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RESUMO

A utilizacdo de diferentes ambientes pode ser um fator limitante para o desenvolvimento de
mudas de espécies de physalis. Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho
avaliar desenvolvimento inicial de espécies de physalis, submetidas a diferentes ambientes. O
delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 3,
contendo quatro repeticdes. Conduziu-se 0 experimento no periodo de fevereiro a maio de
2012, na Estacdo de Horticultura e Controle Biologico “Professor Mario César Lopes”,
pertencente a Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, PR. Os tratamentos foram
compostos de trés espécies de physalis (Physalis peruviana, P. angulata e P. pubescens) x
trés ambientes (estufa/EST - com cobertura plastica incolor de 150 micras; sombrite/SBT -
75% de permeabilidade a luz e pleno sol/PLS - local totalmente aberto), sendo monitorado o
indice de velocidade de emergéncia das plantulas nos 30 dias iniciais. Aos 76 dias ap6s a
semeadura avaliaram-se a &rea foliar, matéria seca das folhas, caules, raizes e a contagem do
nimero de folhas, altura de planta e didmetro do caule. Para a determinacdo dos teores
bioquimicos de clorofila a e b, antocianina, carotenoides, polifenoloxidase, peroxidase e
proteinas. Coletou-se parte de tecido vegetal das folhas, antes do nascer do sol, entre as 5:00 e
6:30 hs da manhd, tendo sido acondicionado em papel aluminio, devidamente identificado os
tratamentos, armazenado em recipiente com gelo e, em seguida congelado. O ambiente
sombrite propicia maior taxa de emergéncia para as espécies de Physalis angulata, P.
peruviana e P. pubescens. Os ambientes, estufa e sombrite foram muito similares no
desenvolvimento inicial para Physalis angulata, P. peruviana e P. pubescens podendo ser
utilizados na producdo de mudas destas espécies. A Physalis peruviana apresentou maiores
niveis médios de todos o0s pigmentos fotossintetizantes, comparados a P. angulata. A Physalis
peruviana foi superior a P. pubescens, em relacdo aos carotenoides. Os niveis médios de
proteina total de P. angulata superou as demais espécies. De modo geral, as mudas espécies
de physalis mantidas no ambiente EST e SBT, superam o ambiente PLS.

Palavras-chave: physalis, germinacdo, producdo de mudas, ambientes de cultivo, pigmentos
fotossintetizantes.



ABSTRACT

The use of different environments can be a limiting factor for the development of seedlings of
species of Cape gooseberry. Given the above, the objective of the present study to evaluate
the initial development of species of physalis, subjected to different environments. The
experimental design was randomized blocks, in 3 x 3 factorial schemes, containing four
repetitions. The experiment conducted in the period from February to May 2012 in
Horticultural and Biological Control Station "Professor Méario César Lopes", belonging to
Unioeste, Campus, in Marechal Candido Rondon-PR. Treatments were composed of three
species of Cape gooseberry (Physalis peruviana, p. angulata and p. pubescens) x three
environments (greenhouse/EST-colorless plastic coated 150 microns; sombrite/SBT-75% of
the light permeability and full sun/PLS-local fully open), being monitored the emergency
speed index of seedlings in 30 days. To 76 days after sowing evaluated the leaf area, dry
weight of leaves, stems, and roots and counting the number of leaves, plant height and stem
diameter. For the determination of biochemical levels of chlorophyll a and b, anthocyanin,
carotenoids polifenoloxidase, peroxidase and proteins. Collected into plant tissue of leaves,
before sunrise, between the 05:00 and 6:30 hs, having been put up in aluminum foil, properly
identified the treatments, which is stored in the container with ice and then frozen. The
environment sombrite provides highest rate for the species of Physalis angulata, p. peruviana
and p. pubescens. The environments and sombrite were very similar in initial development to
Physalis angulata, p. peruviana and p. pubescens and may be used for the production of
seedlings of these species. The Physalis peruviana has the largest average levels of all
photosynthetic pigments, compared to p. angulata. The Physalis peruviana has been greater
than p. pubescens, in relation to carotenoids. The average levels of total protein of p. angulata
overcame the other species. In General, species of physalis plants kept in the EST and SBT,
outweigh the environment PLS.

Key words: physalis, germination, seedling production, cultivation environments,

photosynthetic pigments.
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1 INTRODUCAO

A fruticultura brasileira € uma atividade agricola de alta rentabilidade, visto que é
possivel obter elevadas producdes em pequenas areas, e devido ao elevado preco dos frutos,
proporciona boa rentabilidade aos produtores. Estas caracteristicas tornam a atividade uma
excelente opgéo, especialmente para pequenas propriedades. De um modo geral, o cultivo de
pequenas frutas, incluindo a physalis, se caracteriza pelo baixo custo de implantacdo, com
bom retorno econdmico, boa adaptacdo as condi¢cdes ambientais e socioeconémicas, com
possibilidade de cultivo em sistemas convencionais e organicos e com maior demanda do que
a oferta (POLTRONIERI, 2003).

Uma espécie de grande valor nutricional e econémico que esta sendo incorporada nos
plantios de pequenas frutas no Brasil € o género Physalis, sendo as espécies predominantes a
P. peruviana L., P. angulata e P. pubescens. Estas se caracterizam por produzir frutos
acucarados e com bom conteudo de vitamina A, C, fosforo e ferro, além de indmeras
propriedades medicinais (CHAVES, 2005).

No Brasil, o fruto é consumido como um produto fino, com alto valor agregado e esta
sendo incorporado nos cultivos de pequenas frutas. O plantio ainda é recente, se desenvolve
no sul do Pais, principalmente nos municipios de Roca Sales, Aurea, e Vacaria, no RS
(ANDRADE, 2008).

O cultivo de physalis trata-se de uma opcdo de inovacao para a fruticultura da Regido
centro-oeste do Parana, com a possibilidade de se implantar uma nova cultura, com um vasto
campo a ser explorado, pois o fruto é considerado exdtico de preco elevado, com a
possibilidade de comercializacdo de toda a planta, pode ser aproveitado desde a raiz até o
fruto. As raizes e folhas sdo comercializadas com fins medicinais e o fruto pode ser
consumido na forma in natura e, na culinaria, no preparo de pratos e para a exportacdo
(RUFATO et al., 2008).

No Brasil poucos séo os trabalhos com a utilizagdo de diferentes ambientes na
producdo de mudas, principalmente para pequenas frutiferas, existindo poucos parametros
especificos de recomendacdo de qual o melhor ambiente para a obtengdo de mudas de
qualidade e, quando é utilizada, esta pratica é realizada principalmente com base em
resultados de outras espécies, ndo tendo o registro para a physalis. Porém caracteristicas
distintas como temperatura, umidade relativa do ar e intensidade luminosa ocorre nas regides

produtoras no Brasil. Devido a estes fatores, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia
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do desenvolvimento inicial de trés espécies de physalis submetidas a diferentes ambientes e a

interferéncia dos ambientes na concentracdo de pigmentos fotossintetizantes.
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2. REVISAO DE LITERATURA

A physalis (Physalis spp.) pertence a familia Solanaceae, que inclui aproximadamente
100 espécies, sendo algumas toxicas. E uma planta arbustiva, herbacea, anual e/ou perene
(dependendo da espécie), tendo como centro de origem os Andes (ESPINOSA et al., 2004). A
producdo comercial de physalis é realizada principalmente na Colémbia, Africa do Sul,
Equador, Quénia, Zimbabue, Austrdlia, Nova Zelandia, Havai, india e Malasia
(ROCKENBACH et al.,, 2008). Seu cultivo tem se expandido em paises tropicais e
subtropicais, despertando interesse na comercializagdo in natura e processamento de frutos
(NOVOA et al., 2006).

A Colémbia é o maior produtor da fruta, tendo area plantada de 7.890 ha e producéo
de 13.327,6 toneladas. As exportacBes registradas sdo a paises europeus, como Holanda,
Alemanha, Franca, Suécia e Grad Bretanha (MADRC, 2007). No Brasil, a Estacdo
Experimental Santa Luzia, localizada em S&o Paulo, foi pioneira no cultivo desta fruteira,
iniciando as pesquisas em 1999 (CHAVES, 2006). Entretanto, a maior expansdo da cultura
dé-se no sul do Pais, nos municipios de Vacaria, Roca Sales e Aurea, na metade sul do RS
(ANDRADE, 2008).

Segundo Poltronieri et al. (2003) o cultivo dessas espécies caracteriza-se pelo baixo
custo de implantacdo dos pomares, com bom retorno econémico, boa adaptacdo as condicbes
ambientais, podendo ser cultivada em sistemas convencionais e organicos. Os frutos sdo
consumidos no Brasil como ex6ticos, de preco bastante elevado, variando de 20 a 90 reais 0
quilograma (PEREIRA, 2007).

Segundo Lima et al. (2010) Os custos de implantacéo de 1 ha de physalis na regiéo sul
do Brasil é cerca de R$ 18.000,00, onde em dois anos o0s investimentos ja estdo quitados. A
cultura apresenta a possibilidade de comercializacdo para toda a planta, desde a raiz, fruto,
folhas, caule, célice em forma de baldo que recobre o fruto, muito utilizado em decoracéo
(SCHNEID, 2008).

2.1 Familia Solananceae

A familia Solanaceae, uma das maiores e mais bem distribuidas familias dentro do

grupo das angiospermas, possui em torno de 3000 a 4000 espécies, subdivididas em 96
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géneros, muitos dos quais sdo endémicos de determinadas regides do mundo (KNAPP et al.,
2004).

A Solanaceae possui como centro de dispersdo e diversidade primaria a América do
Sul. Por outro lado, centros de diversidade secundarios foram identificados na América do
Norte, México, América do Sul, Europa, India, Africa e Madagascar, assumindo aspecto
cosmopolita (SOUZA; LORENZI, 2005), pouco presente em regides frias e ausentes em areas
de mangue (WATSON; DALLWITZ, 1992).

A familia se caracteriza por possuir plantas anuais, bianuais ou perenes, variando de
arbustos a pequenas arvores, raramente lianas, com folhas sem espiculas e margem inteira,
inflorescéncias cimosas; algumas vezes reduzidas a uma unica flor (SOUZA; LORENZI,
2005).

