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RESUMO 
 

 
Fisális é o nome comum dado a frutos de um grupo de espécies pertencentes ao 
gênero botânico Physalis L. (Solanaceae). Estes frutos, por seu sabor agridoce, 
juntamente com suas propriedades funcionais, têm ganhado destaque no cenário 
brasileiro nos últimos anos, embora sejam cultivados e consumidos em maior 
escala em alguns países da América, como Colômbia e México. Entre as 
principais espécies do gênero, que podem ter seus frutos consumidos, estão 
Physalis peruviana L., Physalis pubescens L., Physalis minima L. e Physalis 
ixocarpa Brot. Porém, cerca de cem espécies estão inclusas no gênero. Por ser o 
fisális um fruto de cultivo recente no Brasil, poucas informações são encontradas 
a respeito, tais como necessidades nutricionais, condições edáficas, sistemas de 
condução e necessidades ambientais (umidade, temperatura, luminosidade etc.), 
que permitam o melhor desempenho da planta, em particular, de cada espécie. 
Considerando a importância do ambiente para o crescimento e desenvolvimento 
dos vegetais, alternativas que permitem a manipulação da luz incidente sobre as 
plantas, tanto em sua intensidade, quanto em sua composição espectral, têm 
surgido no mercado, a fim de propiciar às diversas espécies a expressão de todo 
seu potencial genotípico. Uma delas é a utilização de telas fotoconversoras de 
diferentes colorações, capazes de modular o espectro luminoso em função de 
suas propriedades físicas, promovendo respostas fisiológicas desejáveis, 
reguladas pela luz, o que pode ser benéfico quando empregado em espécies 
economicamente exploradas. Com base nestas alterações promovidas pela 
modificação da condição luminosa pelas telas fotoconversoras, o presente estudo 
teve por objetivo, avaliar a produção de mudas e frutos de quatro espécies de 
fisális, cultivadas sob telas fotoconversoras de diferentes colorações. O trabalho 
foi composto por três experimentos, onde as espécies de Physalis foram 
cultivadas desde a germinação até a fase produtiva, sob malhas de coloração 
branca, azul, vermelha e preta, todas com 50% de sombreamento, além de um 
tratamento a pleno sol. No primeiro experimento, avaliou-se a produção de 
mudas por meio da análise do processo germinativo, da qualidade morfológica e 
do índice de área foliar. No segundo, avaliou-se parâmetros fitotécnicos, tais 
como produção, produtividade e qualidade física dos frutos e, no terceiro, foi 
avaliada a qualidade físico-química dos frutos, aliada a produção de compostos 
bioativos. Concluiu-se que tanto na formação de mudas, quanto para a qualidade 
físico-química dos frutos e parâmetros fitotécnicos da cultura, as espécies de 
fisális reagem de forma diferenciada entre si, em relação à qualidade da luz 
incidente. 
 
Palavras-chave: Physalis L. Telas fotoconversoras. Qualidade de luz. 
Propagação.  Qualidade de frutos. 



 

 

ABSTRACT 
 

Fisális is the common name given to the fruit of a group of species belonging to 
the botanical genus Physalis L. (Solanaceae). These fruits, for its bittersweet 
taste, with their functional properties, have gained prominence in the Brazilian 
scene in recent years, although they are grown and consumed in larger scale in 
some American countries such as Colombia and Mexico. Among all the main 
species of the genus which may have its fruits consumed are Physalis peruviana 
L. Physalis pubescens L., Physalis minima L. and Physalis ixocarpa Brot., but 
about a hundred species are included in the genus. For be fisális a fruit of recent 
cultivation in Brazil, little informations are found about his grow, how 
nutritional needs, soil conditions, driving systems and environmental needs 
(moisture, temperature, light, etc.) enabling the best performance of plant, in 
particular of the each species. Considering the importance of environment for 
the growth and development of plants, alternatives that allow the manipulation 
of the incident light on the plants, both in its intensity as in its spectral 
composition, have emerged in the market in order to provide the diverse species 
the expression of all their genotypic potential. One such alternative is the use of 
different colored, capable of modulating the light spectrum due to its physical 
properties, promoting desirable physiological responses regulated by light, 
which can be beneficial when applied in economically exploited species. Based 
on these changes promoted by modifying the light condition through screens 
photo converter, this study aimed to evaluate the seedlings and fruit production 
of four species of fisális grown under shade nets of different colors. The study 
consisted of three experiments where plants of four species of Physalis were 
grown from germination to the production phase under the white, blue, red and 
black coloring, all with 50% of shadow, plus a treatment in full sun. The first 
experiment evaluated the seedling production by evaluating the germination 
process, the morphological quality and leaf area index. In the second experiment 
we evaluated phytotechnical parameters such as production, productivity and 
physical fruit quality, and in the third experiment were evaluated 
physicochemical quality of the fruit combined production of bioactive 
compounds. It was concluded that both the seedlings formation, as for 
physicochemical quality of fruits and phytotechnical parameters of the culture, 
fisális species react differently to each other in relation to the quality of the 
incident light. 

