harvest of fruits at 117 days after
transplanting positively influence the physiological potential of seeds of Physalis
peruviana L. The training adapted inverted "V" presented higher value for dry
seedling mass.

Keywords: Seed quality. Post- harvest quality. Solanaceae. Crop management.
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1 INTRODUCAO

Pertencente ao grupo das pequenas frutas a fisalis é nativa da
regido dos Andes, e esta distribuida por toda a América do Sul, sendo a Colémbia a
maior produtora. Compde a familia das Solanaceas e ao género Physalis,
compreende mais de cem espécies, entre elas a mais conhecida € a Physalis
peruviana. E classificada como uma fruta agucarada que contem altos teores de
complexos nutricionais e farmacoldgicos, 0os quais podem ter sua concentracao
influenciada pela época de colheita e manejo da cultura.

A obtencdo de novas plantas ocorre pela via sexuada com a
utilizacado de sementes, sendo a qualidade das mesmas, um dos principais fatores a
se considerar para o0 sucesso de uma lavoura.

O crescimento das plantas depende da fotossintese e da
translocacdo de fotoassimilados para os locais de utilizagdo ou armazenamento.
Com isso, pode-se verificar unidades de fonte e dreno em plantas, sendo que as
folhnas sdo fontes de fotoassimilados e os frutos os principais drenos. Portanto,
alteracbes na arquitetura da planta, podem influenciar a relacéo fonte e dreno de
forma a obter maior produtividade e qualidade de frutos e de sementes produzidos.

Por se tratar de um arbusto com ramificagbes densas, necessita-se
de sistema de tutoramento, este sistema tem influéncia direta sobre a aeracao e
incidéncia dos raios solares na planta. Os sistemas de conduc¢do mais utilizados
para o cultivo de fisalis séo: livre, espaldeira, em “V” e em “X”. Embora sejam os
métodos mais usados, apresentam a desvantagem da utilizacdo de duas plantas por
tutor. Uma alternativa a estes métodos consiste em uma adaptacéo, fazendo-se a
utilizacdo de somente uma planta por tutor, otimizando o custo de implantacao.

Aliado a esta prética, faz-se o uso da poda, a qual melhora a
arquitetura da planta, facilita os tratos culturais, tendo influéncia direta sob a
produtividade e qualidade dos frutos e sementes. Durante o crescimento das
plantas, altas concentracdes de auxina sdo encontradas no meristema apical, com a
realizagdo da poda apical, ocorre desvio do fitohorménio para as gemas laterais, 0
gue promove o crescimento e desenvolvimento de ramos.

Tendo em vista que a produtividade da fisalis, esta relacionada com

indice de éarea foliar da cultura, a realizacdo da poda constitui-se uma importante
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ferramenta, pois pode alterar a interceptacdo da radiacdo solar no dossel refletindo
sobre o produto final.

Outro manejo que deve-se atentar € o momento da colheita, na
tentativa de se obter, sementes de maxima qualidade e quantidade. O conhecimento
de como ocorre a maturacdo das sementes é de extrema importancia para
produtores de sementes, principalmente no que se refere ao planejamento e a
definicdo da época ideal de colheita.

Pouco se sabe sobre o comportamento da Physalis peruviana L. nas
condicOes edafoclimaticas do Parand, por isso o conhecimento da época de colheita,
tutoramento e poda tornam-se informacgdes importantes para obtencdo de melhores
resultados produtivos e qualitativos para cultura. Além disso, ndo h& pesquisas que
utilizem diferentes sistemas de tutoramento associados com a poda, para fisalis,
muito menos que relacionem tais fatores com suas épocas de colheita.

Portanto, objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade de
frutos e o potencial fisiolégico de sementes de Physalis peruviana L. sob diferentes
sistemas de tutoramento, poda e épocas de colheita.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PEQUENAS FRUTAS

O cultivo de pequenas frutas no Brasil tem despertado a atencao dos
produtores, consumidores e comerciantes nos ultimos anos. Isso se deve pela
difusdo de informacgBes das caracteristicas e propriedades das espécies e também
pelas mudancas de habitos de consumo de alimentos, incluindo as frutas (PATTO,
2013). O termo “pequenas frutas” (ou “smallfruits”) € utilizado na literatura
internacional para diversos frutos como o morango, groselha, amora preta, fisalis,
framboesa, mirtilo entre outros (ANTUNES, 2002).

Algumas espécies de pequenas frutas apresentam alto retorno
econdbmico em pequenas areas, possibilitando mais uma oportunidade para o
fruticultor diversificar a producéo e obter bons lucros (ANTUNES, 2013). Segundo o
mesmo autor h4 uma grande procura por produtos a base dessas frutas por parte
dos consumidores, incentivados por pesquisas que apontam o seu excepcional valor
como alimento funcional.

Tais frutas sédo caracterizadas pelo baixo custo de implantagcéo e
producéo, rapido retorno econdmico, necessidade de méo de obra para manejar a
cultura, alta demanda da fruta, facil adaptacdo ambiental, estando disponivel aos
pequenos produtores (POLTRONIERI, 2003; MUNIZ at al., 2011).

Na ultima década, devido ao aumento e a importancia econémica
destas culturas, houve expansédo da area de cultivo das mesmas (ANTUNES 2013),
ou seja, a producdo mundial de pequenas frutas como morango (244 mil ha), mirtilo
(120 mil ha), amora-preta (20 mil ha) e framboesa (100 mil ha),representaram uma
importante fonte de renda e alimento em continentes como os Estados Unidos gerou
geraram mais de trés bilhdes de ddlares em receita (FAO, 2011). No Brasil a
producdo mundial de frutas vem aumentando desde 2004, com area de
aproximadamente 3,5 milhdes de hectares (AGRIANUAL, 2004), no entanto, a
producdo de pequenas frutas contribui aproximadamente com apenas 110.000
toneladas (SANTOS, 2003).

Do ponto de vista de consumo, além de comercializadas como frutas

frescas, podem constituir produtos industrializados, como geleias, sucos, doces em
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pasta ou cristalizados, tortas, bolos e outros em escala industrial como polpas, frutos
congelados, iogurte e sorvetes (PIO; CHAGAS, 2008).

Além das espécies tradicionais, as frutas nativas surgem com
grandes possibilidades para a diversificagdo na producéo, visto que o Brasil possui
diversidade de clima e solo, diferencas na estrutura fundiaria e potencial de cultivo
de espécies com diferentes exigéncias e origens podendo assim transformar
pomares com expressividade economica (ANTUNES, 2013; PAGOT; HOFFMAN,
2003).

Uma espécie que esta sendo difundida gradativamente no mercado
internacional e incorporada nos plantios de pequenas frutas é a Physalis peruviana
L., uma espécie de grande valor nutricional e econémico principalmente por seu
sabor e suas caracteristicas medicinais (RUFATO et al., 2008). Inserida
recentemente no ranking das pequenas frutas, a fisalis (Physalis peruviana L.) é
classificada como uma fruta requintada, tendo apresentado um grande potencial
para o mercado nacional e internacional, com valor elevado como fruta fresca e
atraida pelo seu sabor exético, sendo doce, levemente &cida, e apresentando

inumeros beneficios nutricionais (OLIVEIRA, 2016).

2.2 PHYSALIS

2.2.1 Origem, Regibes Produtoras e Classificacdo Botanica

A origem desta planta é dos tempos da civilizag&o Inca, oriunda dos
Andes (América do Sul), surgindo depois em outros locais da América Latina
(PUENTE et al., 2011). Inicialmente foi cultivada pelos agricultores no Cabo de Boa
Esperanca (Africa) antes de 1807, depois da adaptacdo em New South Wales, a
espécie foi difundida também em Queensland, Norte da Tasmania e Australia
(MORTON, 1987; SANCHES, 2002), para o Havai as sementes foram levadas no
ano de 1825 (SANCHES, 2002).

Distribuiu-se pelas regifes tropicais do mundo, desde a América do
Sul a América do Norte (AFSAH, 2015), um pequeno namero de espécies distribuido
na Europa e nos paises do sudoeste e centro da Asia (FRANCO et al., 2007).

E na América do Sul que se encontra o maior produtor de fisélis, a

Colébmbia (LICODIEDOFF, 2012), quando os frutos comegaram a ter importancia
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comercial em 1985. Em 2007 verificou-se uma produtividade de aproximadamente
14 toneladas por hectare, em 8 mil hectares destinadas, em mais de 80%, a paises
da Unido Europeia, principalmente Holanda, Alemanha, Franca, Suécia e Gra
Bretanha (MINISTERIO DE AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL COLOMBIA,
2017).

A Colémbia produz em média de 11 mil toneladas de fisalis por ano,
com produtividade média de 14,5 toneladas ha-' (FISCHER et al., 2014), e esta
producédo é responsavel pelo abastecimento dos mercados norte-americano, latino-
americano e europeu (MOURA, 2013). Os frutos de fisalis provenientes deste pais
tém aceitacdo mundial, pois apresentam teor de acUcares, sabor agradavel e
coloracéo atrativa (NOVOA et al., 2006), os principais locais produtores deste pais,
sao regides de clima frio moderado, onde sédo produzidos os melhores frutos, além
disso produz o ano todo (MERCEDES; MARGARITA, 2004). No Brasil o género
Physalis € encontrado na maioria das regides, exceto nos estados de Roraima e
Sergipe (REFLORA, 2017).

A descri¢ao do género Physalis foi realizada por Linnaeus, em 1753,
o qual a classificou como subtribo Physalinae devido a presenca de filetes ndo
geniculados na base; célice com segmentos ndo auriculados; gineceu bicarpelar e
anteras dorsifixas, basifixas ou dorsibasifixas (SILVA et al., 2002). Pertencente a
familia das Solanaceaes, tal fruta compreende mais de cem espécies, sendo as
mais conhecidas a P. angulata L., P. peruviana, P. pubescens, P. primorosa, P.
ixocarpa e P. philadelphia (THOME E OSAKI, 2017).

Segundo Lyon (1992), possui a seguinte classificagao botanica:
Reino: Plantae
Divisdo: Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Ordem: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Physalis
Espécie: Physalis peruviana L.

A Physalis peruviana L. é a espécie mais abundante do género
Physalis, pois apresenta caracteristicas farmacologicas (RODRIGUES et al., 2012),

tendo ocorréncias confirmadas nas regides de Sudeste (Espirito Santo, Minas
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Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo) e Sul do Brasil (Parana, Rio Grande do Sul,
Santa Catarina) (REFLORA, 2017) (Figura 2.2.1.1).

Physalis peruviana L. é conhecida por varios nomes: aguaymanto,
capuli ou uchuba no Peru (FRIES; TAPIA, 2007); uvilla no Equador; uvilla, uchuva ou
vejigon na Colémbia; capuli ou bolsa de amor no Chile; capa groselha ou poha no
Havai; hosuki no Japdo (RUFATO et al., 2008) e goldenberry em paises de lingua
inglesa (PUENTE et al., 2011).

Figura 2.2.1.1 - Regibes produtoras de Physalis peruviana L. no Brasil.

Fonte: www.reflora.jbrj.gov.br

2.2.2 Importancia Nutricional e Econdmica

A fisalis € uma fruta agucarada, contendo teores de vitaminas A, C,
fosforo e ferro (Tabela 2.2.2.2), além de flavondides, alcaldides, fitoesterdides,
carotendides e compostos bioativos considerados funcionais (CHAVES et al., 2005;
CHAVES, 2006; DALL’AGNOL, 2007).
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E uma fruta considerada exotica pelo seu nome, aparéncia e preco,
consumida in natura e em saladas, dando um toque agridoce as comidas. E
processada para a obtencdo de produtos como geléias, bebidas lacteas, iogurtes e
licores, as frutas também sao utilizadas em doces, para decorar tortas, em conserva
e na forma de sorvete (RUFATO et al. 2013). Tem uma distribuicdo exclusiva em
hotéis, mercados e restaurantes especializados e € consumida por grupos de maior
poder aquisitivo (LIMA et al., 2009 b).

A literatura cita que os constituintes quimicos presentes na fisalis
sdo responsaveis pelas atividades imunomoduladoras (SOARES et al., 2003;
SOARES et al., 2006), antimicrobianas (JANUARIO et al., 2002), anticancerigenas
(RIBEIRO et al., 2002), moluscicidas (SANTOS et al., 2003), e também por controlar
o sistema de defesa do organismo, diminuindo a rejeicdo de 6rgdos transplantados
(JARDIM DE FLORES, 2017), demonstrando assim a importancia e o porqué do real

interesse dos pesquisadores com esta espécie da familia Solanaceae.

Tabela 2.2.2.2 — Composi¢ao nutricional para cada 100 gramas de polpa de

Physalis peruviana L.

Determinacfes 100g de polpa de Physalis
Calorias 49 Kcal
Proteinas 159

Carboidratos 1109
Niacina 0,8 mg
Vitamina A 1.730 Ul
Vitamina C 20 mg
Ferro 1,7 mg
Fibra 0,49
Célcio 0,9 mg
Fosforo 21 mg
Riboflavina 0,17 mg
Agua 85,9 g

Fonte: Adaptado de Camacho, 2000.

Na medicina popular a fisalis € conhecida por purificar o sangue,
fortalecer o sistema imunoldgico, diminuir as taxas de colesterol e aliviar dores de
garganta (RUFATO et al. 2013). No Nordeste brasileiro € utilizada em tratamentos
caseiros de reumatismo cronico, problemas renais, de bexiga e do figado, como

também sedativo, antifebril, antivomitivo e para doencas de pele. Ja a populacéo
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nativa da Amazonia utiliza os frutos, folhas e raizes no combate a reumatismo,
diabete, doencas da pele, rins, figado e bexiga (MATOS, 2000).

No Brasil, a produgdo vem aumentando de 2 a 3 toneladas/ano de
frutos, com preco que varia de R$30,00 a R$50,00 o quilo (FISCHER et al., 2014).

A fisdlis é considerada uma alternativa de producdo para 0s
produtores rurais no sul do pais, podendo assim transformar o Brasil de importador a
exportador do fruto (MACHADO et al.,, 2008), pois 0s principais municipios
produtores na Colémbia s&o regides consideradas de clima frio moderado, e sao
nestas regides que sao produzidos os melhores frutos (MERCEDES; MARGARITA,
2004).

Em trabalho realizado por Lima et al. 2008 a, apontam 0s custos
totais de implantacdo de 1 hectare de fisalis na regido sul do Brasil, de
aproximadamente R$18.000,00 sendo que em dois anos estes investimentos
poderdo estar quitados. Apresenta a possibilidade de comercializacdo de toda a
planta, da raiz ao fruto, inclusive o calice em forma de baldo que recobre o fruto,
muito utilizado em decoracéo (SCHNEID, 2008).

2.3 MORFOLOGIA DA PLANTA

E uma planta arbustiva, ristica e perene usualmente tratada como
anual em plantacbes comerciais, pode atingir mais de dois metros de altura, com
ramificacdo muito densa, necessitando assim de um sistema de tutoramento devido
a dificuldade de manter as hastes eretas (FISCHER; LUDDERS, 2002;
MADRUGADA et al., 2010).

Suas folhas sdo simples, peciolada, aveludadas e triangulares
dispostas de forma alternadas com area foliar de aproximadamente 150dm? por
planta, e o tamanho da folha de 25 a 30 cm?, porém em condicBes desfavoraveis
podem atingir apenas 10cm? (FRIES; TAPIA, 2007). Quando o crescimento da planta
e favoravel, pode apresentar mais de mil folhas por planta, dependendo do
desenvolvimento do caule e do numero de nds que pode variar de 8 a 12 (LIMA et
al., 2009 b). Ap6s a maturacéo do fruto, as folhas ficam amarelas e caem (LAGOS,
2006).