No Brasil ocorrem cerca de 28 géneros e 450 espécies nativas, 0 que representa quase
40% da riqueza da familia (STEHMANN; MENTZ, 2006). Muitas espécies sdo cultivadas
economicamente como fonte alimentar como, por exemplo, tomate (Lycopersicum sculentum
L.), batata (Solanum tuberosum L.), berinjela (Solanum melongena L.) e pimentdo (Capsicum
sp). Outras sdo cultivadas como plantas ornamentais e de interesse medicinal, como espécies
do género Cestrum (dama-da-noite), Petunia (petunia), Nicotiana, Hyoscyamus e Datura
(WATSON; DALLWITZ, 1992; BALKEN, 2009).

2.2 Physalis pubescens L.

A Physalis pubescens é conhecida popularmente por camapl, muito apreciada por
seus sucos nutritivos, contendo elevados niveis de niacina, carotendides e minerais (EL-
SHEIKHA et al., 2009). Existem controvérsias quanto ao seu centro de origem, sendo o0 mais
provavel o americano (PEIXOTO, 2010). Na atualidade é encontrada na América Central, do
Norte e do Sul (RUFATO et al., 2008).

A P. pubescens é explorada para fins alimenticios por seu sabor agridoce, sendo ainda
considerada uma fruta exoética, o que garante valores elevados pelos seus frutos, os quais
podem ser empregados em enfeites de bolo e doces, ou consumidos in natura (EL-SHEIKHA
et al., 2009). A planta pode ser empregada desde seu caule, raizes, folhas e frutos. Na
medicina tradicional é utilizada como antipirético, diuréticos, antitumorais, analgésicos e anti-
inflamatdrios (CHEN et al., 1990; CHIANG et al., 1992).
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A planta € considerada anual ou bianual, dependendo do sistema de condugdo, varia de
100-150 cm de altura, caules eretos ramificados quase desde a base, pubescentes, com
pilosidades glandulares de até 3 mm de comprimento. Possuem folhas pubescentes, medindo
de 3-17 cm de comprimento, peciolos com 1,5-7 cm, lamina foliar oval, lobada, com 1-7 cm
de comprimento, &pice acuminado, base entre obtusa e truncada, as vezes obliqua
(MARTINEZ, 1998).

As flores sdo axilares, solitarias, pedunculos florais, calices florais pilosos com lobos
triangulares, pentagonais, pilosas com pelos glandulares e ndo glandulares. Durante a
maturacdo o fruto passa da coloracdo verde-arroxeada ao amarelo contendo inumeras
sementes de 1,5 mm de diametro (MARTINEZ, 1998; BYFIELD; BAYTOP, 1998). Uma
mesma planta pode produzir 0,5 kg do fruto, com produtividade de 20-30 tha™. A
durabilidade do fruto pds-colheita favorece a comercializacdo e o inclui na lista de plantas
prioritarias em alguns programas de agricultura de governos, a exemplo da Colémbia, onde
ocupa segundo lugar num ranking de quinze frutas exportaveis (EL-SHEIKHA et al., 2009).

2.3 Physalis angulata L.

E uma espécie de ciclo curto, utilizada na medicina popular, principalmente na
América do Sul, como Peru, Colémbia, Suriname e Brasil (SILVA et al., 2005). Muito
utilizada para fins anticoagulantes, antileucémicos, antimutagénicos, antiinflamatoérios e
antiespasmadicos, bem como na alimentacdo humana (FREITAS et al., 2006). Estudos
realizados na area farmacoldgica com o extrato de Physalis angulata demonstraram alta
atividade antitumoral e acdo citotoxica para diversos tipos de células tumorais
(PELLEGRINI; QUEIROZ, 2005). Atividades antineoplésicas de caule e célice dos frutos
foram descritas para esta espécie (RIBEIRO et al., 2002).

A espécie possui habito herbaceo, com 30-50 cm de altura, folhas alternas
pubescentes, tricomas simples glandulares e ndo glandulares. Seu peciolo é canaliculado; as
flores sdo solitarias ou em cimeiras axilares; calice rotaceo-campanulado, cinco sépalas
soldadas até a metade, formando tubo com cinco estames, anteras elipticas, azuis, dorsifixas e
filetes cilindricos (SILVA et al., 2005).

A planta pode ser cultivada comercialmente por até trés anos, apesar de ser
considerada uma planta perene. Produz até 3 Kg de frutos por planta/ano, destacando-se por

sua ampla adaptabilidade ao clima e solo, além da facilidade no cultivo. Produz frutos de
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excelente qualidade com até 15°Brix (LISSNER; VELA, 2009). No Brasil tém-se relatos de
cultivo por pequenos fruticultores, estendendo-se desde a Bahia (SOUZA; AMORIM, 2009)
até o Rio Grande do Sul (LISSNER; VELA, 2009; SOARES et al., 2009).

2.4 Physalis peruviana L.

A espécie é conhecida na América do Sul como ‘capuli’, ‘aguaymanto’, ‘gunchuvo’,
‘uchuba’, ‘uchuva’ e ‘uchuvo’ (RUFATO et al., 2008). O nome ‘uchuva’ e suas variagoes
referem-se a um nome de origem indigena que designa fruto redondo (LICODIEDOFF,
2012). E uma planta de caule muito piloso, podendo chegar a um metro de altura, preferindo
ambientes sombreados. Do ponto de vista bioldgico, possui peciolos longos, folhas alternas,
pubescentes, ovaladas, de base obtusa ou truncada e apice acuminado (SANCHEZ, 2002).

Seu cultivo foi realizado pela primeira vez no Cabo da Boa Esperanca por colonos,
como planta ornamental (RUFATO et al., 2008). Atualmente € produzida comercialmente no
Equador, Quénia, Zimbabue, Australia, Nova Zelandia, Havai, india e Malasia, além de
Colémbia e Africa do Sul (LIMA, 2009). E uma frutifera andina bastante importante nos
paises de cultivo, pela capacidade de ser exportada como fruta fresca e gerar grandes divisas
comerciais (ZAPATA et al., 2002).

Por apresentar uma distribuicdo em diversos climas, apresenta grande variabilidade
morfologica nas plantas, onde expressa uma clara e distinta variabilidade genética,
apresentando assim grande heterogeneidade na mesma cultivar em diferentes épocas de
colheita (MAZORRA et al., 2006).

O Brasil possui potencial de deixar de ser importador e passar a ser exportador deste
fruto (MACHADO et al., 2008). Sua grande adaptabilidade, aliada ao fécil cultivo e
possibilidade de incorporagdo a cultivos organicos (VELASQUEZ et al., 2007), atraem
produtores campesinos, onde o cultivo da fruta é baseado na agricultura familiar (ZAPATA et
al., 2002). No Brasil os frutos sdo consumidos como frutos exdéticos, com preco elevado em
funcdo do alto valor agregado, em decorréncia da producéo limitada, manejo restrito durante a
colheita, exigéncia em mao-de-obra, cuidados no transporte e armazenagem (PEREIRA,
2007).

Além do seu valor econdbmico, o valor nutricional também é de grande valor e
importancia. Os frutos apresentam bom contetdo de vitamina A, C, ferro e fosforo, e possuem

inimeras propriedades medicinais, na reducdo do mau colesterol, diminui¢do da glicemia e
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acdo diurética (RUFATO et al., 2008). Os frutos sdo climatéricos e comecam a ser colhidos
por volta do terceiro més poés-transplantio das mudas para local definitivo, possuem boa
qualidade e tamanho nos primeiros meses, todavia, com o passar do tempo a qualidade desses
frutos sdo afetados (ZAPATA et al., 2002).

2.5 Requerimentos edafoclimaticos

Quando se deseja introduzir uma cultura em uma determinada &rea, é necessario fazer
um levantamento de dados das condic6es de clima e solo para fazer a escolha certa da espéecie
que melhor se adapta a regido (RUFATO et al., 2008). A physalis se adapta numa ampla gama
de condigdes agroecoldgicas, adaptando-se em climas semelhantes ao dos mediterraneos e
varios tipos de solo (FISCHER, 2000). Os requerimentos edafocliméticos para seu cultivo séo
semelhantes aos do tomateiro (temperaturas 6timas de 21-25°C, com amplitudes térmicas
noite/dia de 6-7°C) (OBERCHT, 1993).

Seu desenvolvimento € adequado em altitudes entre 1800-2800 m (FISHER;
ANGULO, 1999; MAZORRA et al., 2006). No Brasil, a physalis se adapta bem em grande
faixa de condicdes edafoclimaticas, mas a umidade, seca, calor e frio em excesso podem
causar grandes danos no crescimento e desenvolvimento das plantas, diminuindo a
produtividade e qualidade dos frutos (MUNIZ et al., 2011).

De acordo com Miranda (2004), a temperatura favoravel para crescimento e
desenvolvimento das plantas é de 18°C. Salazar (2006) afirmou que a temperatura fisioldgica
base para o crescimento das plantas é de 6,3°C. Temperaturas altas (maiores que 30°C)
prejudicam a floracdo e a frutificacdo, promovendo a senescéncia antecipada (ANGULDO,
2003).

O solo ideal para a cultura é areno-argiloso, bem drenado, que apresenta textura mais
granulada, preferencialmente, com altos contetdos de matéria organica (maior que 4%) e pH
entre 5,5-6,8 (FISCHER et al., 2005). Segundo Miranda (2004), a physalis prefere solos
francos, com boa aeragdo e drenagem e profundidade efetiva de 40-60 cm para um bom
desenvolvimento das raizes. Devem-se evitar solos encharcados, bem como onde foram
cultivadas plantas da familia Solanaceae (RUFATO et al., 2008).

O calor ndo impede a producdo dos frutos. No Havai, por exemplo, as plantas
produzem frutos com temperaturas diurnas em torno de 27°-30°C. As baixas temperaturas

(temperaturas noturnas menores que 10°C) podem impedir que a planta se desenvolvesse. A
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planta tolera geada leve, mas apresenta serios problemas quando as temperaturas noturnas séo
menores que -2°C (RUFATO et al., 2008).