 
Keywords: Physalis L. Colored shade nets. Light quality. Propagation. Fruit 
quality. 
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CAPÍTULO 1  

 

INTRODUÇÃO GERAL  

 

1 INTRODUÇÃO  

 

A qualidade de uma alimentação rica em frutas é descrita por diversos 

autores. Segundo Gomes (2007), muitas frutas são ricas em variadas vitaminas, 

tais como, vitamina C (cajú), vitaminas do complexo B (limão, laranja, goiaba), 

vitamina A (mamão, morango), dentre outras. 

Um grupo de frutas que vem se destacando, é o dos pequenos frutos, que 

engloba uma série de espécies, como morangueiro, amoreira-preta, framboeseira 

e mirtileiro. Um fruto que merece destaque, e objeto deste estudo, é a fisális 

(Physalis sp.), fruta considerada exótica que pode ser consumida processada ou 

ao natural, de distribuição cosmopolita, destacando-se economicamente na 

Colômbia, maior produtor mundial desta fruta. 

A fisális pertence à família Solanaceae, contando com mais de cem 

espécies, e em muitas das quais são atribuídas propriedades nutricionais, 

medicinais (RIBEIRO et al., 2002), e/ou tóxicas (LIMA, 2009b). Entre seus 

atributos nutricionais, destaca-se por seu sabor açucarado e o bom conteúdo de 

vitaminas A e C, ferro e fósforo (MARTÍNEZ, 1998). 

Entre as espécies mais conhecidas por seu cultivo e emprego na 

alimentação humana estão a Physalis peruviana L., P. pubescens L. e P. 

philadelphica Lam. À P. minima L. é atribuído valor medicinal (PARKASH; 

AGGARWAL, 2010; DESHMUKH; VIDYA, 2010), embora esta também 

possua frutos comestíveis, e à P. alkekengi ainda é atribuído valor ornamental, 

pela coloração vermelho intensa de seu cálice (MARTÍNEZ, 1998; EL-

SHEIKHA et al., 2009). 
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No Brasil, a fisális é consumida como produto fino, com alto valor 

agregado. Seu plantio ainda é recente, ampliando-se gradativamente no sul do 

país, e sua utilização como planta medicinal ainda é quase que totalmente 

desconhecida, o que demanda estudos mais aprofundados a respeito das espécies 

empregadas no cultivo. 

De acordo com LARCHER (2004), a luz é um dos fatores ambientais 

que influi no crescimento e desenvolvimento vegetal por meio da 

fotoestimulação, biossíntese de substâncias, fototropismo, fotomorfogênese ou 

do fotoperiodismo. A intensidade e composição da luz incidente influenciam as 

plantas na taxa de crescimento celular, na acumulação e composição de 

pigmentação, diferenciação dos plastídeos e em outras alterações fisiológicas.  

Sendo assim, a qualidade de luz que chega até a planta, deve ser 

otimizada para uma exploração econômica potencializada, sem prejuízos ao 

produtor. 

A luz afeta diretamente as várias fases de vida da planta, da germinação 

a produção. A atenuação da radiação solar é um dos fatores mais importantes 

para a produção de mudas, por atuar diretamente no balanço de energia e, 

consequentemente, nas condições ambientais (HERNANDES et al., 2004). Na 

produção, a radiação é tida como um dos fatores pré-colheita que afetam 

diretamente a qualidade final do fruto (CHITARRRA; CHITARRA, 2005). 

A luminosidade também exerce influência sobre o metabolismo 

secundário dos vegetais, uma vez que a produção de certas substâncias por esta 

rota pode ser uma adaptação do vegetal para sobreviver às condições ambientais. 