As raizes séo fibrosas, ramificadas e profundas, podendo atingir
entre 50 e 80 cm de profundidade (ANGULO, 2005). O desenvolvimento das raizes
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depende do tipo, da textura, do arejamento, da temperatura e umidade do solo. Em
terras altas, a fisalis desenvolve um sistema radicular mais superficial, a fim de
melhor utilizar o calor do meio do dia (FRIES; TAPIA, 2007).

As flores séo solitarias, pedunculadas e hermafroditas, derivam da
axila dos ramos e séo constituidas de um calice verde e uma corola amarela tubular
curta com uma mancha roxa na base das pétalas (RAMADAN, 2011). A floracdo
dura aproximadamente trés dias, com prevaléncia de alogamia, as flores séao
facilmente polinizadas por insetos e por ventos, e apresenta também autopolinizacdo
(GUPTA, RQOY, 1981; LAGOS et al., 2008). A floracdo ocorre durante todo o periodo
de frutificacao, visto serem encontrados frutos em varios estagios de crescimento na
mesma planta (MOURA, 2013).

Uma caracteristica desta cultura € a presenca do calice também
chamado de capulho, formado por cinco sépalas, com aproximadamente 5 cm de
comprimento, cobrindo completamente o fruto durante todo o seu periodo de
desenvolvimento (AVILA et al., 2006). Comeca seu alongamento, quando acontece
a fertilizacao das flores, durante os primeiros 40-45 dias do seu desenvolvimento é
verde e com o amadurecimento dos frutos tende a adiquiri coloracdo amarela devido
a diminuicao da clorofila (FRIES; TAPIA, 2007).

Este célice protege o fruto contra insetos, passaros, patdégenos e
condicOes climaticas adversas (LICODIEDOFF, 2012; PUENTE et al., 2011), além
de servir de fonte de carboidratos durante os primeiros 20 dias de crescimento
(MAZORRA et al.,, 2006), porém dificulta o controle de pragas, que atacam em
estadios intermediarios de desenvolvimento, penetrando nos célices e alimentando-
se da polpa (RUFATO et al., 2008).

Depois de colhidos, o tempo de vida atil dos frutos com calice é de
aproximadamente um més, enquanto sem calice € de mais ou menos 4 a 5 dias
(PUENTE et al., 2011). Além de prolongar a vida pés-colheita dos frutos em 2/3, o
calice € considerado um parametro observado na determinag¢édo do ponto de colheita
(AVILA et al., 2006).

Os frutos sdo compostos por uma baga polposa (LICODIEDOFF,
2012), em forma de globo, com didmetro que oscila entre 1,25 e 2,50 cm e massa
entre 4 e 10g, com caracteristicas agridoces (FRIES, TAPIA, 2007). A estrutura

interna do fruto se assemelha a uma miniatura de tomate, contendo de 100 a 300
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sementes que germinam facilmente (MOURA, 2013), e possui um formato redondo
(LICODIEDOFF, 2012).

Cada planta pode produzir 2kg de frutos por safra ou
aproximadamente 300 frutos/planta (LIMA et al., 2009 b; RAMADAN, 2011). O
desenvolvimento do fruto dura geralmente entre 60 e 80 dias (RUFATO et al., 2008),
e a composicao percentual pode ser traduzida em 70% de polpa, 23,6% de casca e
sementes e 6,4% de célice (TORRES, 2011). Os frutos apresentam teores de &cido
ascorbico (36mg 100g-! de polpa) e séo ricos em vitamina A (1730 U.l. 100g-t de
polpa), ferro (38mg 100g-! de polpa) e fosforo (1,2mg 100g-t de polpa) (FISCHER
al., 2000).

2.4 FENOLOGIA

A fenologia das plantas € caracterizada por fases que marcam o
surgimento ou desaparecimento de Orgdos vegetativos ou reprodutivos das plantas,
como a emergéncia de plantulas, o surgimentos dos brotos, flores e frutos. O
conhecimento das datas fenoldgicas garante informacfes importantes sobre a
duracéo das diferentes fases de uma espécie (LARCHER, 2000). Permitem também
explicar muitas reac¢des das plantas as condi¢fes climaticas e também determinar a
melhor época de cultivo dessas espécies (PINTO et al., 2006). Auxilia também no
planejamento das épocas adequadas para realizacédo de praticas culturais (MORAIS
et al. 2008).

No Brasil, os estudos com fenologia de fisalis ainda s&o incipientes,
Rodrigues et al. (2013) estudaram os estados fenologicos de fisalis cultivada em
estufa, , entre os meses de janeiro e setembro (Tabela 2.4.1), e ainda no mesmo
estudo verificam as diferentes fases de desenvolvimento desde a formacéo do botao

floral até a frutificacéo (Figura 2.4.1).
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Tabela 2.4.1 - Duragdo das diferentes fases de desenvolvimento de Physalis

peruviana L., cultivada em casa de vegetacao.

Etapa Duracéo
Semeadura a germinagéo 20-30 dias
Germinagdo ao transplantio ~ 30-40 dias

Transplantio a floragéo 25-30 dias
Floracéo a frutificagédo 10-15 dias
Frutificacdo a maturacéo 15-20 dias

Fonte: Adaptado de Rodrigues et al., 2013.

Figura 2.4.1 - Fases do desenvolvimento de Physalis peruviana L., desde a

formacéo do botéo floral até a frutificacao.

SR

Duragdo das fases de desenvolvimento da Physalis peruviana (dias apés transplantio)
25| 26| 27 28 | 29 30 34 36 43 52
Fonte: Rodrigues et al., 2013.
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A — botéo floral visivel

B — botéo floral intumescido

C - botdo em pré-antese;

D — antese (abertura da flor);

E e F - floracao;

G - pOs-antese;

H- fase de formacéo do fruto;

| - fruto verde;

J —inicio de maturacao do fruto
K - fruto maduro

L - didmetro das fases do botéo floral a frutificacédo

Chaves (2006) avaliou floracdo em fisalis oriundas da
micropropagacao, na regiao de Pelotas-RS e registrou o maior nimero de flores e
frutos aos 141 e 180 dias apos o plantio. Lima (2009) determina as fases fenoldgicas
para a cultura da fisalis e relata que as plantas de fisalis necessitaram de 54 dias
apos a emergéncia e 693GD para estarem aptas ao transplante. Depois de
transcorrido o transplantio, necessitaram de 77 dias e 212,25GD para iniciar a
ramificacéo; 85 dias e 217,91GD para iniciar a formagao das gemas florais; 106 dias
e 208,01GD para formar as flores inchadas; 108 dias e 49,90GD para abertura das
flores; 111 dias e 44,08GD para comecar a formacdo de brotos basais; 131 dias e
303,13GD para senescéncia de folhas e frutos caidos e 277,88GD e 150 dias para
inicio da colheita.

De Morais et al. (2003) determinaram a fenologia de fisélis em
condicbes de fertirrigacdo, Chapingo- México, e verificaram que as plantas sao
afetadas negativamente por temperaturas baixas (-1°C). Obedrech (1993) definiu o
comportamento fenolégico de plantas de fisalis de um e dois anos na regido de
Santiago - Chile, segundo o autor, plantas de um ano possuem desenvolvimento e
crescimento diferenciado das de dois anos.

Todas as informacdes sao extremamente importantes ao sugerir um
novo cultivo, pois geram conhecimento da planta como, por exemplo, o periodos de
concentracdo da producdo, aumentando- se assim a probabilidade de sucesso na
implantacdo e manejo da cultura. Além disso, conhecer a fenologia de uma cultura,

possibilita 0 escalonamento da producdo, o aumento do periodo de oferta de frutos
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ao mercado, melhor época de comprar e de vender e a adaptacdo das tecnologias
disponiveis na regido (ANTUNES et al., 2008).

2.5 CONDICOES EDAFOCLIMATICAS

A fisélis é classificada como uma espécie muito tolerante, por
desenvolver-se em diferentes condi¢cdes edafocliméaticas (MUNIZ et al., 2012) e a
diferentes tipos de solo (LUCHESE et al., 2015). Suas exigéncias sdo semelhantes a
cultura do tomate (Lycopersicum esculentum Mill), por pertencerem a mesma familia
botanica (OBEDRECH, 1993).

O ideal para o cultivo é solo bem drenado, que apresenta textura
franco arenosa, com conteudo de matéria organica maior que 4% e profundidades
de terra aravel ndo inferiores a 50 cm, intervalo de pH de 5,5 a 6,8 e baixas
exigéncias de nutrientes do solo (LUCHESE et al., 2015).

Deve-se evitar solos encharcados, pois a planta € suscetivel a este
fendmeno. Se o0 solo apresentar umidade elevada abaixo de 1 metro de
profundidade, realiza-se a drenagem para evitar contato direto das raizes com a
agua (RUFATO at al. 2013). Também devem ser evitados solos que anteriormente
tenham sido cultivados plantas da mesma familia como, pimenta, tomate, batata,
dentre outros, pois assim a planta ficara mais suscetivel a doencas e pragas destas
culturas (RUFATO et al., 2008; GONCALVES et al., 2012).

E suscetivel a temperaturas extremas, sejam elas elevadas ou
baixas; a 6tima para o cultivo de fisalis € de 13 a 17°C (ALVAREZ et al. 2012), acima
de 30°C prejudicam a floracdo e frutificacdo, ocorrendo senescéncia antecipada
(ANGULO, 2003) e noturnas inferior a 10°C prejudicam o desenvolvimento da planta
(CCl, 2002).

Apresenta crescimento e desenvolvimento desde o nivel do mar até
3300 metros de altitude (FRIES; TAPIA, 2007), em Nova Zelandia € cultivada ao
nivel do mar, no Equador a 2600 metros (RUFATO et al., 2008), e na Colémbia entre
1800 e 2800 metros, sendo que para se obter frutos de qualidade é necessario 1500
e 2000 horas de luz por ano (CCl, 2002).

A exigéncia hidrica é de no minimo 800 mm no periodo de
crescimento, com precipitacdo deve oscilar entre 1000 a 2000 milimetros, bem

distribuidos durante todo o ano, com umidade relativa média de 70 a 80%. O
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excesso de umidade pode favorecer o aparecimento de doencas e prejudicar a
polinizacdo das plantas, podendo causar plantas amareladas e com poucas folhas
(RUFATO et al. 2008).

E suscetivel a ventos fortes, portanto deve-se fazer o uso de quebra
vento (RUFATO et al., 2008), evitando prejuizos com tratamentos fitossanitarios,
evaporacao da agua e atividade dos insetos polinizadores. Por outro lado, a falta de
vento ndo é favoravel as frutiferas, pois pode favorecer o aparecimento de doencas
fungicas, devido a falta de renovacéo de ar, além de poder prejudicar a polinizacdo
(PETRI, 2002).

2.6 TRATOS CULTURAIS

E considerada uma frutifera de cultivo bastante simples, sendo a
maior parte dos tratos culturais, semelhantes ao da cultura do tomate (LIMA et al.,
2008 a).

Com adequado manejos agrondémicos relacionados com fertilizac&o,
podas, controle fitosanitarios e agua, o cultivo de fisalis pode alcancar uma vida
produtiva de até dois anos (MIRANDA, 2005), porém conforme descrito por, Fischer
e Almanza (1993), ap6és onze meses a qualidade e quantidade de frutos é
decrescente.

No inicio do cultivo a competicdo com plantas daninhas por agua, luz
e nutrientes € mais acentuada (MUNIZ et al., 2010). Visto que, quando o controle
destas plantas ndo é realizado, as plantas de fisélis apresentam diminuicdo de
crescimento, aspecto clorético e baixa producédo, o que dificulta praticas culturais
(FISCHER et al., 2005). O controle de plantas daninhas deve ser feito com capina
manual e arranquio proximo as plantas, sendo a capina superficial para ndo haver
danos superficiais ou de rompimentos nas raizes (PAGOT; HOFFMANN, 2003).

O sistema de irrigagcdo mais recomendado € o de gotejamento
(FISCHER; ALMANZA, 1993). No inicio do desenvolvimento a irrigacdo deve ser
feita a fim de se evitar o secamento das plantas e a compactacdo do solo
(FISCHER, 1995; MIRANDA, 2004). O ideal é realizar a irrigacdo durante todo o
ciclo da planta, porém, na indisponibilidade recomenda-se irrigar principalmente em
periodos do ano que apresentam déficit hidrico (FISCHER; ALMANZA, 1993).
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Segundo Flores et al., (2000) as irrigacbes devem ser perioddicas, sendo que cada
planta necessita de 2 a 6 litros de agua por dia.

O espacamento a ser adotado é uma pratica cultural importante no
cultivo de Solanaceaes, pois pode interferir no ciclo da planta, na qualidade e na
guantidade de frutos e no controle de doencas (FERY; JANICK, 1970; NICHOLS,
1987), sendo que o mesmo deve ser adotado de acordo com o sistema de
tutoramento escolhido. Em geral as distancias recomendadas sédo de 1,00 X 3,00
metros ou 0,50 X 3,00 metros entre plantas e entre filas, respectivamente, com
profundidade de 50 cm, tendo uma densidade de plantio de aproximadamente 1660
plantas /hectare (RUFATO et al., 2008; MIRANDA, 2005). A topografia do terreno é
0 aspecto que mais interfere na hora de definir o espacamento das plantas
(RUFATO et al, 2008); em terrenos planos é recomendado distancias mais
proximas, e em terrenos com declividade aumenta-se o0 espacamento entre plantas
(FISCHER, 1995; MIRANDA, 2004).

Por ser uma planta que cresce a uma altura de 1 a 2 metros,
fortemente ramificada, ela necessita de tutoramento, sendo este outra prética
cultural realizada (FISCHER; LUDDERS, 2002). Além do tutoramento, a poda &
outra prética cultural adotada para a cultura da fisalis, que consiste em formar
plantas com uma adequada arquitetura para possibilitar a correta distribuicéo de luz
para a realizacéo da fotossintese (TAMAYO, 2002).

O cultivo deve ser inspecionado diariamente, pois ja existem varios
relatos de ocorréncia de pragas e doencas na cultura (RUFATO et al., 2008). Ainda
ndo existe uma grade de inseticidas destinada para o cultivo de fisdlis, portanto, os
meios mais utilizados para o controle das pragas é o manejo integrado de pragas
(MIP), com o uso de praticas culturais adequadas e o controle biologico natural
(LIMA et al., 2008 a), inseticidas bioldgicos e extratos repelentes (RUFATO et al.,
2008). Estas medidas de controle se tornam vidveis para o produtor, devido ao baixo
custo, como também pela seguranca alimentar e ambiental (MUNIZ et al., 2010).

As doencas sdo limitantes para o cultivo de fisélis, causadas por
fungos, bactérias, virus nematoides e fitoplasmas sendo as causadas por fungos as
mais abundantes (FISCHER et al., 2005). As estratégias de manejo destas doencas
referem-se as boas praticas culturais de cultivo, que vao desde a selecdo da

semente de boa qualidade até a escolha adequada de fungicidas (MUNIZ et al.,
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2010). O controle quimico é feito com base nas demais espécies da familia das
solanaceas.

Quanto ao uso de fertilizantes, utiliza-se a mesma recomendacéo de
adubacdo feita para a cultura do tomate. Em geral, a adubacdo mineral compreende
doses de adubo contendo NPK divididas em dois ter¢cos no transplante das mudas e
mais um terco quinze dias ap0s o transplantio, nas dosagens indicadas no Manual
de Adubacéo e Calagem (DE QUIMICA, 2004), em conformidade com os resultados
da analise do solo do local (RUFATO et al., 2008).