A luz solar e a temperatura sdo importantes para a definicdo do tamanho, cor,
conteddo nutricional, sabor e tempo de maturagdo dos frutos (RUFATO, 2010). A ocorréncia
de geadas tardias, geralmente em regides mais elevadas causa danos significativos a producao
(MONDIN; LESSA, 2006).

A physalis necessita de precipitacdo pluviométrica entre 1000-1800 mm, bem
distribuida durante o ano todo e umidade relativa média entre 70-75% (MIRANDA, 2004). A
exigéncia hidrica é de pelo menos 800 mm durante o periodo de crescimento. A alta umidade
pode favorecer o aparecimento de doencas e prejudicar a polinizagdo, causando plantas
amareladas e com poucas folhas (RUFATO et al., 2008).

A planta de physalis € muito susceptivel ao déficit hidrico e a ventos fortes. Por isso,
devem-se utilizar quebra-ventos no entorno das plantacbes (RUFATO et al., 2008). Ventos
fortes podem prejudicar a arquitetura das plantas, ocasionando quebra de galhos e danificando
folhas, favorecendo a entrada de pragas e doencas na cultura. Também a aplicacdo de
tratamentos fitossanitarios é prejudicada, favorecendo a deriva e a evaporacdo da &gua,
reduzindo seu efeito. Os ventos fortes prejudicam a atividade dos insetos benéficos a cultura,
que favorecem a fecundac&o e o controle natural das espécies. A falta de vento pode ocasionar
0 aparecimento de doencas flngicas, devido a falta de circulagdo de ar entre as plantas
(PETR, 2006). A utilizacdo de suporte nas plantas em regides onde ventos fortes sdo

constantes torna-se uma técnica viavel, a fim de evitar danos nas mesmas (MIRANDA, 2004).

2.6 Propagacao do physalis

A forma mais comum de propagacdo de physalis é a sexuada, através do uso de
sementes, apesar da propagacdo assexuada através do uso de estacas, diminuir a segregacao
genética, proporcionar precocidade, uniformidade de colheita e dos frutos, ainda que seu
enraizamento seja fraco (ALMANZA, 2000). Na producdo comercial, a propagacdo mais
utilizada é por via sementes, pois apresentam alta percentagem de germinagdo 85 a 95%. As
sementes devem ser extraidas de frutos provenientes de plantas vigorosas. De acordo com
Gordilho (2003) a extracdo das sementes & a partir da coloracdo do calice amarelo-
esverdeado.
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Estas devem ser armazenadas em recipientes permeaveis ou semipermeavel (saco de
papel ou plastico), em temperaturas de 10°C ou 5°C, ou ainda, em recipiente de vidro lacrado.
As sementes para ser armazenadas devem estar completamente secas, pois a umidade
interferird negativamente na taxa de germinacdo (RUFATO et al., 2008).

Em nivel comercial, o sistema de propagacdo mais comum € por sementes, uma vez
que tém alto percentual de germinacdo (85-90%) (ALMANZA, 2000), no entanto. As
sementes sdo originarias de plantas onde seus frutos apresentam alta variabilidade. Sandhu et
al. (1989) mencionam que plantas propagadas por sementes variam em crescimento, vigor,
rendimento e qualidade frutas.

A propagacdo assexuada ou vegetativa envolve mitoticas divisdes celulares, que duplo
gendtipo da planta da duplicacdo de genes obter um clone, porque cada célula vegetal tem a
informacdo para gerar toda a planta (células totipoténcia). Na clonagem as caracteristicas
qualquer planta especificos individuais sdo perpetuada por este tipo de propagacao
(HARTMANN et al., 1997). Em um estudo de Klinac (1986), plantas propagadas por estaquia
foram colhidas em menos tempo, produzindo mais que planta produzida via sementes.

Na propagacdo por estaquia, tem a capacidade de regenerar a planta inteira depende de
duas caracteristicas: Uma delas é a totipoténcia celular, o outro é o desdiferenciacéo celular,
ou seja, a capacidade de células maduras voltarem a condicdo meristematica e desenvolver
um novo ponto de crescimento (HARTMANN et al., 1997).

Esta possui algumas vantagens, como: facilidade do procedimento, ele pode se
espalhar material abundante usando pequenas dimensoes, é baixo custo de operacao, a partir
de uma planta pode obter grande nimero de estacas, cada planta produzida por este método, é
geneticamente idéntica a planta mée, resultando em homogeneidade da cultura (CALDERON,
1987).
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3. CAPITULO |

DESENVOLVIMENTO INICIAL DE ESPECIES DE PHYSALIS
SUBMETIDAS A DIFERENTES AMBIENTES

Resumo: O ambiente pode ser um fator limitante para o desenvolvimento de mudas de
espécies de physalis. Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar o
desenvolvimento inicial de espécies de physalis submetidas a diferentes ambientes.
Conduziu-se o0 experimento no periodo de fevereiro a maio de 2012, na Estacdo de
Horticultura e Controle Bioldgico “Professor Mario César Lopes”, pertencente a Unioeste,
Campus Marechal Céndido Rondon, PR. O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados, esquema fatorial 3 x 3, contendo quatro repeticbes Os tratamentos
foram compostos de trés espécies de physalis (P. peruviana, P. angulata e P. pubescens) x
trés ambientes (estufa/EST, com cobertura plastica transparente de 150 micras;
sombrite/SBT, 75% de permeabilidade a luz e, pleno sol/PLS, local totalmente aberto),
monitorando-se o indice de velocidade de emergéncia das plantulas nos primeiros 30 dias
iniciais da emergéncia das plantulas. Aos 76 dias ap6s a semeadura avaliaram-se a area
foliar, matéria seca das folhas, de caules e raizes, niumero de folhas, altura das plantas e
didmetro do caule. O ambiente sombrite propicia maior taxa de emergéncia para as espécies
de Physalis angulata, P. peruviana e P. pubescens. Os ambientes, estufa e sombrite foram
muito similares no desenvolvimento inicial para Physalis angulata, P. peruviana e P.
pubescens podendo ser utilizados na producdo de mudas destas espécies.

Palavras-chave: Physalis spp., ambientes de cultivo, producdo de mudas.
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INITIAL DEVELOPMENT OF PHYSALIS SPECIES
UNDER DIFFERENT ENVIRONMENTS

Abstract: The environment can be a limiting factor for the development of seedlings of
species of Cape gooseberry. Given the above, the objective of the present study to evaluate
the initial development of species of Cape gooseberry subjected to different environments.
The experiment conducted in the period from February to May 2012 in Horticultural and
Biological Control Station "Professor Méario César Lopes", belonging to Unioeste, Campus, in
Marechal Candido Rondon-PR. The experimental design used was randomized blocks, 3 x 3
factorial scheme, containing four replicates the treatments were composed of three species of
Cape Gooseberry (P. peruviana, P. angulata and P. pubescens) x three environments
(greenhouse/EST with transparent plastic cover of 150 microns; sombrite/SBT, 75% of the
light permeability and full sun/PLS, fully open site), monitoring the emergency speed index
of seedlings in the first 30 days of the emergence of seedlings. To 76 days after sowing
evaluated the leaf area, dry weight of leaves, stems and roots, number of leaves, plant height
and stem diameter. The environment sombrite provides highest rate for the species of Physalis
angulata, P. peruviana and P. pubescens. The environments and sombrite were very similar
in initial development to Physalis angulata, P. peruviana and P. pubescens and may be used
for the production of seedlings of these species.

Key words: Physalis spp., greenhouse, shade, seedling production.
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3.1 INTRODUCAO

A physalis (Physalis spp.) pertence a familia Solanaceae, que inclui aproximadamente
100 espécies (SOUZA et al., 2011). E classificada como planta arbustiva, herbacea e anual,
dependendo do sistema de cultivo (LIMA et al., 2010).

Conforme Gonzélez et al. (2008), a physalis desenvolve-se como planta silvestre em
regides tropicais da Ameérica, tendo como centro de origem os paises andinos, principalmente
a Coldémbia, Peru e Equador. No Brasil, existem relatos de 11 espécies (D’Arcy et al., 2005),
sendo encontradas em varias regides do Pais. Na Amazonia e no Nordeste, encontram-se seis
espécies (SOUZA et al., 2011).

A Coldémbia é a maior produtora desta frutifera, tendo area plantada de quase 8 mil ha
e producdo em torno de 13 mil ton. As exportacdes registradas sdo destinadas para paises
europeus como Holanda, Alemanha, Franca, Suécia e Grd Bretanha (MADRC, 2007). Seu
cultivo tem se expandido em paises com clima tropical e subtropical, despertando interesse na
comercializacdo in natura e em processamento de frutos (NOVOA et al., 2006). No Brasil, a
maior expansdo da cultura da-se no sul do Pais, nos municipios Roca Sales e Aurea
(ANDRADE, 2008), no RS (RUFATO et al., 2008).

Ainda com a expansdo da cultura no Brasil, tem-se uma dificuldade por parte dos
fruticultores em adquirir mudas de qualidade e na formacdo das mudas da espécie. Um fator
importante no cultivo é a obtencdo de mudas de qualidade para a implantacdo de novos
pomares, pois, mudas de qualidade proporcionam pomares homogéneos. Para Costa et al.
(2010a), a producdo de mudas € fundamental para o sucesso do pomar, pois a sua qualidade
relaciona-se com o potencial produtivo das plantas.

Uma das técnicas utilizadas para obtencdo de mudas de qualidade é a utilizacdo de
cultivo protegido, com a formacdo de um ambiente adequado as mudas, e consequentemente
obtendo um material de alta qualidade (ARAUJO et al., 2006). Para Zanella et al. (2006), a
utilizacdo de sombreamento é importante na formacdo de mudas de frutiferas, pois afeta
diretamente o crescimento da planta e, posteriormente, a formacdo do pomar (TAIlZ;
ZEIGER, 2010).

A luz, por ser fonte priméria de energia relacionada a fotossintese (TAIZ; ZEIGER,
2010), é um dos principais fatores que influenciam o crescimento/desenvolvimento dos
vegetais, pois, as plantas tém habilidade para modificar seu desenvolvimento em resposta ao
ambiente luminoso (PERINI et al., 2011). A natureza da resposta morfogénica pode variar

entre espécies, de acordo com a capacidade de aclimatacdo e dependéncia da
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quantidade/qualidade da luz (TAIZ; ZEIGER, 2010). Mendonga et al. (2005), trabalhando
com mamoeiro cv. formosa, obtiveram melhores mudas em telado 50%. Para Cavalcante et al.
(2002), a producdo de mudas em ambiente protegido favorece seu desenvolvimento inicial e,
consequentemente, a produtividade dos pomares.