De acordo com Briassoulis et al. (2007), a utilização de telas de 

sombreamento não só contribuem para incremento de produção, como também 

exercem efeito positivo na qualidade e homogeneidade da mesma.  

As malhas coloridas empregadas no cultivo protegido objetivam 

combinar a proteção física, juntamente com a filtragem diferenciada da radiação 
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solar, para promover respostas fisiológicas desejáveis, reguladas pela luz 

(SHAHAK et al., 2004a). 

Por ser a fisális uma frutífera ainda pouco explorada economicamente no 

Brasil, quer seja para alimentação ou para uso medicinal, seu pacote tecnológico 

ainda não se encontra bem estabelecido como o de outras solanáceas olerícolas, 

a exemplo do tomate, berinjela e jiló. 

Diante do exposto, o presente trabalho, buscou avaliar o uso do 

sombreamento artificial com malhas fotoconversoras de diferentes colorações 

sobre a produção de mudas e frutos, de quatro diferentes espécies pertencentes 

ao gênero Physalis. 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Família Solanaceae 

 

Dentre as angiospermas economicamente importantes, a família 

Solanaceae destaca-se por apresentar distribuição cosmopolita e cerca de 4000 

espécies, distribuídas em 90 gêneros. O gênero Solanum L., o mais importante, 

compreende 2000 espécies (KNAPP et al., 2004), dentre as quais, algumas 

muito importantes na alimentação humana, como a batata (S. tuberosum L.), o 

tomate (S. licopersicum L.), a berinjela (S. melongena L.), o jiló (S. jilo Raddi), 

pimentões e pimentas (Capsicum sp.), além de sua importância sócioeconômica, 

por seu volume de produção e geração de empregos (FARIAS, 2010).  

A importância da família estende-se a outros setores da economia 

agrícola, empregando espécies comuns do gênero Cestrum L. (dama da noite) e 

Petunia Juss. (petúnia) na jardinagem, além da área farmacológica, com 

extração de compostos químicos, muitas vezes considerados tóxicos, para 
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tratamentos de saúde (ex: Nicotiana L., Hyoscyamus L., Datura L.) (WATSON; 

DALLWITZ, 1992). 

Segundo Souza e Lorenzi (2008), a família Solanaceae pertence à 

filogenia das angiospermas encaixando-se na divisão Magnoliophyta 

(Angiosperma), classe Magnoliopsida (Dicotiledônea), subclasse Asteridea e 

ordem Solanales. Nas subfamílias, alguns taxonomistas tradicionais reconhecem 

apenas três: Solanoidaea, Nolanoidaea e Cestroideae (D’ARCY, 1973). 

A Solanaceae possui como centro de dispersão e de diversidade 

primária, a América do Sul. Por outro lado, centros de diversidade secundários 

foram identificados na América do Norte, México, América do Sul, Europa, 

Índia, África e Madagascar, assumindo aspecto cosmopolita (SOUZA; 

LORENZI, 2005), pouco presente em regiões frias, e ausentes em áreas de 

mangue (WATSON; DALLWITZ, 1992). 

A família caracteriza-se por possuir plantas anuais, bianuais ou perenes, 

variando de arbustos a pequenas árvores, raramente lianas, com folhas sem 

espículas e margem inteira, inflorescências cimosas, algumas vezes reduzidas a 

uma única flor (SOUZA; LORENZI, 2005). 

As flores são geralmente vistosas e bissexuadas, actinomorfas, menos 

frequentemente zigomorfas, diclamídeas com cálice pentâmero, gamossépalo. 

Prefloração valvar ou imbricada. A corola é geralmente pentâmera, gamopétala, 

geralmente plicada, convoluta ou imbricada com cinco estames menos frequente 

quatro e didínamos (Brufelsia L., por exemplo), epipétalos, anteras rimosas ou 

poricidas (Solanum), disco nectarífero geralmente presente, ovário súpero, 

bicarpelar, bilocular, raramente tetralocular (Datura L.), estilete terminal, 

carpelos orientados obliquamente em relação ao eixo da flor, geralmente 

pluriovulado. O fruto é em forma de baga ou cápsula (SOUZA; LORENZI, 

2005). 
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2.1.1 Gênero Physalis 

 

O gênero Physalis L. pertence à família Solanaceae e inclui cerca de 

cem espécies, dentre elas, algumas tóxicas (LIMA, 2009b). Espécies deste 

gênero são facilmente reconhecidas pela morfologia peculiar, principalmente na 

frutificação, as quais são caracterizadas pela presença de cálice frutífero 

acrescente e inflado, que se expande envolvendo totalmente o fruto (SOARES et 

al., 2009). O nome Physalis provém do grego “Physa” que significa bolha ou 

bexiga, referindo-se justamente a este cálice (TOMASSINI et al., 2000). 