2.6.1 Sistemas de Tutoramento

O rendimento de uma cultura é o resultado da eficiéncia do
aproveitamento da radiacdo solar que incide sobre planta. Este rendimento sera
maior, na medida em que as condicbes ambientais sejam ideais para o cultivo e
também pode ser favorecido por praticas culturais como: época de semeadura,
cobertura do solo, sistemas de conducdo da planta, densidade de plantio, entre
outras (MARTINS et al., 1998). As interacdes estabelecidas entre praticas culturais,
ambiente e planta, apresentam respostas qualitativas e quantitativas da planta
(SILVA et al., 2008).

O sistema de tutoramento torna-se uma pratica cultural obrigatoria
para a cultura da fisalis, pois quando a planta esta em producdo, ela alcanca
elevada massa nos ramos, causando queda de galhos, tombamento e dificultando
0s tratos culturais (ZAPATA et al., 2002).

Véarios estudos vém sendo desenvolvidos em diferentes paises
mostrando a necessidade de tutoramento para a cultura. Na regido de Granada, na
Colébmbia, plantas sem tutoramento apresentaram alto nivel de mortalidade (67%)
gquando comparadas a plantas com sistema de suporte (10%). Os fatores que
contribuiram para esta resposta foram tombamento e quebra das ramificactes,
tornando-as suscetiveis ao ataque de pragas e doencas (GOMEZ, 2000). Em
Santiago, no Chile, impactos negativos como alta mortalidade (73%), menor
didametro dos frutos (10,47mm), menor produtividade e menores teores de solidos
soluveis (8,29°Brix), foram constatados devido a falta de tutoramento (MARION,
2004).
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As mesmas tendéncias foram evidenciadas na regido de Mira, no
Equador, com plantas de fisalis ndo tutoradas, resultando em baixos valores de
produtividade, sdlidos soluveis (8,05°Brix), alta mortalidade (69%) e menor diametro
de frutos (10,21mm) (NEREMBERG, 2000), sendo que em trabalhos realizados por
Lima et al. (2009 b), Puente et al. (2011) e Luchese et al. (2015) o diametro das
bagas variaram entre 1,25 e 2,50 cm, e segundo o CODEX ALIMENTARIUS (2001)
as bagas de fisélis tém de apresentar no minimo 14 °Brix para poderem ser
comercializadas.

De acordo com a area, espacamento adotado, densidade de
semeadura, topografia do terreno e da disponibilidade de materiais e seus custos,
pode-se utilizar diferentes tipos de condugdo e amarrio, buscando sempre as
melhores caracteristicas dos frutos e condi¢des de cultivo (FLORES et al., 2000;
SANABRIA; CASELLA, 2002).

Ainda ndo h4 um sistema de tutoramento especifico para cultura da
fisalis (MARTINEZ et al., 2008), mas pode-se empregar sistemas semelhantes aos
descritos para a producdo de outras horticulas como o tomateiro (RUFATO et al.,
2008; MUNIZ et al., 2010). Segundo Fischer e Almanza (1993), na Colémbia,
produtores de fisalis utilizam sistemas de tutoramento semelhantes aos da cultura do
feijdo-vagem ou da ervilha.

Dependendo do tipo de tutoramento adotado, pode influenciar na
ventilacdo em torno da planta, radiacdo e distribuicdo solar (ANDRIOLO, 1999),
influenciando na umidade relativa e na concentracdo de gas carbbnico atmosférico
entre e dentro das fileiras (GEISENBERG,; STEWART, 1986), contribuindo desta
maneira para a producéo de frutos de melhor qualidade e maior tamanho.

Os sistemas de conducdo mais utilizados para o cultivo de fisélis
sdo: livre, espaldeira, em “V” e em “X” (MUNIZ et al., 2011; GONGCALVES et al.,
2012). O sistema livre (Figura 2.6.1.1), sem nenhum tipo tutoramento nédo é indicado,
pois auxilia na formagcdo de uma ramificacdo muito densa ocasionando
sombreamento no interior da copa, diminuindo a floracao e frutificacdo, produzindo
frutos de menor tamanho e qualidade e também dificultando a visualizacdo dos
frutos na hora da colheita (RUFATO et al., 2008; GONCALVES et al., 2012).

No sistema de espaldeira (Figura 2.6.1.1), utilizam-se bambus de

1,50m e prendem-se dois fios, geralmente a 0,50 e 1,20m de altura, nos quais se
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conduzem seis ramos principais da planta a ser tutorada, com fio (MUNIZ et al.,
2011).

O sistema de condugdo em forma de “X” (Figura 2.6.1.1) seleciona
quatro ramos principais, 0os quais sao conduzidos com auxilio de fio, arame ou
bambu, de modo a formar um “X” (GONCALVES et al.,, 2012), a uma altura de
aproximadamente 1,70m (MUNIZ et al., 2011). Neste sistema a vantagem € que ele
permite uma boa incidéncia de radiacdo solar sobre as inflorescéncias e frutos, e
também a visualizagdo dos frutos no momento de colheita (GONCALVES et al.,
2012).

O sistema de tutoramento em “V” (Figura 2.6.1.1) selecionam-se
dois ramos principais e conduzem-se esses mesmos ramos geralmente com fio ou
arame, formando um “V” com um angulo de 60°, a uma altura de aproximadamente
1,70m (MUNIZ et al., 2011). Este sistema tem como vantagem, maior incidéncia de
radiacdo solar nos ramos, ajudando na maturacao dos frutos, floracao e visualizacao
dos frutos no momento da colheita (GONCALVES et al., 2012).

Outro sistema proposto é o tutoramento vertical, onde as plantas sado
conduzidas verticalmente formando um angulo de 90° com o solo, esta forma
apresenta algumas desvantagens devido ao alto custo com mao de obra, problemas
com declinio e morte das plantas, além de acarretar o aumento da umidade relativa

e diminuir a penetracdo de luz no cultivo (ZAPATA et al., 2002).
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Figura 2.6.1.1 — llustracdo dos diferentes sistemas de conducdo empregados as
plantas de Physalis peruviana L.: sistema livre (sem nenhum tipo de conducao),

sistema espaldeira, sistema “X” e sistema “V”.
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Fonte: Muniz J. 2011.

Conforme Miranda (2005), na Colémbia, os plantios comerciais de
fisalis sdo feitos com sistema de tutoramento, sendo o sistema de espaldeira e “X”
0s mais utilizados (MACHADO et al., 2008). J& Brasil, os principais sistemas de
conducdo para a cultura sdo espaldeiras em “X” e em “V” (RUFATO et al., 2008). Em
Lages, Santa Catarina, pesquisadores testaram os sistemas de espaldeira, “X”, “V” e
livre, sendo que o de condugao em “V” foi o que proporcionou as plantas uma maior
produtividades por hectare (8t ha?) (BRIGHENTI et al.,, 2008). Em Pelotas/RS foi
testado diferentes épocas de transplante e sistemas de tutoramento para a cultura
da fisdlis, os sistemas de suporte “V” invertido e triangular foram os mais adequados,
pois proporcionaram melhor desenvolvimento, producdo e qualidade dos frutos
(LIMA, 2009). Nifio et al. (2008), em Cundinamarca, Bogota, observaram valores de
peso de fruto de Physalis peruviana entre 3,08 a 3,92 g. Machado et al. (2008) no
ciclo 2007-2008 em Lages, SC, os maiores valores de peso do fruto de fisalis foram
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encontrados nas plantas conduzidas em “X”, com fitilho biodegradavel BellR (4,42 g)
e bambu (4,20 g) e em “V” conduzido com fitilho (3,80 g). Muniz et al. (2011) em dois
ciclos de producdo 2006- 2007 e 2007- 2008, em Lages-SC, comparando o0s
sistemas de tutoramento “V”, “X”, espaldeira, simples e livre constataram melhores
resultados nas caracteristicas fisico- quimica dos frutos, os quais tiveram maior
tamanho, peso, diametro e qualidade, aumentando o valor comercial.

A mudanca na arquitetura da planta possibilita uma maior/menor
insolacéo, assim, maior interceptacéao da radiacao solar fotosinteticamente ativa pela
planta e maior ventilacdo reduzindo a umidade relativa do ar e renovando a
concentracdo de gas carbdnico na atmosfera adjacente as folhas, o que resulta
desta forma, em maior eficiéncia fotossintética contribuindo para a producdo de
frutos de maior tamanho e qualidade, aumentando o rendimento da cultura
(LOOMIS; AMTHOR, 1999).

Héa caréncia de trabalhos no Brasil que avaliam a influéncia dos tipos
de tutoramento para producédo de fisdlis. Conforme Miranda (2004), estudos foram
realizadas para adequar o sistema de tutoramento as condicbes locais,
principalmente no que se refere as condi¢cdes financeiras do produtor, e a
disponibilidade de materiais. Com isso, 0s sistemas sdo semelhantes, diferindo
apenas em algumas modificagcdes regionais desenvolvidas por produtores ou
pesquisadores (ALVARENGA, 2004).

2.6.2 Poda

A poda é um manejo que tem por finalidade manter a producéo e a
qualidade dos frutos ao longo dos anos, proporciona também uma maior circulagéo
de ar entre a planta, diminuindo a indecéncia de doencas, aumentando a qualidade
dos frutos pela maior penetracdo dos raios solares, além de manter os ramos mais
grossos e vigorosos, tornando-os mais produtivos (YARBOROUGH, 2006; PESCIE
et al.,, 2011). Este manejo modifica a arquitetura da planta, influenciando assim o
tamanho, o nimero, o angulo de insercéo e a orientagcdo dos ramos da planta, a fim
de beneficiar a estrutura que suporta os frutos (CASIERRA-POSADA; FISCHER,
2012).

Esta pratica cultural realizada em muitas plantas possibilita um
equilibrio entre a parte vegetativa e reprodutiva (ARJONA; SANTINONI, 2007), além
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de depender da genética da espécie e da variedade trabalhada e estuda sofrer
modificacdes resultantes das condicbes ambientais e do manejo cultural empregado.
Reduz o crescimento total da planta, razao pela qual é uma pratica essencial em que
o tamanho da planta controla a producéo dos frutos.

Watt (1948) foi o primeiro a reportar a poda na cultura da fisalis.
Fischer; Angulo (1999) classificam a poda em trés tipos: manutencdo, desbrota e
producédo, sendo a poda de manutencéo a que proporciona uma melhor entrada de
luz e ar no dossel.

A desbrota é a remocao dos brotos que emergem das gemas
laterais da planta e seu objetivo € o controle do nimero de hastes (FONTES;
PUIATTI, 2005). Esta poda é realizada frequentemente e melhora a absorcao de luz
no cultivo, com sua realizacdo, a colheita, a adubacdo e a poda séo realizadas
durante o ano todo. Nesse caso, a planta abriga todos os estagios reprodutivos,
desde botdo até frutos graudos (FISCHER; ANGULO, 1999). Adequar a parte
vegetativa na planta traz consequéncias importantes na produtividade, bem como
atender a exigéncia do consumidor para frutos maiores (FONTES; PUIATTI, 2005).

A poda de producéo é feita para melhorar o tamanho dos frutos mais
distanciados do eixo central da planta. Possibilita também a colheita de frutos nas
épocas desejadas pelo produtor, principalmente nos periodos de menor oferta da
fruta no mercado (ROZANE et al., 2009).

O sistema de poda mais utilizado em fisdlis, consiste em deixar de
seis a oito ramos principais por planta com eliminagdo constante de outras
brotacBes, ramos secos e doentes (BEJARANO, 2003). Contudo, ainda ha muitos
produtores que nao realizam a poda e possuem producbes em quantidade e
qualidade consideradas boas (aproximadamente 2Kg de frutos por planta) (BRITO,
2002).

Poerschke et al. (1995) verificaram em um hibrido de tomate um
maior peso meédio dos frutos provenientes de plantas podadas para trés cachos em
relacdo as conduzidas com cinco a sete cachos. Resultados semelhantes foram
obtidos por Machado et al. (2003) que verificaram em tomateiro de crescimento
indeterminado, que a reducdo do numero de cachos na planta, de oito para quatro,
favoreceu o aumento do peso de frutos.

O comportamento da planta em relacdo a poda esté relacionado a

fatores internos como, por exemplo, alguns fitohormoénios que sdo hormdnios, de
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crescimento, responsaveis pela dominancia apical. O controle desta dominancia &
feito pelas auxinas que sao sintetizadas, principalmente, nas folhas jovens, embrides
e meristemas e transportadas do apice dos ramos em direcdo aos brotos laterais
(BACKES et al., 2008).

Com a realizacdo da poda séo removidas as gemas apicais e ha um
estimulo para o crescimento das gemas laterais ou ramos remanescentes, pois a
producdo de auxinas € cessada. A auxina é um fitohormonio responsavel pela
inibicdo do crescimento de gemas e ramos e € sintetizada nos apices dos ramos, e
logo, com a sua remocédo € eliminada a influéncia desse regulador, possibilitando, o
livre desenvolvimento das gemas laterais, formando ramos, folhas e flores
(FERREIRA, 1985; CLINE, 1994).

2.6.3 Aspectos de Propagacao

Pode ser propagada por métodos sexuados e assexuados. O
assexuado faz-se através do uso de estacas, enxertia e o cultivo in vitro. Este
método apresenta diminuicdo na segregacdo genética, uniformidade e precocidade
de colheita dos frutos, enquanto o sexuado é feito através do uso de sementes,
apresentando maior variabilidade genética (FLOREZ et al., 2000).

A via sexuada é a preferivel comercialmente, pois apresenta
facilidade na germinacdo e é mais econdmica. Ja a via assexuada necessita de
maior investimento em infraestrutura e mao de obra, tornando-se um método mais
custoso (GONCALVES et al., 2012).

As plantas selecionadas para a colheita das sementes sao
chamadas de matrizes, as quais devem ser jovens, apresentar regularidade de
producdo, qualidade de frutos, vigor e sanidade (SIMAO, 1998). Os frutos
selecionados devem apresentar caracteristicas desejadas como maturacéo,
sanidade e preferencialmente frutos grandes visando obter sementes melhor
formadas (LEITE et al.,, 2006). Devem-se escolher frutos que tenham atingido sua
maturacdo fisioldgica, pois a maturagdo € importante na conservacdo do poder
germinativo das sementes (SIMAO, 1998).

As sementes podem ser retiradas dos frutos com auxilio de
liquidificador de baixa velocidade, onde os frutos devem ser triturados e deixados

fermentar em agua por 48 horas, apés as sementes sdo lavadas com agua e secas
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na sombra (FISCHER, 1995; MIRANDA, 2004). Rufato et al (2008), descrevem que
nao é necessario o processo de fermentacéo, depois de extraidas, o ideal é deixa-
las em repouso por pelo menos duas semanas, pois se deve respeitar um intervalo
de tempo entre a extracdo e a semeadura, visto que quando a semeadura é
realizada imediatamente ap0s a extracdo, as sementes irdo apresentar aumento no
tempo de germinacéo.

Segundo o mesmo autor, as sementes podem ser armazenadas em
sacos de papel (permeaveis), sacos plasticos (semipermedveis) e recipientes
herméticos, porém devem ser deixadas em temperaturas de 10°C ou 5°C, podendo
nestas condicfes, ficarem armazenadas por até dois anos. A umidade das sementes
interfere diretamente e de forma negativa no processo germinativo, portanto é
importante que estas ndo estejam com umidade elevada.

Para producdo de mudas de alta qualidade parametros como
tamanho do recipiente, tipo de substrato e fornecimento de nutrientes devem ser
levados em consideracdo (CARNEIRO, 1983). Pois tais parametros afetam
diretamente a arquitetura e desenvolvimento do sistema radicular das plantas
(LATIMER,1991) e, uma muda mal formada compromete o desenvolvimento da
planta, podendo levar a perdas na producgao (SOUZA; FERREIRA, 1997).