Alguns fatores sdo controlados em ambiente protegido, no qual permite o cultivo de
plantas em condi¢Oes adversas de temperatura, tipo de solo, ventos fortes, evapotranspiracao,
umidade relativa do ar e do solo, radiacdo solar extrema e efeito direto das chuvas, alem de
chuvas de granizo (VIDA et al., 2001). Mudas com boa qualidade, e bem formadas podem
aumentar a producdo, mas se as mudas forem de baixa qualidade podem ampliar o ciclo da
cultura e, por consequéncia causar prejuizos aos produtores (GUIMARAES et al., 2002).

Pouco se sabe sobre o desenvolvimento inicial da physalis quando submetidas a
diferentes ambientes. Por isso, seu estudo torna-se importante para determinar qual ambiente
é mais adequado para iniciar o desenvolvimento das mudas, obtendo assim um material de
alta qualidade e com maior potencial de producdo. Além disso, ndo existem pesquisas para
esta frutifera que indiqguem qual o melhor ambiente de cultivo. Diante do exposto, objetivou-
se com o presente trabalho avaliar o desenvolvimento inicial de mudas de espécies de physalis

submetidas a diferentes ambientes.
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3.2 MATERIAL E METODOS

Conduziu-se o experimento de fevereiro a maio de 2012, em diferentes ambientes, na
Estagdo de Horticultura ¢ Controle Bioldgico “Professor Mario César Lopes”. A Estacdo
encontra-se nas coordenadas geograficas de longitude 54° 22°W, latitude 24°46° S e altitude
de 420 m. Esta pertence ao Nucleo de Estacdes Experimentais (NEE) da Universidade
Estadual do Oeste do Parana (Unioeste), Campus Marechal Candido Rondon, PR.

O clima da regido, segunda a classificacdo de Koppen, é tipo Cfa, subtropical
(CAVIGLIONE et al., 2000), com média anual de precipitacdo entre 1600-1800 mm e
umidade relativa entre 70 e 75%. A média anual de temperatura encontra-se na faixa dos 22 e
23°C (IAPAR, 2010). O solo usado na base do substrato para a conducéo do experimento foi
coletado em horizonte A de um Latossolo Vermelho Eutroférrico (EMBRAPA, 2009) com
textura argilosa (629,0 g kg™ de argila), apresentando 17,7 g dm™ de matéria organica; pH
(CaCly) 5,6; 2,37 cmol, dm™ de Ca; 1,5 cmolc dm™ de Mg; 0,0 cmolc dm™ de Al; 2,39 cmolc
dm™ de H + Al; 0,70 cmolc dm™ de K; 33,89 mg dm™ de P (Mehlich™); e V (%) = 49,65.

Formulou-se o substrato a partir da mistura de solo + areia lavada de granulometria
fina + composto orgénico (proporcdo 2/1/1, viviv), com andlise fisico-quimica apresentando
textura argilosa (456,1 g kg™ de argila e 455,84 g kg™ de silte, 88,16 g kg™ de areia, 28,71 g
dm™ de matéria organica; pH (CaCl,) = 5,61; 5,74 cmol. dm™ de Ca; 2,63 cmol. dm™ de Mg;
0,0 cmol. dm™ de Al; 3,68 cmolc dm™ de H + Al; 2,38 cmolc dm™ de K; 66,87 mg dm™ de P
(Mehlich™) e V (%) = 74,50.

O experimento foi implantado no delineamento em blocos casualizados, em esquema
fatorial 3 x 3, contendo quatro repeticdes. Os tratamentos foram compostos de trés espécies de
physalis (Physalis peruviana, P. angulata e P. pubescens) e trés ambientes (estufa/EST - com
cobertura plastica transparente de 150 um, sombrite/SBT - com 75% de permeabilidade a luz
e pleno sol/PLS - em local totalmente aberto). A parcela experimental foi constituida de oito
plantas cultivadas em sacolas para mudas de polietileno (7 cm x 15 cm), totalizando 36
unidades experimentais.

A semeadura foi realizada colocando quatro sementes por sacola. Aos 35 dias apos a
semeadura realizou-se o desbaste das plantas de physalis, mantendo-se apenas uma planta por
unidade experimental (sacola). As mudas foram mantidas em cada ambiente por periodo de
76 dias ap0s a semeadura (76 DAS), com temperatura e umidade relativa do ar monitorada

por dataloggers (marca AKSO modelo AK275) que registravam dados em intervalos de 15
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minutos. A irrigacdo foi realizada por rega manual duas vezes ao dia durante a conducéo do
experimento.

Durante os primeiros 30 dias iniciais monitorou-se a percentagem de emergéncia das
plantulas. Apos este periodo realizou-se a contagem manual do nimero de folhas, altura de
plantas (cm), com auxilio de régua graduada e diametro do caule (mm), padronizado para
todas as plantas a 1 cm do solo, com o auxilio de paquimetro digital. As medigdes foram
realizadas a cada 11 dias, até o final do experimento. Aos 76 dias apds a semeadura, avaliou-
se a érea foliar (cm? planta™); massa de matéria seca foliar (g), de caules (g) e raizes (g). A
matéria seca foi obtida por secagem do material em estufa, com circulagdo de ar, a 65°C, por
72 hs.

Para a estimativa da area foliar, foi considerada a coleta de parte de tecido vegetal
foliar, com auxilio de disco de metal com area conhecida, retirando-se 10 discos de tecido
vegetal por parcela, a qual foi levada para a secagem em estufa de circulacdo ar forgada, a
65°C, por 72 hs. O restante das folhas foram coletadas e secadas nas mesmas condi¢des dos
discos, descritas anteriormente. Apds secagem determinou-se a massa (g). Através da relacédo

de massa entre folhas coletadas e disco, realizou-se o célculo da area foliar pela formula:
Af = (A * MSF) /D

Onde:

Af = area foliar,

A = area conhecida do disco,
MSF = massa seca foliar,

D = massa da amostra do disco foliar.

A andlise estatistica dos resultados foi realizada com o auxilio do software SAS (SAS
ISTITUTE, 1999). Inicialmente, os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando
apresentaram diferenca significativa, foram submetidos ao teste de comparacdo de médias

com Tukey, a 5% de probabilidade.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observam-se na Figura la as medias de temperatura (T°C) e umidade relativa do ar
(UR%) no periodo experimental. Para EST, a temperatura maxima absoluta obtida durante o
experimento foi 32,41°C e a maxima umidade relativa do ar 92,25%. Para SBT, a maxima de
temperatura absoluta foi 26,50°C e 94,25% de maxima umidade relativa do ar. Para PLS a
temperatura maxima no periodo alcangou 28,35°C e a maxima umidade relativa do ar
alcancou 86,52%.

Os ambientes SBT e EST apresentaram maior controle da umidade, sendo superior ao
ambiente PLS. Para temperatura maxima, o ambiente EST foi superior aos ambientes SBT e
PLS. Para a maxima umidade relativa (UR %), observa-se que, nos periodos de 23 a 44 DAS
e 58 a 61 DAS, o ambiente PLS obteve maior oscilagdo na méxima umidade relativa do ar.
Esta oscilagcdo poderia explicar o menor desenvolvimento das mudas neste ambiente (Figura
1a).

A Figura 1b refere-se a temperatura e umidade relativa do ar media dos ambientes.
Observa-se que, no ambiente EST a temperatura foi igual a 23,93°C, para o ambiente PLS foi
20,64°C e para o ambiente SBT, 18,84°C. A umidade relativa do ar média para o ambiente
EST foi 77,18% e temperatura minima 17,5°C. Para o ambiente PLS a temperatura foi 15,0°C
e a umidade relativa igual a 70,42%. Na Figura 1c pode-se observar a temperatura maxima e

umidade relativa maxima do ar, nos diversos ambientes de cultivo.
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Figuras 1a, b e c. Temperaturas e umidade relativa do ar minima, média e maxima diaria,
registradas em estufa (EST), sombrite (SBT) e pleno sol (PLS), no periodo de 29/02/12 a
14/05/12, para Physalis peruviana, P. angulata e P. pubescens. Unioeste, Campus Marechal
Céndido Rondon, PR, 2013.
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Na Tabela 1 verificam-se os valores obtidos para o didmetro do caule, massa seca do
caule, percentagem de plantulas emergidas (%) e massa da matéria seca foliar (g) para as
especies de physalis. Ao analisar os dados de DIC, MSC, PE e MSF, verifica-se que nédo
houve diferenca significativa quando as espécies foram expostas a0 mesmo ambiente, o que
demonstra que as espécies podem ser cultivadas no mesmo ambiente, sem serem
influenciadas de forma diferente para cada ambiente, especificamente no desenvolvimento

inicial das mudas.

Tabela 1. Diametro do caule (DIC), massa seca do caule (MSC), percentagem de plantulas
emergidas (PE) e massa da matéria seca foliar (MSF), para as espécies Physalis peruviana, P.
angulata e P. pubescens, nos ambientes de estufa (EST), sombrite (SBT) e pleno sol (PLS),
no periodo de 29/02/12 a 14/05/12. Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, PR, 2013.

Espécies de DIC MSC PE MSF
physalis (mm) (9 (%) 9)
P. angulata 5,21 2,88" 77,38™ 3,48"™
P. peruviana 5,09 3,07 74,99 3,49
P. pubescens 4,95 2,68 76,59 3,35
Médias 5,08 2,88 76,32 3,44
Ambientes

EST 5,94a* 4,39 65,08b 5,012
SBT 5,484 2,66a 100,00a 3,46b
PLS 3,83b 1,58b 63,89b 1,84c
CV (%) 9,07 12,73 11,37 16,84
Médias 5,08 2,88 76,32 3,44

*Médias seguidas da mesma letra mintdscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade.