A maioria das espécies de Physalis possui caracteres herbáceos e 

encontram-se distribuídas por diversos continentes do mundo, principalmente 

nas regiões tropicais e subtropicais, desde o sul da América do Norte até a 

América do Sul. Seus centros de diversidade taxonômica são o México, Estados 

Unidos e América Central, podendo também ser encontradas em regiões 

temperadas do globo terrestre (DAMU et al., 2007; MAGALHÃES, 2005; 

NURIT-SILVA; AGRA, 2005). 

Muitas espécies pertencentes ao gênero (P. peruviana L., P. 

philadelphica Lam., P. pubescens L., P. angulata L. e P. alkekengi L.) têm seu 

cultivo estendido por longo tempo, sendo os frutos destinados a fins 

alimentícios,  por seu sabor adocicado com bom conteúdo de vitaminas A e C, 

ferro e fósforo (RUFATO et al., 2008). 

A principal característica destas espécies é a produção de esteróides, 

denominados vitaesteróides (vitanólidos, vitafisalinas, acnistinas, 

ixocarpalactonas, perulactonas e fisalinas), que são originados a partir da via do 

ácido mevalônico, possuindo assim, grande interesse farmacológico 

(TOMASSINI et al., 2000), tornando Physalis, um gênero de reputado valor 
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etnobotânico, nutracêutico e medicinal, ao qual são atribuídas inúmeras 

propriedades medicinais (MAGALHÃES, 2005). 

A Physalis peruviana é produzida comercialmente no Equador, África 

do Sul, Quênia, Zimbábue, Austrália, Nova Zelândia, Havaí, Índia, Malásia e na 

Colômbia. Seu cultivo tem se expandido em países tropicais e subtropicais 

(MARTÍNEZ, 1998), representando importante papel econômico na Colômbia, 

que chega a produzir 20 t.ha-1 de frutos de alta qualidade em relação às demais 

regiões produtoras do mundo, sendo a maior produtora mundial da fruta, que 

ocupa segundo lugar na pauta de exportações frutícolas do país (RUFATO et al., 

2008). 

Outra espécie bastante consumida na alimentação é a P. phyladelphica 

Lam. Os frutos se destacam como importante ingrediente de pratos típicos, como 

salsa verde (molho levemente quente servido no Chile) e guacamole (iguaria 

típica da cozinha mexicana), além de servidos cozidos, fritos ou assados 

(CHRISTMAN, 2003).  

O fruto é considerado exótico por seu nome e aparência (RUFATO et 

al., 2008), e seu preço é bastante elevado, custando aproximadamente R$ 35,00 

o quilograma no Brasil (LIMA et al., 2009b). 

São muitas as atividades medicinais atribuídas à P. angulata L., dentre 

elas, a utilização popular como anticoagulante, diurético, anti-inflamatório, 

inclusive como espécie potencialmente anticarcinogênica (RIBEIRO et al., 

2002). Nos últimos anos, cientistas da Fundação Oswaldo Cruz descobriram 

uma substância chamada “fisalina”, presente em várias espécies, que atua no 

sistema imunológico humano evitando a rejeição de órgãos transplantados (O 

ARQUIVO, 2009). 
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2.1.1.1 Physalis peruviana L. 

 

Conhecida também como ‘capuli’, ‘aguaymanto’, ‘gunchuvo’, ‘uchuba’, 

‘uchuva’, ‘uchuvo’, ‘uvilla’, ‘vejigón’ e ‘cereza del Peru’ (RUFATO et al., 

2008; SÁNCHEZ, 2002); E  uma fruta andina bastante importante nos países de 

cultivo, pela capacidade de ser exportada como fruta fresca e gerar grandes 

divisas (ZAPATA et al., 2002). O nome ‘uchuva’ e suas variações referem-se a 

um nome de origem indígena que designa fruto redondo (LICODIEDOFF, 

2012). 