A semeadura deve ser feita em bandejas de isopor, copos plasticos,
tubetes ou sacos de polietileno e mantidos em ambiente protegido. O substrato pode
ser do tipo solo peneirado, matéria organica e areia em diferentes proporcées (3:1:1,
2:1:1 e 1:1:1), ou substrato com combinagédo de cascas carbonizadas enriquecidas
com micorrizas, turfas negras e substrato comercial. Ao diferenciar o substrato, tem-
se diferentes respostas na germinacao e duracdo da emergéncia, porém todos os
substratos citados sdo apropriados para cultivo de fisalis (MIRANDA, 2005).

Dependendo das condi¢des climéticas, a germinagdo e emergéncia
das plantulas ocorrem de 15 a 20 dias ap6s a semeadura. O transplantio das mudas
é realizado quando as plantulas atingirem aproximadamente 15 a 20 centimetros de
altura e 3 a 4 folhas, estas condi¢cdes sao visiveis apos 60 dias da semeadura
(RUFATO et al. 2008).
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2.7 COLHEITA

O ponto de colheita € um fator considerado importante na producao
agricola, sendo que a determinacdao do melhor momento de colheita permite o
maximo aproveitamento pds-colheita por apresentar melhor qualidade e minimo de
perdas. Muitas vezes a decisao da colheita ocorre em fungdo do preco do produto,
desconsiderando que caracteristicas fisioldgicas, como acumulo de matéria seca,
sélidos soluveis, acidez, coloracdo sdo parametros importantes na qualidade e
conservacao do fruto (RODRIGUES et al., 2012).

A fisélis apresenta uma dinamica de colheita diferenciada quando
comparada a maioria das espécies frutiferas, principalmente em relacdo a duracao
do periodo de colheita que, para esta espécie, € maior que trés meses (LIMA et al.,
2009 b). Dependendo da altitude do local a colheita € realizada de trés a cinco
meses apos o transplantio, sendo que quanto maior a altitude maior sera o periodo
de tempo entre o transplantio e a colheita. Por ser um fruto climatérico a fisélis
apresenta um longo periodo de colheita, sendo que uma vez iniciada a colheita, esta
deve ser continua e semanal (FISCHER et al., 2005; RUFATO et al., 2008; MUNIZ et
al., 2010).

Lima et al. (2012) em estudos realizados com fisalis, verificam que
os frutos apresentaram variacdes fisicas, quimicas e fitoquimicas ao longo do
periodo de colheita. Segundo Vega et al. (1991), as fisalis produzem, nas primeiras
colheitas, frutos com menores teores de sélidos solaveis, aproximadamente 9,0°
Brix.

O momento ideal para a colheita é definido em funcdo da coloracao
do capulho (CEDENO; MONTENEGRO, 2004). De acordo com Lima et al. (2008 a) a
partir da coloracdo amarelo-esverdeada pode ser realizada a colheita. A Figura 2.7.1
mostra uma escala de maturacdo, baseada na coloracdo do célice das frutas de
fisalis, a qual determina os estadios de maturacdo dos frutos: O (completamente
verde), 1 (esverdeado), 2 (verde-amarelado), 3 (amarelo-esverdeado), 4 (amarelo), 5
(amarelo-amarronzado) e 6 (pardo- amarronzado).

O momento ideal para a colheita das frutas é definido de acordo com
as exigéncias do mercado e das condi¢cdes climaticas de cada regido. Para
mercados proximos as frutas sdo colhidas maduras (estadios 5 ou 6) e para

mercados distantes um pouco mais verdes (estadios 3 ou 4) (MUNIZ, 2011). De
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acordo com Lima et al. (2009 a) a partir da coloracdo amarelo-esverdeada do calice
(estadio 3) pode ser realizada a colheita.

A colheita deve ser realizada manualmente ou com o auxilio de uma
tesoura, evitando o desprendimento do calice, pois este é a protecao natural da fruta
(AVILA et al., 2006), aumentando as possibilidades de armazenamento por periodos
longos. O ideal € realiza-la em horarios com temperatura ambiente amena, evitando
periodos chuvosos (RUFATO et al., 2008).

Figura 2.7.1 - Estadios de maturacéo das frutas de Physalis peruviana L.
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Fonte: Janaina Muniz, 2011

A fruta é suscetivel aos danos pela manipulagdo, com isso,
necessita de cuidados especiais na colheita e depois até chegar ao consumidor final
(RUFATO et al., 2008). Pequenos danos aos frutos causam problemas durante o
armazenamento, pois ferimentos que rompem a casca dos frutos facilitam o ataque
de fungos e aumentam a perda de agua, diminuindo a qualidade comercial (PAGOT;
HOFFMANN, 2003).

2.8 QUALIDADE POS-COLHEITA

Apéds a colheita, os frutos podem sofrer alteracdes na composicado
quimica, levando ao desenvolvimento de caracteristicas que tornam o fruto
adequado para o consumo. As mudancas inicias da maturacédo sado devido a sintese
de alguns pigmentos como, por exemplo, 0s carotenoides, 0s quais estao
relacionados com modificagdes na cor dos frutos e modificacdes ocasionadas pela
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sintese de acucares e reducdo na acidez, influenciando no sabor, aroma e textura
dos frutos (MORAES, 2013). Segundo o mesmo autor, quando o crescimento do
fruto cessa, as trocas quimicas referentes ao amadurecimento sdo substituidas
pelos processos de envelhecimento, iniciando assim o processo de senescéncia das
bagas. As transformacdes neste periodo causam a degradacéo das bagas, tornando
0 produto inadequado para 0 consumo.

Os frutos de fisélis sao classificados como climatéricos, isso significa
que ap6s a colheita, os mesmos apresentam elevacdo na taxa respiratria, em
decorréncia da producdo autocatalitica de etileno (RUFATO et al., 2008), estes tipos
de frutos tem como caracteristica 0 amadurecimento na planta ou fora dela se
colhidos imaturos. A qualidade pdés-colheita relaciona-se ao conjunto de atributos
que tornam os produtos agricolas apreciados como alimento. Esses atributos, por
sua vez, dependem do mercado de destino, da forma em que foram comercializados
na poés-colheita, armazenamento, consumo in natura ou processamento
(CHITARRA, 1990).

Para a comercializacdo do fruto fresco a FAO (2017) impde
limitacBes referentes as caracteristicas fisicas dos frutos, os quais podem ser
classificados em trés categorias: extra, | e Il. A categoria extra engloba frutos de
qualidade superior, isentos de defeitos, com a exclusdo de defeitos pequenos, que
nao prejudiguem o aspecto geral, qualidade, conservacdo e apresentacdo na
embalagem. A categoria | engloba frutos de boa qualidade, embora possam
apresentar ligeiros defeitos, desde que estes nao prejudiquem o aspecto geral,
conservagao e apresentacdo na embalagem. Os defeitos podem ser na, coloragéo e
epiderme, desde que ndo afetem a polpa. A categoria Il engloba os que foram
excluidos das duas categorias anteriores, embora estes defeitos ndo possam afetar
0 aspecto geral dos frutos, qualidade, conservacdo e apresentacdo na embalagem.
Os defeitos podem ser, na forma, coloragdo e epiderme, e com distincdo da
categoria | apresentar pequenas fendas cicatrizadas desde que néo ultrapassem 5%
da superficie do fruto.

O armazenamento dos frutos tem influéncia em sua qualidade,
afetando diretamente sua aparéncia e mudancas de cores. O manuseio inadequado
causa hematomas que levam a alteragcbes enzimaticas que resultam no
escurecimento dos tecidos (FERREIRA, 2015).
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A fisalis € uma fruta que apresenta problemas de armazenamento e
transporte devido a perecibilidade, influenciando sua vida util e afetando o mercado
de exportagcdo. Com isso, para retardar as alteracbes que ocorrem durante o
processo de maturacdo e senescéncia € imprescindivel a aplicacdo de técnicas de
conservacao durante o periodo pdés-colheita, garantindo a qualidade do produto e
prolongando sua vida de prateleira (MORAES, 2013).

O armazenamento € uma técnica que objetiva controlar a taxa
respiratéria; a incidéncia de doencas e conservar o produto de maneira adequada.
Dessa forma, prolonga-se a vida util do fruto, controlando a saturacdo do mercado e
proporcionando o escoamento do produto durante todo o ano. Favorecendo- se
assim a comercializagdo ordenada, o faturamento dos produtores e, principalmente,
a manutencao da qualidade dos frutos frescos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

O efeito do armazenamento de frutos de fisélis esta relacionado a
trés parametros: temperatura, umidade relativa do ar e concentracdo de etileno
(GALVIS et al., 2005). Frutas de fisalis suportam temperaturas de até de 1,5 °C (no
caso de tratamento quarentendrio), porém a temperatura normalmente utilizada para
armazenamento € de 12 °C (RUFATO et al., 2013). Durante o armazenamento, a
fruta responde positivamente a temperatura de refrigeracdo e sua durabilidade
aumenta ainda mais com a presenca do calice.

Lima et al. (2013) com o uso de refrigeracdo a 4°C para o
armazenamento dos frutos de fisalis, verificam a preservacdo da qualidade dos
frutos, tendo efeito positivo na manutencédo da firmeza, e prevenindo a perda da
massa fresca dos frutos e do calice.

Bolzan et al. (2011) revelam que frutos de fisalis armazenados a
2°C+1 e umidade relativa de 90%z=5, sem a presenca de célice, tém a duracéo de
até 60 dias, sendo que a partir deste momento comegcam a apresentar sinais de
deterioracdo, como manchas escuras, amolecimento e ficam enrugados,
considerando-se assim inviaveis para consumo; o mesmo estudo revela que estes
frutos armazenados com célice e nas mesmas condi¢cdes suportam até 90 dias. A
temperatura ambiente, € perecivel, especialmente na auséncia de seu envoltério
natural (RUFATO et al., 2013).

Apesar do armazenamento do fruto com calice permitir aumentar
significativamente o seu tempo de vida utii (GONCALVES et al.,, 2012), paises

importadores de fisdlis exigem que o fruto seja comercializado sem célice, e
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destacam a importancia de aplicar diferentes sistemas de armazenamento para 0s
frutos sem célice, a fim de aumentar a sua vida Gtil (CEDENO; MONTENEGRO,
2004).

As embalagens para o armazenamento, devem cumprir critérios de
qualidade, higiene, ventilacdo e apresentar caracteristicas de resisténcia que
garantam transporte e acondicionamento adequados dos frutos (FAO, 2017), devem
apresentar capacidade maxima de 10 kg (RUFATO et al., 2008), pois utilizando-se
caixas maiores pode ocasionar injurias mecanicas aos frutos, pela compresséo dos
mesmos, 0 que ocasionara alteracdo na qualidade do produto (DA SILVA et al.,
2000).

2.8.1 Caracterizacéo dos Frutos

Os frutos de fisalis apresentam altos teores de vitamina A, B e C,
acido ascoérbico e alguns micro e macronutrientes, compostos estes necessarios
para o funcionamento do organismo (MOURA, 2013). Ha também a presenca de
physalinas, que sdo substancias imunossupressoras importantes para inibir doencas
autoimunes, alergias e em transplante de 6rgaos (Lima et al. 2013)

O estudo das caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de fisalis € de
elevada importancia para avaliar a qualidade dos frutos, bem como o0 seu tempo de
vida util. A relacdo de algumas caracteristicas permite definir o melhor ponto de
colheita bem como a melhor qualidade dos frutos.

A massa dos frutos de fisalis, variam de 4 a 10g (CCl, 2002). No
inicio da maturacédo dos frutos, a massa pode variar entre 2,39 e 4,869 e, no final da
maturacao entre 2,76 e 6,22g (LICODIEDOFF et al., 2013). Para a caracteristica do
diametro dos frutos, segundo a norma oficial de qualidade para fisalis (CODEX
ALIMENTARIUS, 2001), os frutos sao classificados em relagdo ao seu diametro, em
quatro classes (calibre). Para a classe A o diametro varia de 15,1 a 18,0mm; na
classe B de 18,1 a 20,0mm; C 20,1 a 22,0mm e na classe D >22,1mm.

O diametro transversal e longitudinal pode variar de acordo com o
estagio de maturacdo dos frutos. Segundo Rodrigues et al. (2012) quando a
coloracao do célice se apresenta verde- amarelado ou verde, o diametro transversal

do fruto apresentava média de 16,16mm e o longitudinal de 15,93mm, enquanto
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gue, calice com coloracdo amarela o diametro transversal do fruto tinha 17,45mm, e
o longitudinal de 18,55mm.

Em relacdo a cor dos alimentos, este é o primeiro parametro de
qualidade avaliado pelos consumidores e é fundamental para a aceitacdo dos
produtos, ainda antes de serem provados (LOPEZ et al., 2013). A zona distal do
fruto de fisalis € mais brilhante, e a zona proximal tem mais amarelo e menos
vermelho, o que se deve principalmente ao menor teor de carotendides e maturagéo
do fruto (PUENTE et al., 2011). Os valores médios de L*, a* e b* variam de acordo
com o estado de maturacdo do fruto. Quando este se encontra no inicio da
maturacdo, apresenta valor médio de 43,53 para a luminosidade (L*), 15,73 para a

*

coordenada “a*” e 19,97 para a coordenada “b*”. No final da maturacdo apresenta
valor médio de 41,20 para a luminosidade, 18,27 para a coordenada “a*” e 20,02
para a coordenada “b*” (LICODIEDOFF et al., 2013).

Para a variavel pH, os valores para esta cultura variam de 3,6 e 4,1
(RUFATO et al., 2008). Segundo Dallmann et al. (2013) tem valor médio de pH para
a cultura da fisélis é de 4,19. Licodiedoff et al. (2013) avaliaram o pH de fisalis no
inicio e no final da maturacdo, com valores médio de 3,67 e 3,84, respectivamente.
Durante o processo de maturacao dos frutos, o valor de pH tende aumentar devido a
reducdo dos 4&cidos organicos, sendo um comportamento tipico de frutos
climatéricos (FISCHER et al., 2005). Estes valores favorecem a estabilidade do
acido ascorbico presente no fruto, quando este é exposto a processos de oxidacao,
tratamentos térmicos, exposi¢do a radiagcao, entre outros (RUFATO et al., 2008).

Os sodlidos soluveis sdo expressos em °Brix, sendo que estes
valores aumentam em decorréncia do estagio de maturacao dos frutos. Quando o
calice apresenta coloracdo verde, o valor em °Brix € de aproximadamente 11,26,
com coloragdo amarelo-esverdeado o valor € de 13,01°Brix, quando amarelo,
13,81°Brix e na coloragdo amarelo-acastanhado o °Brix € de 14,21 (RODRIGUES et
al., 2012). Vasco et al. (2008) mencionam que o valor de soélidos soluveis varia entre
17,5 e 18,2°Brix para frutos produzidos no Equador, e Dallmann et al. (2013) referem
valores superiores (19,8°Brix) para frutos provenientes do Brasil. Segundo o Codex
Alimentarius (2001), frutos de fisalis devem apresentar, no minimo, 14,0°Brix para
serem comercializados.

Por apresentar sabor acido nos frutos, ao valores de acidez titulavel
variam de 1,73+0,22 g acido citrico/100g de fruto (DALLMANN et al., 2013).
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Licodiedoff (2012) avaliou a acidez titulavel no inicio e no final da maturacdo de
frutos de fisalis. Os valores registados foram 1,51g acido citrico/100g (fruto pequeno)
e 1,759 acido citrico/100g (fruto grande) no inicio da maturacdo e no final da
maturacédo, 1,549 acido citrico/100g (fruto pequeno) e 1,83g acido citrico/100g (fruto

grande).