Ainda na Tabela 1, os resultados mostram que o DIC, MSC, PE e MSF apresentaram
diferenca estatistica nos diferentes ambientes, pois cada ambiente apresentou condicBes
climaticas diferentes. Essas condi¢fes foram fundamentais para o desenvolvimento inicial das
mudas de physalis, pois nos ambientes EST e SBT a temperatura e umidade do ar foi mantida
mais proximo do ideal, com menor varia¢éo ao longo do periodo avaliado (Figuras 1a, b, c).

Para DIC, o ambiente EST foi superior, mas néo diferiu estatisticamente do ambiente
SBT. Contudo este diferiu estatisticamente do ambiente PLS, devido as condigdes climaticas
fornecidas em certos periodos do dia (oscilagbes de temperatura e umidade), causando

estresse e promovendo menor desenvolvimento das mudas.
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Na MSC observou-se diferenga estatistica entre os tratamentos, sendo superior no
ambiente EST, que proporcionou maior desenvolvimento. No entanto, o ambiente SBT foi
superior ao ambiente PLS, que apresentou menor desenvolvimento das mudas. No ambiente
EST as plantas tiveram um melhor desenvolvimento, pois 0 ambiente promove uma menor
oscilacdo de temperatura e umidade (Figura 1). Nesse ambiente estas condi¢Ges foram
controladas, causando menor estresse nas mudas, promovendo assim maior acimulo de
matéria seca. De acordo com Costa et al. (2009), melhores resultados de acimulos de massa
de matéria seca no desenvolvimento de mudas de maracujazeiro ocorreram sob telados (com
sombrite® 50%).

NUmero superior de plantulas emergidas foi obtido em ambiente SBT, que
proporcionou a germinacdo total das sementes (Tabela 1), provavelmente devido ao ambiente
ter proporcionado temperatura e umidade do ar mais adequado favorecendo a emergéncia das
plantulas. Fatores como luz e seu comprimento de onda, umidade e temperatura influenciam
na germinagdo e, por consequéncia, a emergéncia das plantulas. O ambiente SBT
proporcionou condi¢gbes muito mais favordveis para a emergéncia do que 0s demais
ambientes.

Para a massa seca das folhas (MSF), o ambiente EST promoveu crescimento superior
das mudas, devido ao maior controle de temperatura e umidade relativa do ar, assim
permitindo as mudas realizarem fotossintese por um periodo mais longo, gerando maior
acumulo de massa seca nas folhas, o qual diferiu do ambiente SBT, que teve acimulo de
massa seca de folhas intermediarias entre os ambientes EST e PLS. O acumulo é explicado
pelo ambiente manter uma umidade relativa do ar mais alta e sombreada. Nestas condigdes, as
plantas de physalis costumam ter folhas menos espessas. O ambiente PLS diferiu dos demais
ambientes (Figura 1), pois as condi¢des ambientais encontradas nesse ambiente foram muito
desuniformes, gerando grande estresse externo as mudas.

Os valores obtidos para o nimero de folhas por planta nos diferentes tratamentos sdo
observados na Tabela 2, havendo interacdo entre as espécies e 0s ambientes. As trés espécies
indicaram diferencas significativas no numero de folhas dentro de um mesmo regime, de
forma que no ambiente EST a espécie Physalis pubescens apresentou diferenca estatistica
quando comparada a P. angulata, ndo diferindo da espécie P. peruviana. N&o se verificou
diferenca estatistica para o numero de folhas das espécies nos ambientes SBT e PLS. Isso
mostra que as espécies podem ser cultivadas no mesmo ambiente, desde que este proporcione

condi¢cBes mais proximas do ideal para cada espécie. Se as mudas forem submetidas a
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condigbes de temperatura e umidade mais alta, como as do ambiente EST, terdo

desenvolvimento diferenciado, devido ao centro de origem das espécies serem diferentes.

Tabela 2. Numero de folhas em plantas de Physalis peruviana, P. angulata e P. pubescens,
em resposta aos ambientes de estufa (EST), sombrite (SBT) e pleno sol (PLS), no periodo de
29/02/12 a 14/05/12. Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon PR. 2013.

Espécies de physalis

Ambientes P. angulata P. peruviana P. pubescens Médias
EST 735 A* b 8,25 A ab 945 A A 8,35
SBT 790 A a 7,70 A A 740 B A 7,66
PLS 585 B a 580 B A 520 C A 5,61
Médias 7,03 7,25 7,35

CV(%) 7,42

*Médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha nao diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

No numero de folhas, as espécies Physalis angulata e P. peruviana apresentaram
diferenca entre os ambientes (Tabela 2), sendo que os ambientes EST e SBT proporcionaram
maior nimero de folhas, enquanto o ambiente PLS apresentou menor nimero. Resultados
semelhantes foram obtidos por Mendonca et al. (2008) em trabalho com tamarindeiro em
diferentes ambientes, no qual obteve resultados superiores para 0 numero de folhas em
ambiente de telado. Contudo, para a espécie P. pubescens, houve comportamento diferenciado
para cada ambiente testado, com nimero de folhas superior no ambiente EST, seguida o
ambiente SBT e do ambiente PLS, que apresentou menor numero para a variavel. Em relacao
aos dados obtidos para numero de folhas, pode-se afirmar que cada espécie se comportou
diferente em cada ambiente. Verificou-se maior nimero de folhas para P. peruviana e P.
pubescens no ambiente EST, enquanto para P. angulata o maior nimero de folhas foi no
ambiente SBT.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores referentes a altura de plantas, sendo
observada interacdo significativa entre as espécies e 0s ambientes. Para o ambiente EST a
espécie P. angulata apresentou maior altura de planta em relacdo a P. peruviana. O ambiente
proporcionou maior desenvolvimento em altura, mas com menor nimero de folha (Tabela 2).
Isso ocorreu devido a cada especie de physalis ter uma anatomia de desenvolvido diferente

uma da outro.
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Tabela 3. Altura de planta (cm) de espécies de Physalis peruviana, P. angulata e P.
pubescens, em resposta aos ambientes de estufa (EST), sombrite (SBT) e pleno sol (PLS), no
periodo de 29/02/12 a 14/05/12. Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, PR. 2013.

Espécies de physalis

Ambientes P. angulata P. peruviana P. pubescens Médias
EST 2577 A* a 2290 B b 24,12 B ab 24,26
SBT 26,21 A a 26,60 A a 26,86 A a 26,56
PLS 1184 B a 801 C b 1053 C ab 10,13
Médias 21,270 49,17 20,05

CV(%) 5,18

*Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para o ambiente SBT ndo ocorreram diferencas entre as espécies, visto que 0 mesmo
proporcionou condicGes favoraveis para o desenvolvimento das mudas sem comprometimento
no alongamento vertical das plantas (Tabela 3). Isto se deve ao ambiente ter proporcionado
temperatura e umidade do ar favoravel ao desenvolvimento das mudas de physalis. Zanella et
al. (2006) encontraram resultados semelhantes, de forma que observaram desenvolvimento
superior de mudas de maracujazeiro em telados de 50% e 80% de sombreamento.

Os resultados obtidos neste trabalho demostram que para o melhor desenvolvimento
de mudas de physalis é obtido em ambiente que proporcione sombreamento parcial, pois as
plantas ndo tem bom crescimento em ambiente que tenha muita luz. Para o tratamento PLS as
espécies se comportaram de maneira diferente, devido as condic¢des fornecidas pelo ambiente
ndo serem propicias para o desenvolvimento inicial das mudas. Houve destaque para a P.
angulata e P. pubescens, com desenvolvimento superior em PLS, no entanto a P. peruviana
apresentou menor desempenho nas condi¢bes fornecidas neste ambiente. De acordo com
Aradjo et al. (2006), quando trabalhou com o desenvolvimento de mudas de mamoeiro,
observaram que a altura das mudas foi influenciada pelos diferentes ambientes, ocorrendo
maior desenvolvimento das mudas em viveiro telado de sombrite

As espécies apresentaram diferenca quando expostas as diferentes condicBes (Tabela
3). A Physalis angulata apresentou desenvolvimento superior nos ambientes EST e SBT, em
relacdo ao ambiente PLS. Tanto para a P. peruviana e P. pubescens o ambiente SBT foi
superior ao EST, sendo o PLS inferior aos outros no crescimento em altura das plantas de
physalis, estando relacionado as condi¢bes de temperatura e umidade relativa do ar.
Diferentes materiais utilizados em coberturas de ambientes protegidos proporcionaram

alteracdes no microclima dos ambientes, pois estes interferem nas respostas das plantas aos
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processos fisiologicos, como fotossintese e transpiracdo (SENTELHAS et al., 1998;
ZANELLA et al. 2006).

Em relacdo a massa seca de raiz (Tabela 4), os resultados mostram que também houve
interacdo entre espécies e ambiente, sendo que no ambiente EST o comportamento foi
semelhante para as espécies. Para a espécie P. peruviana apresentou maior valor de massa de
matéria seca de raiz, mas ndo diferiu estatisticamente da P. pubescens, para o0 ambiente SBT
ndo apresento diferenca entre as espécies. Para o ambiente a PLS a P. angulata alcancou valor
superior ndo ocorreu diferenca da P. pubescens, contudo foi superior a P. peruviana, a qual

apresentou menor massa de matéria seca de raiz.

Tabela 4. Massa de matéria seca de raiz (g) de Physalis peruviana, P. angulata e P.
pubescens, em resposta aos ambientes de estufa (EST), sombrite (SBT) e pleno sol (PLS), no
periodo de 29/02/12 a 14/05/12. Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, PR. 2013.

Espécies
Ambientes P. angulata P. peruviana P. pubescens Médias
EST 352 A b 485 A a 477 A ab 4,38
SBT 261 B a 2,51 B a 2,44 B a 2,52
PLS 161 C a 1,43 C b 1,60 C ab 1,95
Médias 2,58 2,93 2,94
CV(%) 12,30

*Médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

A massa seca das raizes nos ambientes para as trés espécies apresentou diferenca
estatistica em todos os ambientes, o que proporcionou maior desenvolvimento do sistema
radicular foi o ambiente EST diferenciando-se do SBT e do PLS. Isto pode ser explicado pelo
coeficiente de correlacdo entre a parte aérea/raiz (Tabela 6), pois a massa de matéria seca do
caule e das folhas também ocorreu interagdo entre espécie e ambiente.