 Cultivada pela primeira vez no Cabo da Boa Esperança, por colonos, a 

P. peruviana espalhou-se por todo o mundo, do Havaí à Austrália, cultivada 

como planta ornamental em jardins (RUFATO et al., 2008). Atualmente a P. 

peruviana é produzida comercialmente no Equador, Quênia, Zimbábue, 

Austrália, Nova Zelândia, Havaí, Índia e Malásia, além da Colômbia e África do 

Sul, sendo estes últimos, os maiores produtores mundiais (LIMA, 2009).  

Por sua vasta distribuição em climas distintos, observou-se uma grande 

variabilidade morfológica nas plantas, que expressa uma clara e distinta 

variabilidade genética. Essas características, por sua vez, apresentam uma 

grande heterogeneidade na mesma cultivar e nos diferentes tempos de colheita 

(MAZORRA et al., 2006). 

No Brasil, os frutos são conhecidos como exóticos, com preço bastante 

elevado em função do alto valor agregado, em decorrência da produção limitada, 

manejo restrito durante a colheita, exigência em mão de obra, cuidados no 

transporte e armazenagem, e por serem altamente perecíveis (PEREIRA, 2007). 

O valor nutricional também é alto. Seus frutos adocicados apresentam 

bom conteúdo de vitamina A, C, ferro e fósforo, além de serem atribuídas 

inúmeras propriedades medicinais, anteriormente comprovadas, tais como 
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redução do mau colesterol, diminuição da glicemia e ação diurética (RUFATO 

et al., 2008). 

Segundo CASTAÑEDA (1961) apud SÁNCHEZ (2002), a P. peruviana 

é uma planta de caule muito piloso, podendo chegar a 1 metro de altura, 

preferindo ambientes sombreados. Do ponto de vista biológico, possui pecíolos 

longos, folhas alternas, pubescentes, ovaladas, de base obtusa ou truncada, ápice 

acuminado, margens inteiras, em parte crenada, com cerca de 2-7 cm de 

comprimento por 1,5-5,5 cm de largura.  

O cálice é verde, piloso com nervuras de cor púrpura em destaque, uma 

parte soldada cilíndrica e outra parte livre triangular. A corola é inteiramente 

soldada, amarela, com 5 manchas roxas (guias de nectar) na parte externa, glabra 

internamente e com uma linha de tricomas na parte externa (CASTAÑEDA, 

1961 apud SÁNCHEZ, 2002).  

Anteras oblongas, biloculares, com deiscência lateral, filamentos 

glabros, anexado a corola e pólen amarelo. O ovário é globoso-ovóide, glabro, 

incorporado em um disco. O fruto é esférico ou ovóide, com cerca de 2 cm de 

diâmetro. Fortemente odorífero, carnoso, belo e apetitoso, com bom sabor, 

contém numerosas sementes pequenas. O fruto se encerra no cálice acrescido 

com formato globoso-ovóide de 2,5-4 cm de comprimento por 2-3 cm de largura 

(CASTAÑEDA, 1961 apud SÁNCHEZ, 2002).  

Do ponto de vista agronômico, a P. Peruviana é considerada excelente 

alternativa para os produtores rurais no sul do país, podendo levar o Brasil de 

importador a exportador do fruto (MACHADO et al., 2008). Sua grande 

adaptabilidade, aliada ao fácil cultivo e possibilidade de incorporação a cultivos 

orgânicos (VELASQUEZ et al., 2007), atraem produtores campesinos, onde o 

cultivo da fruta é baseado na agricultura familiar (ZAPATA et al., 2002). 

A propagação da espécie ocorre por sementes e seus tratos culturais são 

semelhantes aos do tomateiro (Solanum licopersicum L.) (LIMA et al., 2009a). 
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O espaçamento utilizado entre plantas varia muito com as condições ambientais, 

levando em consideração a umidade, presença de patógenos, inclinação do 

terreno e o sistema de tutoramento empregado (ZAPATA et al., 2002). Este é 

essencial e pode variar muito, havendo pelo menos sete sistemas descritos na 

literatura (RUFATO et al., 2008; LIMA et al., 2010).  