2.8.2 Potencial Fisiolégico de Sementes

As sementes retratam o ponto de encontro entre duas geracdes da
mesma espécie, apresentam caracteristicas ecofisiolégicas préprias, germinando
apenas em condi¢cdes favoraveis e € o material basico na propagacdo sexuada
(SIMAO, 1998).

Desenvolvem-se a partir de ovulos, dos qual foram fertilizados, apos
sofrerem uma serie de transformacdes fisiol6gicas, morfolégicas e funcionais até
que a maturidade fisiologica seja alcangada, momento em que cessa a translocagao
dos assimilados da planta para as sementes. E neste ponto em que a matéria seca
da semente € maxima (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

A qualidade das sementes pode ser afetada pelas condi¢cdes
ambientais na qual estas foram produzidas. Estas condicbes podem ser
sensibilizadas durante o desenvolvimento das sementes no campo, na colheita, na
secagem, no beneficiamento e no armazenamento (MARCOS FILHO, 2015).

Uma semente de qualidade depende de fatores genéticos, fisicos,
fisioldgicos e sanitarios, que irdo garantir que a semente se torne viavel (POPIGINIS,
1985). Os atributos genéticos das sementes sdo determinados pelos programas de
melhoramento que realizam pesquisas de caracteristicas desejaveis, como potencial
de producdo, resisténcia a estresses bibticos e abidticos entre outros (GERMANO,
2013).

Conforme Maia (2007), métodos que reduzem o0s custos de
producdo e aumentem a produtividade sdo o foco das buscas, dentre estes a
qgualidade da semente que € utilizada na semeadura € suma importancia. Tendo em
vista este aspecto, a capacidade de germinacdo é um dos pontos importantes para
determinar o sucesso de um dossel.

Segundo Carvalho e Nakagawa (2012) a germinacao é a saida do

estado de repouso do embrido e a retomada de atividade metabdlica até 0 momento
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em que o desenvolvimento do embrido e a emergéncia da plantula se torne
independente das reservas contidas nas sementes. A germinacado pode ser afetada
por fatores extrinsecos e intrinsecos como: disponibilidade de agua, temperatura, pH
do substrato, luz, oxigénio, maturidade fisiolégica da semente, mecanismo de
dorméncia, entre outros (MARCOS FILHO, 2015).

Segundo Delouche (1981), o teste de germinagao, como instrumento
de avaliacdo da qualidade fisiologica da semente, deve ser aceito com restri¢ao,
uma vez que nao permite prever o desempenho da semente sob condigdes
desfavoraveis de campo ou se determinado lote de sementes manteria sua
gualidade durante o armazenamento.

Assim, os autores Carvalho e Nakagawa (2012) afirmam que
qualquer pesquisa relacionada com a tecnologia de sementes deve expressar
informacdes sobre vigor, além da porcentagem de germinacdo, para se obter um
julgamento mais preciso da qualidade da semente. Estes autores consideram o teste
de vigor como os mais adequados para avaliar os atributos fisioloégicos das
sementes e sua capacidade para resistir as condi¢cdes adversas, complementando
as informacdes fornecidas pelo teste de germinacéo.

Em concordancia disso, Lima et al., (2006), afirmam que a qualidade
fisiolégica das sementes esta relacionada com a capacidade da semente originar
uma planta normal, sob condi¢cdes favoraveis de campo, sendo avaliada pelo teste
de germinacao e pelo teste de vigor.

De maneira geral, a qualidade fisioldgica da semente € a capacidade
gue a semente possui para desenvolver fungdes vitais que envolvam a germinacao,
o vigor e a longevidade (POPINIGIS, 1985). E determinada durante o periodo de sua
formacdo, sendo esse processo e 0 acumulo de reservas, exatamente
correlacionados com a intensidade fotossintética da planta e com o fluxo de

assimilados para os érgaos reprodutivos (MAIA, 2007).



43

3 ARTIGO A: QUALIDADE DE FRUTOS DE Physalis peruviana L. EM FUNCAO
DE DIFERENTES TIPOS DE TUTORAMENTO E PODA

3.1 REsumMo

A Physalis peruviana L. € uma pequena fruta reconhecida por apresentar grande
importancia farmacolégica, uma vez que seus frutos apresentam altos teores de
vitamina A, C, ferro e fosforos. Préticas culturais como tutoramento e poda, podem
influenciar a arquitetura da planta, de tal forma em obter frutos de melhor qualidade.
Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade de frutos de Physalis
peruviana L. produzidos em diferentes sistemas de tutoramento e poda. O trabalho
foi realizado em Londrina- PR utilizando-se delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 4x2 contendo quatro tipos de tutoramento (“tutoramento UEL”,
“tutoramento “V” invertido adaptado”, sem tutoramento e “tutoramento vertical”) e
duas poda (com e sem desbrota), com quatro repetices. As varidveis analisadas
foram: largura e altura dos fruto, massa fresca com e sem capulho, coloracao (L*, C*
e h°), nimero de frutos por planta, solidos soluveis, pH e acidez. Os dados foram
submetidos a analise de normalidade e homogeneidade e atendidos comparados
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade pelo programa Sisvar, e
correlacionados pelo teste de Pearson utilizando o programa estatistico R. Pode-se
concluir que plantas conduzidas livremente, tiveram os maiores valores de massa
fresca de frutos com capulho, e que os sistemas de condugao proporcionaram maior
penetracdo da radiacédo solar no dossel, o que favoreceu, o acumulo de acucares e
a intensidade das coloragdes dos capulhos. Plantas conduzidas nos sistemas de
tutoramento UEL e “V” invertido adaptado (ambos sem desbrota), obtiveram maiores
quantidade de frutos. A desbrota provocou reducéo no volume de frutos, menores
valores de sodlidos soluveis (SS), capulhos mais escuros e com maior tendéncia a
coloracdo amarelada.

Palavras-chave: Caracterizagdo dos frutos. Desbrota. Manejo. Pos colheita.
Solanaceae.

3.2 ABSTRACT

Physalis peruviana L. is a small fruit known by the great pharmacological importance,
since its have high levels of vitamin A, C, iron and phosphorus. Cultural practices
such as training and pruning can influence the architecture of the plant, in such a way
to obtain fruits of better quality. Therefore, the objective of this work was to evaluate
the quality of fruits of Physalis peruviana L. produced in different systems of training
and pruning. The work was carried out in Londrina-PR using a completely
randomized design, in a 4x2 factorial scheme containing four types of training ("UEL
training ", "adapted inverted V training", without training and "vertical training") and
two types of pruning (with and without prune) with four replicates. The analyzed
variables were: fruit size and height, fresh weight with and without calyx, color (L *, C
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*and h °), number of fruits per plant, total soluble solids, pH and acidity. The data
were submitted to analysis of normality and homogeneity and compared by the
Tukey test, at a 5% of probability level by the Sisvar program, and correlated by the
Pearson test using the statistical program R. It can be concluded that plants
conducted freely, had the highest values of fresh fruit mass with calyx. The
conduction systems provide greater penetration of the solar radiation in the canopy,
which favors, the accumulation of sugars and the intensity of the colorations of the
calyxs. Plants conducted by the training systems UEL and adapted inverted "V" (both
without pruning), obtained greater amount of fruits. The pruning resulted in reduced
fruit volume, lower values of soluble solids (SS) and dark calyx with a tendency to
yellowish color.

Key words: Characterization of fruits. Pruning. Management. Post-harvest.
Solanaceae.

3.3 INTRODUCAO

A Physalis peruviana L. pertencente a familia das Solanaceaes, é
uma fruta produzida em regides tropicais (AFSAH, 2015) e cultivada nas mais
variadas épocas e manejos (MUNIZ et al., 2010), sendo destinada basicamente para
dois segmentos, frutos para o processamento ou consumo in natura (RUFATO et al.
2013).

Independentemente ao destino final do produto, um elevado padrdo
comercial deve ser atingido, visando o fornecimento de frutos que atendam o
mercado consumidor, uma vez que a mudanca dos habitos alimentares, dentre eles
0 aumento no consumo de frutas, esta em evidéncia (PATTO, 2013). Portanto
otimizar o processo de desenvolvimento e crescimento de plantas de fisalis por meio
da alteracdo na arquitetura vegetal torna-se viavel para a cadeia produtiva.

Praticas que alteram a arquitetura da planta, como tutoramento e
poda, podem influenciar a relacdo fonte e dreno de tal forma a obter maior
produtividade, tamanho, peso, concentracdes de sdlido solUveis e menor acidez dos
frutos (PELUZIO et al., 1999). Esta relacdo depende da eficiéncia fotossintética e da
translocacdo de fotoassimilados para os locais de maior demanda (SILVIUS et al.,
1978), desta forma evidencia-se como unidades de fonte e dreno as folhas e os
frutos, respectivamente (TANAKA et al., 1974).

Neste cenério, a utilizacdo de tutoramento no cultivo de fisélis

proporciona um suporte para 0 crescimento vegetativo das plantas evitando o
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contato com o solo, além de possibilitar 0 aumento da ventilacdo e a iluminacdo no
dossel produtivo, facilitando os tratos culturais (ALVARENGA, 2004). Os sistemas de
conducdo mais utilizados para o cultivo de fisélis séo: livre, espaldeira, em “V” e em
“X” (MUNIZ et al., 2011; GONCALVES et al., 2012).

Embora sejam os métodos mais usados, necessitam da utilizacdo de
duas plantas por tutor, logo, uma alternativa a estes modelos, € a utilizacdo de
somente uma planta, otimizando o custo de implantagdo. O manejo da densidade de
plantas e a realizacdo da poda apical interferem na produtividade e qualidade dos
frutos, assim como, na duracéo do periodo de colheita (BOGIANI et al., 2008).

A realizacdo da poda, além de ter efeito direto no tamanho dos
frutos, na melhoria da arquitetura da planta e da eficiéncia do sistema de conducé&o
(ZAPATA et al., 2002), se constitui uma importante ferramenta, pois pode alterar a
guantidade da radiacao solar que incide sobre o dossel e refletir na produtividade.

Tendo em vista, que o potencial de conservacdo de um fruto esta
diretamente relacionado ao manejo (CHITARRA; CHITARRA, 2005), altera¢cbes nas
praticas culturais pela adocao de métodos de conducéo e poda, podem modificar a
arquitetura das plantas e refletir diretamente na qualidade dos frutos produzidos.

Neste sentido, o trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade de

frutos de Physalis peruviana L. sob diferentes sistemas de tutoramento e poda.

3.4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no municipio de Londrina-PR localizado a
23°19'42” S, 51°12°11” W e 574m altitude no periodo de maio de 2016 a novembro
de 2017. O solo da area experimental €& classificado como LATOSSOLO
VERMELHO Eutroférrico EMBRAPA (2017). O clima da regido é do tipo Cfa
conforme classificacdo de Koppen, subtropical com chuvas bem distribuidas no
verdo. As médias de temperatura ocorridas no periodo estdo apresentadas com
base nos dados do IAPAR, na figura 3.4.1.

A correc¢éo do solo foi realizada por meio da aplicagcdo de composto
quimico seguindo recomendagfes de Oliveira (2003), com base nos resultados da
andlise quimica do solo (Tabela 3.4.1) realizadas no Laboratério de Solos da
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Universidade Estadual de Londrina (UEL), oriundas de amostras coletadas na
profundidade de 0-20 centimetros.

As sementes de Physalis peruviana L., foram obtidas através de
frutos adquiridos comercialmente em completo estagio de maturacédo, caracterizado
pela coloracdo alaranjada. A semeadura feita em bandejas de isopor contendo 128
células preenchidas com substrato comercial e mantidas em casa de vegetacdo com
ambiente controlado. O transplantio das mudas realizado em abril de 2017, quando
as plantas encontravam-se com 3 a 4 folhas verdadeiras (60 dias apdés a
semeadura) e aproximadamente 20 centimetros de altura, utilizado uma planta por

cova, com espacamento de 3,0 x 1,0 metros entre linhas e plantas respectivamente.

Figura 3.4.1 - Valores de temperatura maxima (T méx. °C), minima (T min. °C) e
média (T med. °C) no municipio de Londrina - PR durante o experimento (ano -
2016/2017) - Londrina - PR.
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Fonte: IAPAR 2017.

Tabela 3.4.1 - Analises quimicas do solo da area de cultivo- Londrina - PR.

ca™ Mg™ A H+Al K* SB CTC P C MO V

H*

S — cmMOle dM™> --eeeemmmeeeeeeeee mgdm® mgdm® % gkgt %

5 42 205 0,04 5,76 0,53 6,77 6,81 1,31 1,12 19,26 54,03
*pH em CaCl,

SB calculada com base em pH 7
Fonte: o préprio autor.
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Os tratos culturais realizados conforme recomendacéo de Rufato et
al., (2008). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4x2 contendo quatro tipos de tutoramento (“tutoramento UEL”,
“tutoramento “V” invertido adaptado”, sem tutoramento e “tutoramento vertical’) e
dois tipos de poda (com e sem desbrota), com quatro repeticdes por tratamento. Foi
definido como &rea experimental 255 m? (15x17m) contendo 4 fileiras, com 16
plantas cada, totalizando 64 plantas.

A estrutura de tutoramento utilizada (bambus com 1,80 metros de
altura), foi instalada antes do transplantio, e assim que as plantas atingiram
aproximadamente 30 centimetros, conduzidas aos tutores com auxilio de barbantes.

Para o tutoramento do tipo UEL, dois bambus foram dispostos na
forma de “X”, cruzando-se entre si a uma altura de 60 centimetros e suas bases
apoiadas no solo com 50 centimetros de distancia entre si, sendo a planta
transplantada no meio das duas bases. No tipo “V” invertido adaptado, dois bambus
foram cruzados nas extremidades superiores e suas bases dispostas a 50
centimetros de distancia entre si, sendo a planta transplantada no meio das suas
bases. Para o vertical, fez-se o uso de um bambu disposto verticalmente ao solo,
sendo a planta transplantada na base do bambu. E para as plantas sem
tutoramento, o desenvolvimento natural sem alteragdes na arquitetura.

A poda do tipo desbrota, realizadas semanalmente a partir da
emissdo das gemas laterais (30 centimetros) em conjunto com o tutoramento, com
auxilio de tesoura de poda, com a retirada parcial das gemas laterais. Para plantas
com desbrota, faz-se a condugcdo de duas hastes, e para o tratamentos sem
desbrota, todas as hastes foram tutoradas.

As colheitas realizadas manualmente ou com o auxilio de uma
tesoura, de maneira a evitar o desprendimento do calice, sendo os frutos colhidos
conforme escala de maturacdo de Muniz (2011) (4 - amarelo, 5 - amarelo-
amarronzado e 6 - pardo-amarronzado) e logo apés submetidos aos testes.

Na andlise da qualidade fisica dos frutos, avaliados a largura (Larg)
e altura (Alt), massa fresca com e sem capulho de 10 frutos (MFC e MFS
respectivamente), colorag¢édo (CLC, CCC, CHC, CLSC, CCSC e CHSC) e numero de
frutos por planta (NF). Em relacdo a qualidade quimica, avaliados solidos soluveis
(°Brix), pH e acidez (AC).

Para altura e diametro forma medidos 30 frutos por planta com
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auxilio de um paquimetro digital graduado em centimetros. Para massa fresca dos
frutos, pesados com e sem capulho e os resultados expressos em gramas por 10
frutos. Para avaliacdo de numero de frutos por planta, contados nas colheitas.