Para Physalis pubescens o ambiente EST se destacou, com maior média e diferindo-se
dos outros ambientes. Entre os ambientes, o ambiente EST proporcionou maior massa de
matéria seca de raiz para todas as espécies, com menor matéria seca de raiz o ambiente a PLS
para ambas as espécies, para 0 ambiente SBT a relacdo das raizes ser menos se deve ao fato
das mudas ter condi¢cbes mais controlada de temperatura e umidade, o ambiente controlou
mais a umidade do substrato e a planta por ter maior disponibilidade de &gua apenas
desenvolveu a parte aérea (Tabela 3), pois muda com menor volume de raiz s&o mudas mais

sensiveis ao transplante, podendo ocorrer a morte das mudas causando prejuizo ao produtor.
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Em relacdo a area foliar as trés espécies ndo apresentaram diferencas significativas
quando submetidas aos diferentes ambientes. Contudo, a espécie P. pubescens apresentou
maior area foliar quando comparada com as demais espécies no ambiente EST (Tabela 5). A
Physalis peruviana apresentou desenvolvimento superior na area foliar no ambiente EST.
Para 0 ambiente a PLS a espécie P. peruviana foi a que obteve menor &rea foliar. Este € um
fator limitante segundo Scalon et al. (2003), pois, a area foliar pode ser considerada como um
indice de produtividade, dada a importancia dos oOrgdos fotossintetizantes na producédo
bioldgica da planta.

Tabela 5. Area foliar (cm) de Physalis peruviana, P. angulata e P. pubescens, em resposta aos
ambientes de estufa (EST), sombrite (SBT) e pleno sol (PLS), no periodo de 29/02/12 a
14/05/12. Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, PR. 2013.

Espécies de physalis

Ambientes P. angulata P. peruviana >, pubescens Medias
EST 15,31 A* a 17,18 A A 18,85 A a 17,11
SBT 1403 A a 16,16 A A 12,39 B a 14,9
PLS 390 B a 341 B A 512 C a 4,05
Médias 11,08 12,25 12,12

CV(%) 15,21

*Médias seguidas da mesma letra maitscula na linha e mindscula na coluna ndo diferem entre si estatisticamente
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Os ambientes que se destacaram na area foliar para a P. angulata e P. peruviana foram
EST e SBT néo apresentando diferenca entre os dois ambientes, e 0 ambiente PLS apresentou
menor area foliar para ambas as espécies. O ambiente PLS proporcionou menor area foliar
para todas as espécies avaliadas. A P. pubescens apresentou maior area foliar no ambiente
EST diferindo-se dos demais ambientes, o ambiente PLS foi que apresentou menor area foliar.

Na Tabela 6 s@o apresentados os coeficientes de correlacdo simples, onde se levaram
em consideracdo todas as observacBes obtidas para cada variavel de forma generalizada. O
namero de folhas apresentou uma correlacdo significativa com a altura das plantas (r =
0,771**), com o diametro do caule (r = 0,762**), massa seca do caule (r = 0,794**), massa
seca da raiz (r = 0,629**), massa seca foliar (r = 0,806**) e com a area foliar (r = 0,859**),
ndo apresentando correlagdo com a percentagem de emergéncia. Para a varidvel altura
apresentou uma correlagdo forte com o didmetro do caule (r = 0695**), com MSC (r =
0,663**), a MSR (r = 0,431**), MSF (0,606**), PE (r = 0,439**) e com a ARF (r = 0,784*%),
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O didmetro do caule apresentou uma correlagédo forte com a MSC (r = 0,758**), com a
MSR (r = 0,774**), MSF (r = 0,757**) e com a ARF (r = 0,826**), ndo apresentando
correlacdo com a variavel emergéncia EME. A massa seca da raiz apresentou correlacdo com
a MSR (r = 0,864**), com a MSF (r = 0,895**) e ARF (r = 0,801**), ndo apresentando
correlagdo com a EME. A massa seca da raiz apresentou uma correlagdo forte com a MSF (r =
0,787**), ARF (r = 0,801**), e também demonstra correlacionar-se inversamente e de forma
negativa com a emergéncia EME (r = -0,189**). Para a variavel massa seca foliar apresentou
uma correlacdo forte e positiva com a ARF (r = 0,822**), ndo apresentando correlacao

alguma com a EME, e a EME a Apresentou correlagdo com a ARF (r = 0,257**).

Tabela 6. Coeficientes de correlacao simples entre altura de plantas (ALT), didmetro do caule
(DIC), massa seca do caule (MSC), massa seca da raiz (MSR) e massa da matéria seca foliar
(MSF), percentagem de emergéncia (EME) e area foliar (ARF) de Physalis peruviana, P.
angulata e P. pubescens. Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, PR. 2013.

ALT DIC MSC MSR MSF EME ARF
N°F 0,778**  0,756**  0,737**  0,779**  0,807** 0,173"™ 0,849**
ALT 0,833**  0,660**  0,596**  0,702**  0,549**  0,859**
DIC 0,758**  0,774**  0,757**  0,219™ 0,826**
MSC 0,864**  0,895**  -0,077™  0,793**
MSR 0,787**  -0,189** 0,801**
MSF -0,036™  0,822**
EMG 0,257**

** significativo a 5%; ™ ndo significativo.

Os ambientes EST e SBT proporcionam valores superiores de didmetro do caule
(DIC), massa seca do caule (MSC), percentagem de plantulas emergidas (PE) e massa de
matéria seca foliar (MSF), contudo para as espécies P. peruviana, P. angulata e P. pubescens
sdo semelhantes. Verifica-se maior nimero de folhas para P. peruviana e P. pubescens no
ambiente EST e a P. angulata apresenta comportamento diferenciado das demais espécies,
obtendo maior nimero de folhas no ambiente SBT.

A espécie P. angulata apresentou maior altura de plantas, enquanto que a SBT
proporcionou condigdes favordveis para o incremento para Physalis peruviana, P. angulata e
P. pubescens. Para as espécies P. peruviana, P. angulata e P. pubescens apresenta maior
massa de matéria seca na EST, com comportamento diferenciado em cada ambiente. As
especies de physalis e diferentes ambientes ndo interferem na area foliar no desenvolvimento

inicial das plantas.
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3.4 CONCLUSOES

O ambiente sombrite propicia maior taxa de emergéncia para as espécies de Physalis
angulata, P. peruviana e P. pubescens.
Os ambientes estufa, sombrite foram muito similares para o desenvolvimento inicial

das trés espécies, podendo ser utilizados na producao de mudas de physalis.
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4. CAPITULO Il

DETERMINACAO DE TEORES DE PIGMENTOS FOTOSSINTETIZANTES E SUA
RELACAO NO DESENVOLVIMENTO INICIAL DE ESPECIES DE PHYSALIS
SUBMETIDAS A DIFERENTES AMBIENTES

Resumo: O ambiente de cultivo pode ser um fator limitante para o desenvolvimento de
mudas de espécies de physalis. Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho
avaliar os teores de pigmentos fotossintetizantes e sua relagdo no desenvolvimento inicial de
espéecies de physalis submetidas a diferentes ambientes. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial duplo 3 x 3, com quatro repeticoes,
conduzido no periodo de fevereiro a maio de 2012, na Estacdo de Horticultura e Controle
Biologico “Professor Mario César Lopes” - Unioeste, Campus de Marechal Candido Rondon,
PR, os tratamentos foram compostos de trés espécies de physalis (P. peruviana, P. angulata e
P. pubescens) e trés ambientes (estufa/EST - com cobertura plastica incolor de 150 micras;
sombrite/SBT - 75% de permeabilidade a luz e pleno sol/PLS - local totalmente aberto), Para
a determinacdo dos teores bioquimicos de clorofila a e b, antocianina, carotenoides,
polifenoloxidase, peroxidase e proteinas. Coletou-se parte de tecido vegetal das folhas,
coletadas antes do nascer do sol, entre as 5:00 e 6:30 hs da manh&, as amostras foram
acondicionadas enroladas em pedacos de aluminio devidamente marcadas com seus
tratamentos. A Physalis peruviana apresentou maiores niveis médios de todos os pigmentos
fotossintetizantes, comparados a P. angulata. A Physalis peruviana foi superior a P.
pubescens, em relacdo aos carotendides. Os niveis médios de proteina total de P. angulata
superou as demais espécies. De modo geral, as mudas espécies de physalis mantidas no
ambiente EST e SBT, superam o ambiente PLS.

Palavras-chave: Physalis spp., carotendides, pigmentos fotossintetizantes, ambientes de
cultivo.
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DETERMINATION OF LEVELS PHOTOSYNTHETIC PIGMENTS NO INITIAL
DEVELOPMENT OF SPECIES UNDER DIFFERENT ENVIRONMENTS PHYSALIS

Abstract: The cultivation environment can be a limiting factor for the development of
seedlings of species of Cape gooseberry. Given the above, the objective of the present study
to evaluate the contents of photosynthetic pigments and their relationship in the early
development of species of Cape gooseberry subjected to different environments. The
experimental design was randomized blocks, in double 3 x 3 factorial scheme, with four
repetitions, conducted from February to May 2012, in horticultural and Biological Control
Station "Professor Mario César Lopes"-Unioeste, Campus de Marechal Candido Rondon,
Paran4, the treatments were composed of three species of physalis (P. peruviana, P. angulata
and P. pubescens) and three environments (greenhouse/EST-colorless plastic coated 150
microns; sombrite/SBT-75% of the light permeability and full sun/PLS-fully open site), for
the determination of biochemical levels of chlorophyll a and b, anthocyanin, carotenoids,
polifenoloxidase, peroxidase and proteins. Collected into plant tissue of leaves, collected
before sunrise, between the 05:00 and 6:30 hs in the morning, the samples were packed rolled
into aluminum pieces properly marked with their treatments. The Physalis peruviana has the
largest average levels of all photosynthetic pigments, compared to P. angulata. The Physalis
peruviana has been greater than P. pubescens, in relation to carotenoids. The average levels of
total protein of P. angulata overcame the other species. In General, species of physalis plants
kept in the EST and SBT outweigh the environment PLS.