Muitas pragas e doenças afetam a Physalis na Colômbia, contudo, na 

pequena área de cultivo no Brasil, poucas pragas foram encontradas, não sendo 

identificadas doenças (RUFATO et al., 2008).  

Os frutos são climatéricos e começam a ser colhidos por volta do 

terceiro mês após o transplantio das mudas para local definitivo, com frutos de 

boa qualidade e tamanho nos primeiros meses, todavia, com o passar do tempo a 

qualidade e tamanho desses frutos são afetados (ZAPATA et al., 2002). O 

momento certo da colheita pode ser identificado por alguns fatores como 

coloração do cálice, por exemplo, que deve estar amarelo-esverdeado (LIMA et 

al., 2009a), sendo importante para o aumento do tempo de conservação pós-

colheita do fruto, que pode variar de 3 a 30 dias, conforme condição de 

armazenamento (ZAPATA et al., 2002). 

 

2.1.1.2 Physalis pubescens L. 

 

Physalis pubescens ou mais conhecida como camapú, é mais uma 

espécie do gênero Physalis, tão pouco conhecida quanto às demais. Apreciada 

por seus sucos nutritivos, contendo particularmente elevados níveis de niacina, 

carotenóides e minerais (EL-SHEIKHA et al., 2009). Há controvérsias quanto ao 

centro de origem da espécie, sendo a origem americana a mais provável 

(PEIXOTO, 2010). É encontrado nas Américas, além de regiões tropicais da 

Europa (RUFATO et al., 2008). Muitas vezes, a planta é considerada como 

planta daninha, por ser uma planta nativa, com distribuição quase que irrestrita 
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em todo o Brasil, principalmente nas regiões Norte e Nordeste, onde ocorre 

naturalmente (LORENZI; MATOS, 2002). 

Explorada para fins alimentícios por seu sabor agridoce, P. pubescens é 

classificada como fruta exótica, o que garante prestígio em alguns mercados 

internacionais, como o europeu, onde valores elevados são pagos pelo fruto que 

pode ser consumido ao natural, sendo mais valorizado ainda em ornamentos de 

bolos e mergulhada ao chocolate (EL-SHEIKHA et al., 2009). Utiliza-se 

também, frutos, raízes, caules e folhas na medicina tradicional, principalmente 

como antipiréticos, diuréticos, antitumorais, analgésicos e anti-inflamatórios 

(CHEN et al., 1990; CHIANG et al., 1992). 

São plantas anuais ou bianuais com 10-150 cm de altura, caules eretos 

ramificados quase desde a base, pubescentes, com pilosidades glandulares de até 

3 mm de comprimento. Possuem folhas bastante pubescentes, medindo de 3-17 

cm de comprimento, pecíolos com 1,5-7 cm, com lâmina foliar oval, lobada, 

com 1-7 cm de comprimento, ápice acuminado, base entre obtusa e truncada, às 

vezes oblíqua (MARTÍNEZ, 1998). 

As flores são axilares, solitárias, com pedúnculos florais de 2-7 mm, 

cálices florais pilosos com lobos triangulares, pentagonais, com 1,2-3 cm de 

comprimento, 1,8-2,5 cm de largura, todo piloso com tricomas glandulares e 

não-glândulares. As corolas são amarelas, com 0,9-1,5 cm de diâmetro e uma 

parte tubular basal de 3 mm, contendo 5 manchas roxo-escuras púberes e 

inserção de um filamento em cada uma, filamentos ou anteras roxos ou azuis, 

amarelos em poucas variações e 2 mm de comprimento (MARTÍNEZ, 1998).  

Durante a maturação, o fruto passa da coloração verde-arroxeada para o 

amarelo contendo inúmeras sementes de 1,5 mm de diâmetro (MARTÍNEZ, 

1998; BYFIELD; BAYTOP, 1998). 

Uma mesma planta de P. pubescens pode produzir 0,5 kg do fruto, 

fornecendo até 30 t.ha-1. Os frutos podem ser conservados em local seco e fresco 
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com facilidade, e congelados por meses. A durabilidade do fruto pós-colheita 

favorece a comercialização e o inclui na lista de plantas prioritárias em alguns 

programas de agricultura de governos, a exemplo da Colômbia onde a fruta 

ocupa segundo lugar num ranking de quinze frutas exportáveis (EL-SHEIKHA 

et al., 2009). 