A avaliacdo dos atributos de cor realizada empregando-se o
colorimetro Minolta CR-10®, sendo obtidas as variaveis de sua porcédo equatorial:
L*, C* e h° (n=5 frutas/planta). Os valores de L* variam de O (preto e menor
luminosidade) a 100 (branco e maior luminsidade). O C* indica a pureza ou
intensidade da cor, a distancia a partir de cinza (acromatica) em direcdo a uma cor
pura, e € calculada a partir dos valores de a* e b* da escala CIELab, variando de 0
para uma cor completamente neutra e a intensidade aumenta com a magnitude. O
angulo de h° refere-se a roda de cores e € medido em angulos; verde, amarelo e
vermelho, e corresponde a 180°, 90° e 0°, respectivamente (CARRENO et al., 1995;
LANCASTER et al., 1997; ORAK, 2007).

O teor de solidos soluveis (SS) representado por °Brix, determinado
em refratbmetro digital de bancada com compensacdo automatica de temperatura
(Modelo DR301-95, Kruss Optronic, Alemanha) (n=10 frutos/planta). O pH
determinado com potenciémetro digital medindo-se 10 frutos por tratamento.

A determinacdo da acidez titulavel (AT) realizada por titulagdo do
mosto com solucdo padronizada de NaOH (0,1N) em titulador potenciométrico digital
(Modelo Tritoline Easy, Schott Gerate, Alemanha), e o resultado expresso em
porcentagem de &cido citrico (ROBERTO et al., 2012).

Os dados foram submetidos a andlise de normalidade e
homogeneidade, e atendidos os padrdes, comparados pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade pelo programa Sisvar, e correlacionados pelo teste de

Pearson utilizando o programa estatistico R.

3.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para analise de variancia, ndo houve efeito significativo da interacéo
entre o sistema de conducéo e a desbrota para as caracteristicas avaliadas, exceto
namero total de frutos (NF) (Tabela 3.5.1). Foram significativas de forma isolada
para desbrota as variaveis pH e coloracdo C* sem capulho (CCSC). Para tutor foram

significativas as variaveis massa fresca de frutos sem capulho (MFS) e coloracdo C*



49

com capulho (CCC). Para os dois fatores foram significativas as variaveis sélidos
soltveis (SS) (°Brix), massa fresca de fruto com capulho (MFC), acidez (AC),
coloracdo L* com capulho (CLC), coloragédo h® com capulho (CHC) e coloragéo L*
sem capulho (CLSC).

Como as informacdes a respeito de tutoramento e poda de fisalis
sao escassas, principalmente quando associamos a outras formas de tutoramento
de plantas, fez-se necessario relacionar os resultados com outras espécies. Assim,
neste trabalho também foram utilizadas referéncias que continham resultados e
explicacdes a respeito de outras culturas.

Com relacdo as caracteristicas fisicas dos frutos (Tabela 3.5.2),
observou-se influéncia dos sistemas de tutoramento na massa fresca com a
presenca do capulho (MFC), onde plantas sem tutoramento (tutor 3) tiveram as
maiores médias. Atribui-se os maiores valores de MFC ao microclima favoravel
gerado a partir dos sistemas de tutoramento, uma vez que com a alteracdo da
arquitetura vegetal eleva-se a ventilagdo em torno da planta (ANDRIOLO, 1999) e,
consequentemente, proporciona menor umidade dos capulhos.

De acordo com Lima et al. (2009 b), Ramadan (2011), Puente et al.
(2011) e Luchese et al. (2015), a massa dos frutos de fisélis pode variar entre 4 e 10
g, sendo que estes sdo comercializados em conjunto com o talo e o célice. Deste
modo, para se obter resposta da massa total dos frutos, deve-se mensurar os trés
componentes (LIMA et al., 2008 a).

A partir dos dados obtidos para coordenadas cromaticas, a
cartesiana (L*), e as cilindricas (C* e h°) (Tabela 3.5.2) foi possivel observar que a
desbrota gerou frutos com capulhos mais escuros e com maior tendéncia a
coloracdo amarelada. Com relacdo aos frutos sem capulho, plantas que foram
desbrotadas resultaram em frutos com maiores valores de L* e menores de C*, ndo
apresentando diferenca no angulo h°, diferindo do padrao observado nos frutos com
capulho.

Desta forma, podemos inferir que a desbrota gera frutos com
coloracdo mais escura e mais saturada, devido a incidéncia de radiacdo solar sobre
eles. Neste contexto, plantas sem desbrota apresentam um maior adensamento das
folhas, e por consequéncia autossombream-se, o que dificulta a interceptacao da luz
(ZABOT et al., 2004), sendo assim, possivel associar a maior disponibilidade de

radiac&o solar com a coloracdo mais intensa do fruto.
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Em um panorama agricola geral, considera-se a coloracéo dos frutos
um dos indicadores do ponto de maturacdo, além de ser associada a maior
presenca de compostos fendlicos e carotenoides, conforme observado por Ligarreto
et al. (2011).

Com relacdo aos sistemas de tutoramento, plantas conduzidas
livremente apresentaram capulhos com menor luminosidade (mais escuros) em

relacdo aos demais sistemas, menor saturacdo comparativamente ao tutoramento
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Tabela 3.5.1- Analise de variancia com valores do quadrado médio de soélidos soluveis (°Brix), largura (Larg), altura (Alt), massa

fresca de 10 frutos com capulho (MFC), massa fresca de 10 frutos sem capulho (MFS), nimero de frutos (NF), pH, acidez (AC),

coloracdo L* com capulho (CLC), coloragdo C* com capulho (CCC), coloracdo h® com capulho (CHC), coloragéo L* sem capulho

(CLSC), coloragdo C* sem capulho (CCSC) e coloracédo h® sem capulho (CHSC) de frutos de Physalis peruviana L. em funcéo de

dois tipos de poda (P) e quatro sistemas de tutoramento (T). Londrina - PR, 2018.

Fontes de Quadrado Médio

varagoes oy |4 Alt MFC MFS NF pH AC CLC ccc CHC CLSC CCSC CHSC

Poda (P) 6,480** 0,019™  0,017™ 75,645 67,696™ 31626,12** 0,0871** 0,4347* 81,472* 0,365™ 26,608* 2,886* 7,478* 0,0019"™
Tutor (T)  2,262* 0,008™ 0,008™ 89,538* 54,326* 1881,70* 0,0083" 0,0745* 70,711** 8,691* 16,538** 2,025* 0,166™ 0,1321"
P XT 0,820™ 0,0004™ 0,001™ 13,006™ 3,364™  1468,70** 0,0036™ 0,0447™ 5141™ 1056"™ 3,352™ 1,086™ 1,274™ 1,0654"
Erro 0,293 0,006 0,009 21546 17,092 236,10 00108 00219 2195 2388 3137 0469 1,345 12,617
CV (%) 3,85 4,48 4,88 10,66 10,24 26,29 2,42 7,28 2,91 4,14 2,40 126 233 153

**Significativo a 1%; *Significativo a 5%; " N&o significativo pelo teste F (p<0,05).
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UEL, e menor tendéncia a cor amarela, em relacdo UEL e vertical (tutor 4). Os
sistemas de conducdo proporcionaram maior penetracdo da radiacdo solar no
dossel, otimizando a utilizacdo deste fator pelas plantas o que favoreceu, a
intensidade das colora¢des dos capulhos.

Ainda a respeito dos sistemas de conducédo em relacao a coloracao
do fruto, observam-se diferencas apenas na luminosidade, pois o tutoramento UEL
apresentou frutos mais escuros (menor intensidade na taxa de luminosidade) que o
tutoramento “V” invertido adaptado (tutor 2). No sistema de tutoramento “V” invertido
adaptado, h4 um maior sombreamento na parte interna dos bambus, devido a
angulacdo dos tutores, em comparagcdo com 0S outros sistemas, 0 que pode ter

acarretado em frutos mais claros.

Tabela 3.5.2 - Valores médios para caracteristicas fisicas de massa fresca de frutos
com capulho (MFC), massa fresca de 10 frutos sem capulho (MFS), coloracdo L*
com capulho (CLC), coloracdo C* com capulho (CCC), coloracdo h° com capulho
(CHC), coloracdo L* sem capulho (CLSC) e coloragdo C* sem capulho (CCSC) de
frutos de Physalis peruviana L., em funcdo de dois tipos de poda (Com e Sem
desbrota) e quatro sistemas de tutoramento (1- tutoramento UEL, 2- tutoramento “V”
invertido adaptado, 3 - sem tutoramento 4- tutoramento vertical). Londrina - PR,
2018.

MFC(g) MFS(g) CLC CCC CHC CLSC CCsC

Poda
Com 45,10 41,83 49,38 B 37,46 72,80B 54,21 B 50,23A
Sem 42,02 38,92 52,47 A 37,25 74,62 A 5481 A 49,26B

Tutoramento
1 39,57B 37,51 52,36 A 38,36 A 7420A 54,03B 49,59
2 45,32 AB 42,14 51,67 A 37,84 AB 73,90 AB 54,99 A 49,88
3 47,13A 42,98 46,62B 3594B 71,69B 54,11 AB 49,65

4 42,22 AB 38,87 53,24 A 37,28 AB 75,06 A 54,89 AB 49,85
Médias seguidas de letras distintas diferem entre si nas colunas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

A coloracédo do fruto € um atrativo para o consumidor, uma vez que,

produtos de cor forte e brilhante sdo os preferidos, mesmo que este fator, na maioria
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das vezes, ndo contribua para o aumento efetivo do valor nutritivo ou no sabor do
produto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Para a variavel numero de frutos (Tabela 3.5.3), a interacdo poda e
sistemas de tutoramento, proporcionou para as plantas sem desbrota maiores
médias em relacdo aqueles com desbrota. Este resultado pode estar associado ao
fato da fisalis produzir flores e frutos nos ramos novos em crescimento, dessa forma,
a reducdo do numero de ramos devido a desbrota, provocou reducdo nas gemas
floriferas e, consequentemente, no volume de frutos.

Resultados semelhantes foram observados por Azevedo et al.
(2010) em tomateiros conduzidos com maior numero de hastes e cachos, pois em
geral as plantas produziram maior numero de frutos. Hafle et al. (2009) constatarem
em maracujazeiros um decréscimo na producao de frutos por planta a medida que
foi reduzido o numero de ramos terciarios, sendo que o maior numero de frutos por
planta foi atingido no tratamento com maior quantidade de ramos terciarios.

Ainda para a interagdo, as respostas verificadas para numero de
frutos por planta de fisélis, mostram que somente plantas sem desbrota nos
sistemas de tutoramento UEL e “V” invertido adaptado, obtiveram maiores
quantidade de frutos. Estes sistemas de tutoramento (UEL e “V” invertido adaptado)
influenciaram a relacdo fonte/dreno das plantas pois beneficiaram a interagdo da
radiacdo solar e, consequentemente, a translocacdo de fotoassimilados,
proporcionando um maior niumero de frutos por planta.

Resultados semelhante foram observados por Da Costa et al.
(2005), ao avaliarem diferentes sistemas de conducdo em maxixe-do-reino
(Cyclanthera pedata L.), constataram que o sistema de tutoramento vertical com
fitilho, ocasiona ma distribuicdo dos ramos e menor producdo, devido ao maior
contato das ramificacdes com o solo, semelhante as plantas sem tutoramento.

Além disso, Azevedo (2006) ao avaliar os sistemas de tutoramento
verticais, verificou que as plantas formam naturalmente uma maior curvatura na base
do caule, que dificulta seu crescimento e desenvolvimento, resultando em menores
producdes.

Com relagdo as caracteristicas quimicas dos frutos (Tabela 3.5.4),
pode-se observar que para solidos soluveis (SS) dos frutos representado por °Brix,
plantas sem desbrota foi 0 que apresentou as maiores médias, pois o0 incremento no

teor de SS nos frutos de fisélis pode estar associado a maior area foliar. Resultados
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semelhantes foram observados por Moura et al. (2013) com frutos de mirtilo ao
verificarem maior valor para SS em frutos produzidos em plantas que nao foram
podadas (13,53°Brix), seguidos por poda leve (12,40°Brix) e drastica (12,20°Brix).
Em funcéo da diminuicdo da area foliar h4 menor realizacéo de fotossintese, menor

fluxo de fotoassimilados e consequente estresse.

Tabela 3.5.3 - Valores médios de numero de frutos em plantas de Physalis
peruviana L., em funcdo de dois tipos de poda (Com e Sem desbrota) e quatro
sistemas de tutoramento (1- tutoramento UEL, 2- tutoramento “V” invertido adaptado,

3 - sem tutoramento 4- tutoramento vertical). Londrina - PR, 2018.

Tutoramento Poda
Com Sem
1 29,00 Ab 110,50 Aa
2 29,50 Ab 115,75 Aa
3 27,00 Ab 54,25 Ba
4 22,50 Ab 79,00 Ba

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si nas colunas (mailsculas) e na linha
(mindsculas) pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para as plantas tutoradas (com e sem desbrota) observou-se uma
maior média para a varidvel SS. Tal comportamento deve-se a mudanca na
arquitetura da planta com sistemas de conducéo, pois além de facilitarem o manejo,
promovem melhor aeracdo e penetracdo de luz no dossel (SANTOS et al., 2008),
uma vez que quanto maior a incidéncia da radiacdo solar maior ser4 o acumulo de
acucares (MORRISON; NOBLE, 1990). Os resultados obtidos para sélidos solaveis
(SS) estao proximo dos 12,1 a 14,30 obtidos por varios autores para a cultura da
fisalis (PUENTE et al., 2011; LUCHESE et al., 2015; LIMA et al.,, 2009 a;
LICODIEDOFF, 2012).

De acordo com Chitarra; Chitarra (2006), os SS séo as por¢des dos
solidos que se encontram dissolvidas na seiva vascular. Em frutas, correspondem
principalmente aos acucares, minerais e as pectinas, 0s quais se encontram em
solugcdo no vacuolo. Segundo Pinheiro et al. (1984), o teor de SS é de grande
importancia, tanto para consumo in natura como para processamento industrial, pois

elevados teores desses constituintes implicam em menor adicdo de acucares, menor
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tempo de evaporacdo da agua, menor gasto de energia e maior rendimento do
produto, resultando em maior economia no processamento industrial.

Para a variavel pH (Tabela 3.5.4), plantas com desbrota
apresentaram maiores médias, isso relaciona-se com a acidez dos frutos, uma vez
gue 0 mesmos tratamentos apresentaram menor acidez. Novoa et al. (2006) definem
0 pH como um parametro na regulacdo do metabolismo, e afirmam que mais de 90%
do volume celular sdo ocupados pelo vacuolo, o qual € muito acido e apresenta pH
inferior a cinco, valor que coincide com os obtidos neste trabalho (4,30).

Resultados semelhantes foram observados com a poda drastica por
Moura et al. (2013) em trabalho feito com mirtilo, o qual constataram maior pH dos
frutos, porém, ndo diferiu estatisticamente de frutos produzidos em plantas sem e
com poda leve.

Para o fator acidez (AC) (Tabela 3.5.4) observou-se menor
porcentagem em frutos provenientes de plantas conduzidas com desbrota e sem
sistema de tutoramento. Estes valores encontram-se dentro dos referidos para a
acidez total titulavel em fisédlis (expressos também em % de acido citrico), sendo
0,69 (LIMA et al., 2009 a); 1,90 a 2,10 (PUENTE et al., 2011) e 1,54 (LICODIEDOFF,
2012).

Resultados semelhantes foram encontrados por Lima (2009), em

trabalho realizado com sistemas de tutoramento e épocas de transplantio com a
cultura da fisalis em Pelotas-RS, no qual observou maior acidez total titulavel em
frutos produzidos no sistema de conducéo vertical com fitilho e bambu.
Existem diferencas entre os resultados encontrados, Lima et al. (2009 a) explicam
gue estas podem estar relacionadas com o estado de maturacédo das bagas durante
a colheita e estado de conservacdo poOs-colheita, visto que a acidez titulavel
decresce com o0 avango do processo de maturacdo em virtude do consumo dos
acidos organicos durante a respiragao.