Key words: Physalis spp., Carotenoids, chlorophyll values, culture environments.
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4.1 INTRODUCAO

O género Physalis pertence a familia Solanacea e inclui aproximadamente cem
especies. Seu melhor desenvolvimento se da em regiGes com altitude entre 800 e 3.500 metros
do nivel do mar (ESPINOSA et al., 2004).

A qualidade das mudas para a implantacdo de novos pomares esta entre um dos
principais fatores de sucesso do pomar, pois, a qualidade da muda esta relacionada com o
potencial produtivo das plantas adultas (COSTA et al., 2010b). Um fator importante e
fundamental para as plantas € a luz, seja ela por acdo direta ou indireta na regulacdo do seu
desenvolvimento, as respostas das plantas ndo dependem apenas da presenca ou auséncia de
luz, mas da sua disponibilidade, variacdo e da qualidade luminosa (ERIG; SCHUCH, 2005).

A luz, por ser fonte priméaria de energia relacionada a fotossintese é essencial para o
crescimento e desenvolvimento das plantas (LIMA et al., 2011), é principal fator que
influencia no desenvolvimento dos vegetais (TAIZ; ZEIGER, 2010). As plantas tém a
habilidade de modificar o seu habito de desenvolvimento em resposta ao ambiente luminoso
(HOLT, 1995). Por outro lado, a natureza da resposta morfogénica que variar
consideravelmente entre as espécies, isso depende da capacidade de aclimatacdo das espécies
e da qualidade da luz (TAIZ; ZEIGER, 2010).

De acordo com Dias-Filho (1999), a eficiéncia do crescimento pode ser relacionada a
habilidade de adaptacdo das mudas as condi¢Ges luminosas do ambiente, sendo que o
crescimento satisfatério de algumas espécies em ambientes com baixa ou alta luminosidade é
atribuido a capacidade da espécie ajustar rapidamente seu modo de alocacdo de biomassa e
seu comportamento fisioldgico.

Os fatores fotoperiodo, temperatura e intensidade luminosa podem determinar nas
espécies a época ideal de colheita e o local de cultivo (LIMA et al., 2011). As alteracdes na
disponibilidade de radiacdo solar dentro de um ambiente podem influenciar também a
quantidade de clorofila total, assim como a fragdo de clorofila a, em relacdo a clorofila b
(WHATLEY; WHATLEY, 1982).

Os pigmentos fotossintéticos presentes e a sua abundancia variam de acordo com a
especie. A clorofila a estd presente em todos os organismos que realizam fotossintese
oxigénica. Por sua vez a luz tem o efeito de retardar a deterioracdo de clorofilas e proteinas. A
perda das clorofilas no escuro é impedida pela cicloheximina, um inibidor da sintese de

proteinas pelos ribossomos citoplasmaticos (TAIZ; ZEIGER, 2010). A qualidade da luz em
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que a planta cresce é de fundamental importancia, devido a adaptacdo das plantas a este
ambiente que depende do ajuste de seu sistema fotossintético.

A utilizacdo de ambientes protegidos implica em diversas modificacdes
micrometeoroldgicas que alteram as relagdes ambiente planta. Fatores climaticos, como
temperatura, umidade relativa do ar, radiacdo solar, ventos e chuvas, sdo de relevante
importancia durante o desenvolvimento inicial das mudas, principalmente quando relacionado

ao tempo de permanéncia das mudas no viveiro.
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4.2 MATERIAL E METODOS

Conduziu-se o experimento durante o periodo de fevereiro a maio/2012, em diferentes
ambientes, na Estagdo de Horticultura e Controle Bioldgico “Professor Mario César Lopes”,
pertencente ao Nucleo de EstacGes Experimentais (NEE), da Universidade Estadual do Oeste
do Parana (Unioeste), Campus de Marechal Candido Rondon, PR. A Estacédo esta localizada
nas coordenadas 54° 22°W longitude, latitude 24° 46’S ¢ altitude de 420 m. A regido
apresenta clima subtropical umido, Cfa, segundo Képpen (CAVIGLIONE et al., 2000), com
temperaturas médias minimas de 14° C, maximas de 28°C e precipitacdo media anual de 1.800
mm (IAPAR, 2010).

O solo usado na condugdo do experimento foi coletado no horizonte A de um
Latossolo Vermelho Eutroférrico (EMBRAPA, 2009) com textura argilosa (629,0 g kg™ de
argila), que apresentava: 17,7 g dm™ de matéria organica; pH (CaCl) 5,6; 2,37 cmolc dm™ de
Ca; 1,5 cmolc dm™ de Mg; 0,0 cmolc dm™ de Al; 0,70 cmolc dm™ de K; 33,89 mg dm™ de P
(Mehlich™): e V (%) = 49,65.

O substrato foi formulado a partir de fracdo de solo + areia de granulometria fina +
composto organico (propor¢do 2/1/1, v/viv). Posteriormente ao preparo da mistura, realizou-
se a analise fisico-quimica: textura argilosa (456,1 g kg™ de argila e 455,84 g kg™ de silte,
88,16 g kg’ de areia, contendo: 28,71 g dm™ de matéria organica; pH (CaCl) = 5,61; 5,74
cmol. dm™ de Ca; 2,63 cmol, dm™ de Mg; 0,0 cmol. dm™ de Al; 2,38 cmol, dm™ de K; 66,87
mg dm™ de P (Mehlich™) e V (%) = 74,50).

O experimento foi implantado em delineamento em blocos casualizados, em esquema
fatorial 3 x 3, contendo quatro repeti¢des. Os tratamentos foram compostos de espécies de
physalis (Physalis peruviana, P. angulata e P. pubescens), x ambientes (estufa/EST -
cobertura plastica transparente de 150 micras; sombrite/SBT - 75% de permeabilidade a luz e
pleno sol/PLS - local totalmente aberto). A parcela experimental foi constituida de oito
plantas cultivadas em sacolas de polietileno (7 x 15 cm), totalizando 36 unidades
experimentais.

Realizou-se a semeadura colocando quatro sementes por unidade experimental, para
ndo ocorrer perda de nenhuma das unidades experimentais do experimento. Ap6s 30 dias da
germinacdo foi realizado o desbaste das mudas, mantendo apenas uma por sacola, as quais
foram mantidas nas condi¢des fornecidas por cada ambiente por um periodo de 76 dias, com

temperatura e umidade relativa do ar, monitorada por dataloggers (marca AKSO modelo AK
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275). A irrigacdo foi realizada por rega manual duas vezes ao dia, nos periodos vespertino e
matutino, até o fim do experimento.

Para a determinacdo dos teores bioguimicos de clorofila a, b, antocianina,
carotenoides, polifenoloxidase, peroxidase e proteinas, coletou-se a parte centralizada de
tecido vegetal das folhas, antes do nascer do sol, entre 5:00 e 6:30 hs da manha. As amostras
foram colocadas em pedacos de aluminio e devidamente identificadas com os tratamentos.
Em seguida foram colocadas em recipiente com gelo e mantidas nestas condi¢des até seu
congelamento. Posteriormente as mudas foram pesadas e separadas para a maceracdo e

realizacdo das avaliacdes descritas abaixo.

4.2.1 Obtencédo da preparacdo enzimatica

As amostras de foliolo de physalis foram homogeneizadas em 4 mL de tampd&o fosfato
de sodio 0,01 M (pH 6,0) (tampédo de extracdo) em almofariz de porcelana previamente
resfriado e acrescentado 0,04 g de polivinil pirrolidona durante a maceracdo. O
homogeneizado foi centrifugado a 20.000 g durante 20 min. O sobrenadante obtido,
considerado como a fragdo contendo as proteinas sollveis, foi armazenado a 4 C para
posteriores analises bioquimicas (LUSSO; PASCHOLATI, 1999).

4.2.2 Atividade de peroxidases

A atividade de peroxidases (POX) foi determinada a 30°C, através do método
espectrofotométrico direto (HAMMERSCHMIDT et al., 1982). A mistura da solucdo
consistiu de 2,9 mL do substrato para enzima (306 puL de peroxido de hidrogénio p.a., 12,5
mL de guaiacol 2% alcoodlico e 87,5 mL de tampdo fosfato 0,01M = pH 6,0) e 0,1 mL de
preparacdo enzimatica.

A cubeta de referéncia continha 3 mL do substrato para enzima. A reacdo foi seguida
em espectrofotdmetro a 470 nm, pelo periodo de 2 minutos, com as medidas de densidade
Optica tomadas a cada 15 segundos, iniciando-se logo apos a adi¢do da preparacdo enzimatica
ao substrato. A atividade foi determinada pela variagdo ocorrida entre os valores extremos
situados na faixa de incremento linear, ¢ expressa em variagdo (A = delta) de unidade de

absorbancia (abs). min™ mg proteina™.
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4.2.3 Atividade de polifenoloxidase

Determinou-se a atividade das polifenoloxidase (PPO) através de metodologia descrita
por Duangmal e Apenten (1999), adaptada por Kuhn (2007). O ensaio constituiu em mensurar
a oxidacdo do catecol convertido em quinona, reacdo esta mediada pela enzima
polifenoloxidase. O substrato foi composto por catecol com 0,1101 g dissolvido em 50 ml de
tampado fosfato de sédio 100 mm (pH 6,8), formando uma solu¢éo de catecol 0,02 M.

A reacdo se desenvolveu misturando-se 900 pL de substrato ¢ 100 pulL da preparagdo
enzimatica. A temperatura da reacdo foi de 30°C e as leituras em espectrofotometro, a 420
nm, foram realizadas de forma direta por um periodo de 2 min. O diferencial entre 0 aumento
constante da leitura da absorbancia foi utilizado para a determinacao da atividade. A atividade
foi determinada pela variagdo ocorrida entre os valores extremos situados na faixa de

incremento linear, e expressa em A de abs. min™ mg proteina™.

4.2.4 Determinacdo de proteinas totais

O teor de proteinas totais foi determinado pelo método de Bradford (1976),
consistindo de 600 puL de tampao fosfato 0,01 M (pH 6,0), 200 uL de preparagdo enzimatica e
200 pL de reagente de Bradford (250 mg de corante Coomassie Brillant Blue G-250, 125 mL
etanol; 125 ml de &cido fosférico (H3PO4) e 250 ml de agua destilada). Apds adicionar o
reagente sob agitacdo e incubar as amostras por 5 min, foi efetuada leitura em
espectrofotbmetro a 595 nm.

Cada amostra foi formada por trés réplicas. A cubeta de referéncia consistiu de 800 uL
de tampao fosfato 0,01 M (pH 6,0) e 200 uL de reagente. A absorbancia foi plotada em curva
padrdo para proteina (y = 0,0299x + 0,0596, onde y = absorbancia a 595 nm e x =

concentracdo de proteina/pg).

4.2.5 Determinacéo de pigmentos fotossintetizantes

A determinacdo do contetdo de clorofila a, clorofila b e carotenoides foi feita através
de metodologia descrita por Sims e Gamon (2002). Amostras em torno de 0,02 a 0,03 g foram

maceradas em nitrogénio liquido, sendo ap0s, acrescidos 3 mL de uma solugdo contendo 80%
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de acetona p.a. e 20% de Tris HCI 0,02M (pH 7,8). A suspensdo foi homogeneizada e
centrifugada por 5 minutos a 2000 rpm (4°C).

Realizou-se leitura direta do sobrenadante obtido em espectrofotdmetro a 663 nm
(clorofila a), 647 nm (clorofila b) e 470 nm (carotenoides). O controle consistiu da solucdo

extratora. Aplicaram-se as formulas abaixo para obtengéo da absorbancia.

Cl, = 0,01373 Agss - 0,000897 Aszz - 0,003046 Asar

Clp =0,02405 Ag47 - 0,004305 Assz7 - 0,005507 Agss

Carotenoides totais = ((Aszo.- (17,1 *(Cl, + Cly) - 9,479 * Antoc.))
119,26

Os resultados obtidos (umol mL™) foram corrigidos de acordo com 0s pesos
moleculares propostos por Lichtenthaler (1987), sendo Cl, = 893.5 g mol™, Cl, = 907.5 g mol’

! e carotendides totais = 550 g mol™ (posteriormente expressos em mg gpf™).
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram que ndo houve diferencas
significativas (p > 0,05) na interacdo entre espécies e ambiente. Tal comportamento indica
que ndo ocorreu influéncia de nenhum ambiente estudado sobre os teores de pigmentos
fotossintetizantes, polifenoloxidase e proteinas totais nas diferentes espécies de physalis nas
condicdes testadas. No entanto, o desdobramento de espécies, mostrou que a Physalis
peruviana apresentou maiores niveis medio de todos os pigmentos fotossintetizantes
comparados a espécie P. angulata. Para carotendides, a P. peruviana também foi superior a P.
pubescens. Porém os niveis médios de proteina total de P. angulata superaram as demais
espeécies. Os niveis de polifenoloxidase e relacéo clorofila a/b entre as diferentes espécies ndo
diferiram.

De fato, existe uma relacdo da resposta do metabolismo intrinseco evolutivo com o
ambiente, seja ele estimulado ou inibindo as caracteristicas genéticas ao longo do tempo.
Mesmo gque em um momento anterior, estas duas espécies tenham tido o mesmo ancestral
comum, a origem destas duas espécies, mesmo que ainda ndo esclarecida (FISCHER et al.,
2005; MUNIZ et al., 2011) mostra que estas espécies apresentam condices diferentes de
desenvolvimento. A Physalis peruviana € tipica de regibes temperadas, ou seja, com
temperatura e luminosidade menores do que a P. angulata, originada das regides de clima
tropical. Ou seja, € um género de plantas que se adapta facilmente a uma ampla gama de
condicGes agroecoldgicas (FISCHER et al., 1993).

Ainda na mesma Tabela, ao analisar o comportamento do desdobramento do ambiente
em funcdo das diferentes espécies, nota-se que o ambiente EST apresentou, de modo geral,
maiores valores médios para 0s pigmentos fotossintetizantes em relacdo ao ambiente PLS,
exceto para polifenoloxidase e relagdo clorofila a/b, onde foi observado que nas folhas de
physalis cultivadas no tratamento SBT apresentaram maior relagdo de clorofila a/b,
comparado aos demais ambientes.

Este comportamento corrobora com aqueles observados por Fischer (2000) ao
descrever que as altas taxas de luminosidade direta associada a alta temperatura reduzem o

desenvolvimento destas plantas.
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Tabela 1. Clorofila a (Cly), b (Clp), antocianinas (ANT), carotendides (CRO), polifenoloxidase (POL) e proteinas (PRO) de Physalis peruviana,
P. angulata e P. pubescens, em resposta aos ambientes de estufa (EST), sombrite (SBT) e pleno sol (PLS), no periodo de 29/02/12 a 14/05/12.
Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, 2013.

ESP Cl, Clp Cl ap Clt ANT CRO POL PRO
P. angulata 0,063 b 00733 Db 0,837 0,139 0,313 b 91,13 b  0,00262 0,108 a
P. peruviana 0,079 a 0,018 a 0,787 0,181 0,452 a 11522 a  0,00351 0,044 b
P. pubescens 0,0715 ab 0,0896 ab 0,779 0,167 0,368 ab 97,95 ab 0,00244 0,033 b
Media 0,072 0,088 0,798 0,164 0,337 101,421 0,003 0,062
AMB
EST 00826 a 01082 a 0,775 0,191 0,458 a 12887 a  0,00139 0,072 a
SBT 0,0792 0,0884 ab 0,887 0,174 0,362 b 97,1 b  0,00339 0,063 ab
PLS 0,0532 0,0682 b 0,741 0,123 0,312 b 78,32 b  0,00379 0,051 b
Media 0,072 0,088 0,798 0,164 0,337 101,42 0,003 0,062
CV(%) 18,12 23,86 12,9 18,27 24,48 21,11 59,79 30,03

*Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna ndo diferem entre si estatisticamente, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Avaliando os niveis de peroxidase em folhas de physalis (Tabela 2), observa-se que ha
efeito significativo desta variavel para a interacdo entre espécie de physalis e ambiente. Neste
sentido, observa-se que apenas a Physalis peruviana foi distinta quanto aos niveis desta
variavel em funcéo dos diferentes ambientes, em que o ambiente SBT apresentou maior valor
meédio, comparado ao ambiente EST. Os niveis desta enzima em folhas de P. pubescens foram
0s maiores que a P. angulata independentemente do ambiente que foram cultivadas. Para a P.

pubescens ndo diferiu da P. peruviana nos ambientes testados para essa variavel.

Tabela 2. Atividade da peroxidase (POX) de Physalis peruviana, P. angulata e P. pubescens,
em resposta aos ambientes de estufa (EST), sombrite (SBT) e pleno sol (PLS), no periodo de
29/02/12 a 14/05/12. Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, 2013.

Espécies de physalis

Ambientes P. angulata P. peruviana P. pubescens

EST 0,004723 A b 0,010393 B ab 0,014495 A a
SBT 0,003858 A b 0,018983 A a 0,013358 A a
PLS 0,005498 A Db 0,015248 AB a 0,016030 A a
Médias 0,01139

CV(%) 22,3181

*Médias seguidas da mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

Na Figura 1la e 1b observa-se que as diferentes espécies de physalis ndo diferiram
guanto ao indice de velocidade de emergéncia (IVE) aos 30 dias ap0s a semeadura (DAS).
Porém, as plantulas destas espécies que foram originadas no ambiente SBT apresentou maior

IVE comparada aos demais ambientes durante o mesmo periodo.
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Figura 1. indice de velocidade de emergéncia (IVE), nos ambientes de estufa (EST), sombrite
(SBT) e pleno sol (PLS), no periodo de 29/02/12 a 14/05/12, para Physalis peruviana, P.
angulata e P. pubescens. Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, 2013.

Para area foliar (Figura 2) e nimero de folhas (Figura 3), aos 30 dias apds a semeadura
(DAS) ndo foi observado diferencgas significativas em relacdo as diferentes espécies. Estas
variaveis mostraram que as espécies de physalis originadas no ambiente EST e SBT, de modo

geral, superam o ambiente PLS.
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Figura 2. Area foliar (ARF) de Physalis peruviana, P. angulata e P. pubescens, nos ambientes
de estufa (EST), sombrite (SBT) e pleno sol (PLS), no periodo de 29/02/12 a 14/05/12.
Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, 2013.
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Figura 3. Numero de folhas (NF) de Physalis peruviana, P. angulata e P. pubescens, nos
ambientes de estufa (EST), sombrite (SBT) e pleno sol (PLS), no periodo de 29/02/12 a
14/05/12. Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, 2013.

Observa-se na Tabela 3 a correlagdo positiva entre 0s pigmentos fotossintetizantes,
ARF e NF, demonstrando que a interacdo entre as espécies e ambientes influenciaram
positivamente nos compostos bioquimicos e no desenvolvimento da parte aérea, exceto para
relacdo clorofila a/b. Evidencia-se desta forma, que o aumento da ARF e NF aumenta

diretamente os niveis de pigmentos, 0s quais proporcionam maior desempenho das espécies.

Tabela 3. Coeficientes de correlacdo simples entre clorofila a (Cla), clorofila b (Cl ), relacédo
clorofila a/b (Clap,), clorofilas totais (Cl 1), antocianinas (ANT), carotenodides (CAR), area
foliar (ARF) e numero de folha (NF) de Physalis peruviana, P. angulata e P. pubescens.
Unioeste, Campus Marechal Candido Rondon, 2013.

Cly CLap Cly ANT CAR ARF NF
Cl, 0,877**  0,244™  0,961** 0,769** 0,851**  0,562**  0,469**
Cly -0,238™  0,975**  0,871** 0,866** 0,523**  (,359**
Clap -0,026™  -0,179™  -0,028™  0,137™ 0,295™
CIT 0,852**  0,887**  0,557**  0,421**
ANT 0,866**  0,419** 0,296
CAR 0,567**  0,381**
ARF 0,857**

** significativo a 5% de probabilidade; ™

= ndo significativo.
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4.4 CONCLUSOES

A Physalis peruviana apresentou maiores niveis médios de todos os pigmentos
fotossintetizantes, comparados a P. angulata.

A Physalis peruviana foi superior a P. pubescens, em relacéo aos carotendides.

Os niveis médios de proteina total de P. angulata superaram as demais espécies.

De modo geral, as mudas espécies de physalis mantidas no ambiente EST e SBT,

superam o ambiente PLS.
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