Neste contexto, a correlacdo simples de Pearson aparece como
complemento para as analises realizadas, pois permite avaliar a magnitude e o
sentido da associacao entre dois caracteres (LOPES; FRANKE, 2009).

De acordo com os resultados obtidos (Figura 3.5.1) foram discutidas
apenas correlacbes acima ou abaixo de 0,60 por serem consideradas com alta
magnitude, e observar-se uma correlacdo altamente positiva entre as variaveis

fisicas de largura, altura, massa fresca de 10 frutos com capulho e sem capulho, ou
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seja, quanto maior o fruto, maior sera a massa, sendo a reciproca verdadeira. Este
fendbmeno explica-se devido a algumas plantas apresentarem maior acumulo de

fotoassimilados, sendo assim, produzindo frutos com maior massa e tamanho.

Tabela 3.5.4 - Valores médios para caracteristicas quimicas de solidos soluveis
(°Brix), pH e acidez (AC) (% de &cido citrico) de frutos de Physalis peruviana L., em
funcdo de dois tipos de poda (com e sem desbrota) e quatro sistemas de
tutoramento (1- tutoramento UEL, 2- tutoramento “V” invertido adaptado, 3 - sem

tutoramento 4- tutoramento vertical). Londrina - PR, 2018.

© Brix pH AC (%)
Poda
Com 13,63 B 4,35 A 191B
Sem 14,53 A 4,25 B 2,15 A
Tutoramento
1 14,22 A 4,30 2,00 AB
2 14,23 A 4,27 2,06 AB
3 13,32 B 4,30 191B
4 14,56 A 4,34 2,14 A

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si nas colunas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

A coordenada L* de frutos com capulho teve correlacdo positiva
com a quantidade de SS e acidez dos frutos, sendo que quanto mais escuros 0s
frutos maior serad o °Brix e a acidez. Com o processo de maturacdo dos frutos, a
coloracdo tende a ficar mais escura e o0s frutos mais doces devido as
transformacdes bioquimicas, as quais acumulam glicose. Essas modificacfes séo
coordenadas por enzimas e horménios. Também os teores de SS sédo utilizados
como indice de maturidade para algumas frutas. Em trabalho realizado com a cultura
da acerola, Nogueira et al., (2002) encontram teores maiores de SS em acerolas
maduras e menores em acerolas verdes.

Em contrapartida uma correlacdo negativa com a coordenada L* dos
frutos com capulho e a massa fresca dos frutos foi constatada, sendo que os frutos
mais escuros possuem menor massa fresca. A cor dos frutos esta associada a
atributos genéticos (pureza varietal, potencial de produtividade, precocidade,

resisténcia a condicdes adversas de solo e clima), mas também a radiacdo solar
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incidente sobre eles, sendo assim é possivel associar maior disponibilidade de
radiacdo solar com a coloragdo mais intensa do fruto (RADUNZ et al., 2014), pois
maior incidéncia, resulta em maior producdo de pigmentos fotossintetizantes e,
consequentemente, coloragdo mais acentuada, resultados estes que também

explicam a correlacao positiva entre as coordenadas L* e h° de frutos com capulho.

Figura 3.5.1 - Estimativas dos coeficientes de correlagdo de Pearson entre as
diferentes caracteristicas (solidos soltuveis (°Brix), largura (Larg), altura (Alt), massa
fresca de 10 frutos com capulho (MFC), massa fresca de 10 frutos sem capulho
(MFS), numero de frutos (NF), pH, acidez (AC), coloracdo L* com capulho (CLC),
coloracdo C* com capulho (CCC), coloracdo h° com capulho (CHC), coloracao L*
sem capulho (CLSC), coloracdo C* sem capulho (CCSC) e coloracdo h° sem

capulho (CHSC)) avaliadas em frutos de Physalis peruviana L. Londrina - PR, 2018.

(@)
& 2
m (@)
1
Brix .
Larg -0.25 . 0.8
Alt .0.220.91 .
0.6
MFC 037082073 .
0.4
MFS -0.37.0.89 0.8 0.96
NF |0.55-0.28-0.24-0.29-0.31 0.2
pH 10.380.01 0 |0.05/0.01|-0.4
0
AC |0.57-0.25 -0.3-0.38-0.36/0.36-0.26
CLC |0.77-0.42 -0.4 -0.65-0.590.56/-0.2 |0.67 0.2
CCC |0.27-0.16 -0.2 -0.41-0.330.07/0.09/0.23/0.48 04
CHC 10.49/-0.3-0.34-0.41 -0.40.51-0.11/0.55/0.77 0.43
CLSC 0.37-0.03-0.05-0.04-0.03 0.45-0.07/0.22/0.42/0.24/0.56 06
CCSC :0.17/0.06/0.02/0.11/0.13-0.270.3110.42-:0.180.13-0.17/0.34 08
CHSC 10.21-0.24-0.17-0.22(-0.2|0.15-0.16/0.06|0.03(0.04|0.25|0.15|0.03
-1

Correlacdes acima de 0,25 e a baixo de -0,25 séo significativamente diferente de zero pelo
teste t a 5 % de significancia.
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3.6 CONCLUSOES

Plantas conduzidas livremente, tiveram 0s maiores valores de massa
fresca de frutos com capulho. Os sistemas de condugdo proporcionam maior
penetracdo da radiacdo solar no dossel, o que favorece, o acumulo de acucares e a
intensidade das coloracbes dos capulhos. Plantas conduzidas nos sistemas de
tutoramento UEL e “V” invertido adaptado (ambos sem desbrota), obtiveram maiores
quantidade de frutos.

A desbrota provocou reducéo no volume de frutos, menores valores
de solidos soluveis (SS), capulhos mais escuros e com maior tendéncia a coloracao

amarelada.
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4 ARTIGO B: POTENCIAL FISIOLOGICO DE SEMENTES DE Physalis peruviana
L. EM FUNCAO DE DIFERENTES SISTEMAS DE TUTORAMENTO, PODA E
EPOCAS DE COLHEITA

4.1 RESuMO

No processo de producdo agricola de fisdlis a obtencdo de novas plantas ocorre
comercialmente pela via sexuada, sendo a semente a principal forma. O potencial
fisiolégico das sementes pode ser influenciado por alguns tratos culturais. O
presente trabalho objetivou avaliar o potencial fisiolégico de sementes de Physalis
peruviana L. cultivadas em diferentes sistemas de tutoramento, poda e época de
colheita. O experimento foi desenvolvido em Londrina PR, utilizando-se o
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5x4x2, com quatro
repeticdes, contendo cinco épocas de colheitas dos frutos (117, 124, 130, 137 e 141
dias apo6s o transplantio das mudas), quatro sistemas de tutoramento (“tutoramento
UEL”, “tutoramento “V” invertido adaptado”, sem tutoramento e “tutoramento
vertical”) e dois tipos de poda (com e sem desbrota). Para o potencial fisiolégico das
sementes foram realizados testes de primeira contagem de germinacéo,
germinacao, indice de velocidade de germinacdo, comprimento e massa seca de
plantulas. Os dados foram submetidos a analise de normalidade e homogeneidade e
comparados pelos testes de Tukey para as variaveis qualitativas, e pelos testes de
Regressao linear para as variaveis quantitativas, ao nivel de 5% de probabilidade.
Constatou-se que a desbrota, o tutoramento e a colheita dos frutos feita aos 117
dias ap6s o transplantio influenciam positivamente o potencial fisiolégico de
sementes de Physalis peruviana L. O tutoramento “V” invertido adaptado apresentou
maior valor para massa seca de plantula.

Palavras-chave: Fisalis. Qualidade de sementes. Tratos culturais. Vigor.

4.2 ABSTRACT

In the process of agricultural production of physalis, the production of new plants
occurs commercially through by the sexual reproduction, with the seed being the
main form. The physiological potential of the seeds may be influenced by some
cultural practices. The present work aimed to evaluate the physiological potential of
Physalis peruviana L. seeds grown in different systems of training, pruning and
harvesting times. The experiment was developed in Londrina PR, using a completely
randomized design, in a factorial scheme 5x4x2, with four replicates containing five
fruit harvests (117, 124, 130, 137 and 141 days after transplanting the seedlings),
four types of training ("UEL training ", "adapted inverted V training"”, without training
and "vertical training") and two types of pruning (with and without prune). For the
physiological potential of the seeds, were performed the follow tests: first count of
germination, germination, germination speed index, seedling length and seedling dry
mass. The data were submitted to the analysis of normality and homogeneity and
compared by the Tukey tests for the qualitative variables, and by the linear
Regression tests for the quantitative variables, at the 5% probability level. It was
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emphasized that the pruning, the training and the harvest of fruits at 117 days after
transplanting positively influence the physiological potential of seeds of Physalis
peruviana L. The training adapted inverted "V" presented higher value for dry
seedling mass.

Key words: Fisalis. Seed quality. Crop management. Force.

4.3 INTRODUCAO

A Physalis peruviana L. € uma fruta requintada e com alto valor
agregado, inserida recentemente no ranking das pequenas frutas (OLIVEIRA, 2016).
Contem altos teores de vitaminas A e C, fosforo, ferro, além de flavondides,
alcaldides, fitoesterdides, carotendides e compostos bioativos considerados
funcionais (CHAVES et al., 2005; DALL’AGNOL, 2007). Consumida in natura ou
processada, distingue-se pelo sabor agridoce (RUFATO et al. 2013).

No processo de producdo agricola de fisalis, a obtencdo de novas
plantas ocorre comercialmente pela via sexuada, sendo a semente o principal meio
de propagacdo (GONCALVES et al.,, 2012). Quando essa estrutura reprodutiva
apresenta alto potencial fisiolégico, gera um reflexo positivo sobre a uniformidade do
dossel e producéo da cultura, tornando-se um dos principais fatores considerados,
visando o sucesso de uma lavoura (BRIGANTE, 1992; FILGUEIRAS, 1981).

Alteracbes na arquitetura da planta, podem influenciar a relagcéo
fonte e dreno de tal forma a obter maior quantidade e qualidade de sementes. Por
apresentar ramificacbes ha necessidade da adocdo de sistema de tutoramento
(RUFATO et al., 2008), o qual tem influéncia direta sobre a ventilacdo, radiacéo e
distribuicdo solar em torno da planta (ANDRIOLO, 1999). Visto que o
desenvolvimento vegetal depende da fotossintese e da translocacdo de
fotoassimilados para os locais de utilizagcdo ou armazenamento (SILVIUS et al.,
1978), em plantas de fisalis, na maior parte de seu desenvolvimento as folhas séo
consideradas fontes de fotoassimilados e os frutos e sementes 0s principais drenos
(TANAKA et al., 1974).

A efetividade do sistema de tutoramento pode ser potencializado
com a poda, ja que esta melhora a arquitetura da planta, facilitando os tratos
culturais e a colheita (RUFATO et al., 2013). Desse modo, durante o crescimento

das plantas, altas concentragcdes de auxina sao encontradas no meristema apical, ao
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promover a poda nessa regido, ocorre desvio do fitohormbnio para as gemas
laterais, e consequentemente o crescimento e desenvolvimento dos ramos (TAIZ et
al., 2015).

Apdés a adequacdo das praticas de manejo, deve-se atentar ao
momento da colheita, a fim de se obter sementes em quantidade e qualidade.
Bahrami et al. (2009) analisaram o comportamento de abdboras (Curcubita pepo L.)
submetidas a poda e verificaram aumento do numero de frutos, acréscimo na
producédo e sua influéncia na composicao quimica das sementes. Para a cultura da
fisalis, estudos sobre o cultivo podado, aléem de escassos sdo geralmente
correlacionados com respostas fisioldgicas da planta, ndo abordando aspectos
referentes ao desenvolvimento das sementes.

Sendo assim, o conhecimento de como se procede a maturacao das
sementes e dos principais fatores envolvidos € de fundamental importancia para a
orientacdo dos produtores, principalmente no que se refere ao planejamento e a
definicdo da época ideal de colheita (DIAS, 2001).

No entanto, o conhecimento sobre a fisiologia das sementes de P.
peruviana é escasso. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial
fisiol6gico de sementes de Physalis peruviana L. cultivadas em diferentes sistemas

de tutoramento, poda e colhidas em épocas distintas.

4.4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no municipio de Londrina-PR, localizado a
23°19'42” S, 51°12°11” W e a 574 metros de altitude, no periodo de maio de 2016 a
novembro de 2017. O clima da regido € do tipo Cfa conforme classificacdo de
Koéppen, com chuvas bem distribuidas no verdo. As médias de temperatura
ocorridas no municipio estdo apresentadas na figura 4.4.1.

Fez-se 0 uso de irrigacdo, a qual ligada semanalmente conforme
exigéncias da cultura. O solo da area experimental foi classificado como
LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico (EMBRAPA, 2017) e sua correcdo realizada
por meio da aplicacdo de composto quimico seguindo recomendacdes de Oliveira
(2003), com base nos resultados da analise quimica do solo (Tabela 4.4.1), oriundas
de amostras coletadas na profundidade de 0-10 centimetros.

As sementes de Physalis peruviana L., foram obtidas por meio de



62

frutos adquiridos comercialmente em completo estagio de maturacao, caracterizado
pela coloracdo alaranjada. A semeadura feita em bandejas de isopor contendo 128

células preenchidas com substrato comercial e mantidas em casa de vegetacdo com
ambiente controlado.

Figura 4.4.1 - Valores de temperatura maxima (T max. °C), minima (T min. °C) e

média (T med. °C) no municipio de Londrina - PR durante o experimento (anos -
2016/2017) - Londrina- PR.
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Fonte: IAPAR 2017.

Tabela 4.4.1 - Analises quimicas do solo da area de cultivo - Londrina- PR.

ca™” Mg™ A H+A K' SB CTC P C MO V

------------------ cmoledm™ --------—————————- mg dm? (;nn% % gkgt %
5 42 205 004 576 053 6,77 681 1,31 1,12 19,26 54,03
*pH em CaCl,

SB calculada com base em pH 7
Fonte: o préprio autor.

O transplantio das mudas realizado em abril de 2017, quando as
plantas encontravam-se com 3 a 4 folhas verdadeiras e aproximadamente 20
centimetros de altura, utilizando-se uma por cova, adotando-se espagamento de 3,0
x 1,0 metros entre linhas e plantas, respectivamente. Foi definido como éarea

experimental 255 m? (15x17m), contendo 16 plantas distribuidas em quatro fileiras,
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totalizando 64 plantas.

Os tratos culturais realizados conforme recomendacéo de Rufato et
al. (2008). O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com
quatro repeticbes, em esquema fatorial 5x4x2, sendo cinco épocas de colheita dos
frutos (117, 124, 130, 137 e 141 dias ap6s o transplantio das mudas), quatro
sistemas de tutoramento (“tutoramento UEL”, “tutoramento “V” invertido adaptado”,
sem tutoramento e “tutoramento vertical’) e dois tipos de poda (com e sem
desbrota).

A estrutura de tutoramento utilizada (bambus com 1,80 metros de
altura) foi instalada antes do transplantio, e assim que as plantas atingiram
aproximadamente 30 centimetros, conduzidas sobre os tutores com auxilio de
barbantes.

Para o tutoramento do tipo UEL, dois bambus foram dispostos na
forma de “X”, cruzando-se entre si a uma altura de aproximadamente 60 cm e suas
bases apoiadas no solo a 50 cm de distancia, de forma que a planta transplantada
estivesse localizada no centro. No de tipo “V” invertido adaptado, dois bambus foram
cruzados nas extremidades superiores e suas bases dispostas a 50 cm de distancia
uma da outra, e a planta transplantada entre elas. Para o vertical, fez-se 0 uso de
um bambu disposto verticalmente ao solo, e a planta transplantada em sua base. E
sem tutoramento desenvolvimento natural sem alteracdes em sua arquitetura.

As desbrotas realizadas semanalmente simultaneamente ao
tutoramento, com auxilio de tesoura de poda, com a retirada parcial das gemas
laterais deixando somente duas hastes por planta, as quais eram conduzidas sobre
os tutores. Para as plantas sem desbrota, as hastes foram tutoradas.

As colheitas realizadas manualmente ou com o auxilio de uma
tesoura, de maneira a evitar o desprendimento do calice, sendo os frutos colhidos
conforme escala de maturacdo de Muniz (2011) (4 - amarelo, 5 - amarelo-
amarronzado e 6 - pardo-amarronzado) e logo apés submetidos aos testes.

Para a extracdo das sementes, triturou-se os frutos manualmente
com auxilio de um macerador, e apds deixados fermentar em agua destilada por 48
horas em recipiente de vidro, em seguida as sementes foram lavadas em &agua
corrente e secas a sobra (22°C) sobre papel (FISCHER, 1995; MIRANDA, 2004),
apos armazenadas sob refrigeracdo (10°C) em recipiente de vidro com tampas de

polietileno durante uma semana.
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Antes da confeccdo dos testes, foi verificado a umidade das
sementes, conforme recomendacdes das Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009) , as quais apresentaram umidade de 8%. Para analise do potencial
fisiolégico das sementes, realizados testes de primeira contagem de germinacao
(13C), germinacao (G), indice de velocidade de germinacdo (IVG), comprimento de
plantula (CP) e massa seca de plantula (MS).

O teste de germinacao foi conduzido com quatro repeticdes de 50
sementes, semeadas sobre papel do tipo mata borrdo (10,5 x 10,5 cm), umedecido
com agua destilada, na quantidade equivalente a 2,5 vezes a massa do papel seco,
no interior de caixas plasticas (11 x 11 x 3,5 cm) (BRASIL, 2009). Estas foram
acondicionadas em sacos plasticos, e mantidos em cameras de germinacao,
previamente regulada a 25°C, sob regine de luz de 24 horas. A avaliacdo da
germinacao realizada ao vigésimo oitavo dia (28°), conforme recomendacdes das
Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009) para outras espécies de
sementes pequenas, considerando as plantulas normais, os resultados expressos
em porcentagem.

A primeira contagem da germinacao constituiu em um teste de vigor
realizado em conjunto com o teste de germinacédo, computando-se a protruséo da
raiz priméaria ao sétimo (7°) dia apds a semeadura.

Para o indice de velocidade de germinacdo (IVG), utilizando a
mesma metodologia dos outros testes, realizadas diariamente até o final do teste de
germinacdao a contagem de sementes germinadas considerando aquelas com no
minimo 2mm de comprimento de plantula, seguindo férmula descrita por Maguire
(1962): IVG = G1/N1 + G2/N2 + ... + Gn/Nn, em que: G1, G2 e Gn = numero de
plantulas normais, computadas na primeira, segunda e Ultima contagem; N1, N2, Nn
= numero de dias de semeadura a primeira, segunda e Ultima contagem.

Adicionalmente, ao final do teste de germinacao (28° dias apos a
semeadura) realizada a avaliagdo do comprimento das plantulas por meio da
medicdo das plantulas normais com auxilio de régua graduada em centimetro (cm).
Em seguida para a avaliacdo da massa seca das plantulas, as mesmas foram
acondicionadas em sacos de papel Kraft, mantidas em estufa de circulacao for¢cada
de ar a 65 °C e monitoradas por pesagem em balanca de precisdo até atingirem
massa constante. Os resultados obtidos foram expressos em g/plantula.

Os dados submetidos a andlise de normalidade e homogeneidade, e
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atendidos os padrdes, comparados pelos testes de Tukey para as variaveis
qualitativas, e pelos testes de Regressao linear para as variaveis quantitativas, ao

nivel de 5% de probabilidade pelo programa estatistico Sisvar.
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4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as variaveis analisadas para o potencial fisiologico de
sementes de fisalis em relacdo ao sistema de conducédo, a desbrota e a época de
colheita (Tabela 4.5.1) contatou-se diferenca significativa somente para o fator
colheita & variavel indice de velocidade de germinacao (IVG) e para o fator poda a
variavel de germinacdo (G). Para os fatores colheita e poda de forma isolada, foi
significativo a primeira contagem de germinacdo (12C) e comprimento de plantula
(CP). Para os trés fatores isolados, a variavel que apresentou significancia foi a
massa seca de plantula (MS). Houve interacéo da poda (P) e tutor (T) para primeira

contagem de germinacao, germinacao e indice de velocidade de germinacao.

Tabela 4.5.1 - Andlise de variancia com valores do quadrado médio das variaveis
primeira contagem de germinacao (12C), germinacado (G), indice de velocidade de
germinacao (IVG), comprimento de plantula (CP), e massa seca de plantula (MS) de
frutos de Physalis peruviana L. em funcédo de cinco épocas de colheitas (Co), dois

tipos de poda (P) e quatro sistemas de tutoramento (T). Londrina - PR, 2018.

Quadrado Médio

Fonte de Variacdo 12C G VG CP MS
Colheita (Co) 5470,31* 27,06™ 14,65* 1,32*  0,00000200**
Poda (P) 2356,22** 65,02* 1,21™  2,96** 0,00000300**
Tutor (T) 312,69"™ 37,82™ 0,98™ 0,27"™ 0,00000200**
CoxP 673,41"™ 13,96™ 0,31™ 0,32" 0,00000003"
CoxT 456,37  7,17™ 0,46"™ 0,39"™ 0,00000001"
PxT 968,22* 58,69* 3,47 0,32"™ 0,00000003"™
CoxPxT 340,41™ 8,21™ 0,53"™ 0,47"™ 0,00000003"
CV (%) 36,51 3,98 6,53 10,16 16,27

**Significativo a 1%; *Significativo a 5%; " N&o significativo pelo teste F (p<0,05).

Considerando de forma isolada a variagdo atribuida a desbrota,
observa-se que as plantas que receberam esse trato cultural apresentaram as
maiores médias para a primeira contagem de germinacéo, germinagao, comprimento
de plantula e massa seca de plantula (Tabela 4.5.2) se comparadas ao sem
desbrota.

O aumento da qualidade fisiolégica em funcao desta pratica cultural

pode ser explicado devido a desbrota exercer um equilibrio vegetativo nas plantas,
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aumentando a fracdo da massa seca alocada para os 6rgaos de reserva (SANDRI et
al., 2002), o que resulta em maior acumulo de fotoassimilados nas sementes, o qual
favoreceu o potencial fisiolégico.

Resultados semelhantes foram encontrados por Lopes (2007) em
trabalho realizado com quiabo, em que constatou um aumento da qualidade
fisiologica das sementes originadas de plantas que foram submetidas a poda.
Pixoline et al. (2012) em estudo sobre os efeitos da densidade de semeadura e da
poda na produtividade final de crotalaria (Crotalaria juncea L.), recomendam essa
pratica cultural para a producdo de sementes.

As respostas verificadas para massa seca de plantula no que se
refere aos sistemas de tutoramento mostram que plantas tutoradas no sistema “V”
invertido adaptado (tutoramento 2) apresentaram maiores médias em relacdo as
demais (Tabela 4.5.2).

Estes resultados podem ser justificados pois este sistema de
tutoramento proporciona as plantas de fisélis maior insolacédo, resultando assim, em
maior interceptacédo da radiacdo solar e maior ventilagdo no dossel, a qual reduz a
umidade relativa do ar e renova a concentracdo de gas carbbnico na atmosfera
adjacente as folhas, potencializando a eficiéncia fotossintética (LOOMIS; AMTHOR,
1999). Com isso, o favorecimento do desenvolvimento vegetativo, e por
consequéncia maior disponibilidade de fotoassimilados que, direcionados as
sementes aumentam seu vigor.

Em trabalho realizado por Lima et al. (2010) com sistemas de
tutoramento e épocas de transplante da cultura da fisalis, verificou-se que a primeira
data de transplantio das mudas (21/11/2007) associado aos sistemas de
tutoramento “V” invertido e triangular sdo os mais adequados para o plantio de fisalis
pois proporcionam melhor desenvolvimento, producéo e qualidade dos frutos.

Para o fator colheita de forma isolada (Figura 4.5.1), constatou-se
que as sementes de frutos colhidos aos 117 dias apds o transplantio (DAT)
apresentaram meédias superiores as demais épocas, para primeira contagem de
germinacdo, indice de velocidade de germinacdo e massa seca de plantula. A
caracteristica comprimento de plantula ndo se ajustou ao modelo de regressao
polinomial até segundo grau.

Apos este periodo, a producéo de novas folhas cessa em virtude dos

processos de senescéncia e absciséo foliar e pela mobilizacdo de fotoassimilados
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presentes nas folhas e 6rgdos de armazenamento para as estruturas reprodutivas
em expansdo (SANTOS et al., 2015), apresentando uma diminuicdo na relacéo fonte
e dreno o que garante um menor acumulo de fotoassimilados para os 6rgédos de

reserva.

Tabela 4.5.2 - Valores médios de primeira contagem de germinacdo (12C),
germinacao (G), comprimento de plantula (CP) e massa seca de plantula (MS) de
Physalis peruviana, em funcdo de dois tipos de poda (com e sem desbrota) e quatro
sistemas de tutoramento (1- tutoramento UEL, 2- tutoramento “V” invertido adaptado,

3 - sem tutoramento 4- tutoramento vertical). Londrina - PR, 2018.

1aC G CP MS
Poda
Com 49,65 A 99,32 A 6,38 A 0,0035 A
Sem 41,97 B 98,05B 6,10 B 0,0032 B
Tutoramento
1 45,70 97,25 6,18 0,0032 B
2 41,90 99,20 6,16 0,0036 A
3 47,95 98,95 6,27 0,0034 AB
4 47,70 99,35 6,34 0,0023 B

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si nas colunas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Resultados semelhantes foram observados em cucurbiticeas em
relacdo a época ideal de colheita, em que os melhores valores de germinacdo e
vigor foram obtidos quando a colheita dos frutos foi efetuada precocemente em
abdbora (ARAUJO et al., 1982), em abobrinha italiana (ALVARENGA et al., 1991) e,
também, em pepino (BARBEDO et al.,, 1994). Efeitos insatisfatérios sobre a
gualidade das sementes foram observados quando a colheita tardia foi efetuada em
melancia, devido a possivel deterioracéo dos frutos (ALVARENGA et al., 1984).

Em contrapartida para as variaveis de primeira contagem de
germinacdo e indice de velocidade de germinacdo, na interacdo entre os fatores
poda e sistemas de tutoramento (Tabela 4.5.3), plantas conduzidas livremente
(tutoramento 3) sem desbrota, apresentaram médias inferiores aos demais.

A mudanca na arquitetura da planta com sistemas de tutoramento
facilitam o manejo e promovem melhor aeracdo e penetracdo de luz no dossel
(SANTOS et al., 2008). Este desempenho pode causar um efeito direto do vigor das
sementes sobre a eficiéncia dos tecidos das plantas de fisalis em converter radiacao
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solar em matéria seca, durante o periodo de crescimento. A baixa conversao pode
ser resultado da baixa penetracdo de luz nas plantas, afetando os teores de clorofila
e, consequentemente, reduzindo a eficiéncia na conversdo de radiagdo solar em
energia quimica, que, por sua vez, influencia a translocagdo de fotoassimilados
(SACHS; VARTAPETIAN, 2007; PARENT et al., 2008).

Figura 4.5.1 - Valores médios de primeira contagem de germinacao (12C), indice de
velocidade de germinacdo (IVG), comprimento de plantula (CP) e massa seca de
plantula (MS) de Physalis peruviana, em func¢édo de cinco épocas de colheita (Co)
(117, 124, 131, 138 e 145 dias apos o transplantio). Londrina - PR, 2018.
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Ainda na interacdo dos fatores poda e sistemas de tutoramento, as
variaveis de primeira contagem de germinacdo, germinagéo e indice de velocidade
de germinacao, apresentaram médias inferiores em plantas que foram desbrotadas
no sistema de conducdo UEL (tutoramento 1) (Tabela 4.5.3) em comparacdo as
demais. Na primeira contagem de germinacgéo, plantas com desbrota nos sistemas
de tutoramento “V” invertido adaptado e vertical (tutoramento 4) n&o diferiu dos
demais.

Este sistema de tutoramento associado a desbrota, proporcionou as

plantas de fisalis maior sombreamento devido ao transpasse dos tutores em forma
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de “X”, resultando em menor distribuicdo da radiacdo solar, e, deste modo,
favorecendo o crescimento em comprimento dos ramos principais, devido a maior
intensidade de seiva para as partes mais altas e iluminadas da planta. Entretanto,
este sistema de conducédo associado com a desbrota pode ter comprometido
negativamente a qualidade fisiologica das sementes em razéo da diminui¢do da area
foliar para um nivel prejudicial ao seu desenvolvimento.

Os mesmos resultados foram observados por Sales (1996), em
trabalho realizado com qualidade fisiolégica de sementes de pimentdo (Capsicum
annuum L.) associada a poda, cobertura morta e localizacdo do fruto na planta, o
gual evidenciou que o vigor das sementes foi mais elevado nos tratamentos sem

poda em relacdo aos podados.

Tabela 4.5.3 - Valores médios da interacdo entre os fatores de poda (P) (com e sem
desbrota) e tutoramento (T) (1- tutoramento UEL, 2- tutoramento “V” invertido
adaptado, 3 - sem tutoramento 4- tutoramento vertical) para as variaveis de primeira
contagem de germinacdo (12C), germinacdo (G) e indice de velocidade de
germinacao (IVG). Londrina - PR, 2018.

12C
PxT 1 2 3 4
Com 44,00 Ab 46,30 Aab 58,10 Aa 50,20 Aab
Sem 47,40 Aa 37,50 Aa 37,80 Ba 45,20 Aa
G
PxT 1 2 3 4
Com 94,80 Bb 99,20 Aa 99,00 Aa 99,20 Aa
Sem 99,70 Aa 99,20 Aa 98,90 Aa 99,50 Aa
VG
PxT 1 2 3 4
Com 12,17 Bb 12,99 Aa 12,90 Aa 13,02 Aa
Sem 12,87 Aa 12,48 Aa 12,32 Ba 12,74 Aa

Médias seguidas de letras mailscula distintas diferem entre si nas colunas e médias
seguidas de letras minasculas distintas diferem entre si nas linhas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

4.6 CONCLUSOES

A desbrota, o tutoramento e a colheita dos frutos feita aos 117 dias
apos o transplantio influenciam positivamente o potencial fisiol6gico de sementes de

Physalis peruviana L.
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O tutoramento “V” invertido adaptado apresentou maior valor para

massa seca de plantula.
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5 CONSIDERACOES GERAIS

Conforme visto nesta pesquisa, a utilizacdo de sistemas de
conducdo tornam-se viavel para produtores de Physalis peruviana L., pois
favorecem a qualidade de frutos e semente. Os sistemas de conducéo testados séo
capazes de produzir frutos que atendem os padrbes comerciais. Os sistemas de
tutoramentos UEL e “V” invertido adaptado, sao 6timas alternativas para redugao do
namero de mudas utilizadas e producéo de frutos.

Apesar da desbrota apresentar menor quantidade de frutos e maior
potencial fisioloégico de sementes, outros métodos de poda devem ser testados.

Mais estudos relacionados a épocas de colheita de Physalis
peruviana L., devem ser realizados para caracterizar o ponto da maturidade

fisiologica das sementes.
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