 

2.1.1.3 Physalis minima L. 

 

Physalis mínima L. (sin. P. eggersi O. E. Schulz, P. lagascae Roem. & 

Schult, P. divaricata D. Don., P. micrantha Link) é uma erva que contém de 

0,5-1,5 m de altura com caule e folhas muito delicados e arroxeados, muita 

vezes tida como planta daninha nos campos de cultivo (CHOTHANI; 

VAGHASIYA, 2012; KHAN et al., 2009). 

É encontrada em toda a Índia, Afeganistão, África tropical, Singapura, 

Malásia, Austrália e na província de Baluchistão no Pachistão, sendo reportado 

como uma importante planta medicinal na medicina tradicional indiana 

(CHOTHANI; VAGHASIYA, 2012). 

Conhecido por diferentes nomes populares em suas diversas regiões de 

ocorrência na Índia (Kupanti, Budda, Budamma, Ban Tiparya, Parpoti, Popti), P. 

mínima é conhecido por “wild capegooseberry” no inglês, e pode ser encontrado 

em terrenos baldios, nos campos, de maneira selvagem, próximos as casas ou 

margens de estradas, com ocorrência em regiões de solo poroso e rico em 

matéria orgânica (CHOTHANI; VAGHASIYA, 2012). 

As folhas são pecioladas, com pecíolos de aproximadamente 4,1 cm de 

comprimento, de formato ovalado para cordiforme, pubescentes, com estípulas, 

acuminadas, com venação de reticulada para palmada e margens onduladas. A 

superfície adaxial das plantas é verde-escura e a superfície abaxial verde-clara. 



28 

 

Seu comprimento médio é de 9,7 cm e largura aproximada de 8,1 cm 

(CHOTHANI; VAGHASIYA, 2012). 

As flores são pediceladas, com pedicelos de 1,2 cm, monóicas, 

completas, solitárias, em formato de pequenas campânulas de 1,2-1,4 cm de 

diâmetro, cálice gamossépalo, verde e persistente. A corola é gamopétala com 5 

pétalas amarelas pretas no centro. Possuem 5 estames epipétalos com 6-7 mm de 

comprimento com um filamento preto e anteras de lobos amarelo-esverdeadas. 

Estilete preto, com 9 mm de comprimento e estigma amarelado no topo e 

também de cor amarelada ao redor do ovário (CHOTHANI; VAGHASIYA, 

2012).  

Seu período de florescimento intenso ocorre no verão, com frutos do 

tipo baga, encerrados pelo cálice fechado com aproximadamente 10 estrias, com 

venação reticulada de 4,1 cm de comprimento e 2,5 cm de largura, 

completamente amarelo quando maduros (CHOTHANI; VAGHASIYA, 2012). 

P. mínima é um tônico amargo, diurético, laxativo, e usado em 

inflamações, como antigonorreico, aumento do baço e problemas abdominais. 

Suas flores e frutos são utilizados para combater dor de estômago, constipação e 

ingeridos na ocorrência de problemas gástricos. Uma pasta da planta é aplicada 

para dores de ouvido. Os frutos maduros são utilizados na preparação de bebidas 

típicas do sul da Ásia. O consumo de toda planta é usado pela população malásia 

como remédio para o câncer (PARKASH; AGGARWAL, 2010). 

A planta também é utilizada em problemas de pele e doenças causadoras 

de sangramento. O macerado da planta é adicionado ao vinho e dado ao enfermo 

para cura da febre. As folhas são utilizadas externamente para tratar bouba e 

sarampo. Também é aplicada no tratamento de feridas causadas pelo verme da 

Guiné, matando-o e facilitando sua extração (DESHMUKH; VIDYA, 2010; 

RAJAKARUNA et al., 2002). 
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A seiva das folhas é dada oralmente para tratar amigdalites, garganta 

inflamada, mau hálito, icterícia, e angina. Controla taquicardia e pode ser 

aplicada como anti-helmíntico. As folhas caídas são utilizadas para tratamento 

de dores abdominais e vaginais e dada como infusão fria logo antes do parto 

para auxiliar na expulsão placentária. Também é utilizada no tratamento de 

asma, bronquite, dores de cabeça e diabetes (PARKASH; AGGARWAL, 2010; 

DESHMUKH; VIDYA, 2010; RAJAKARUNA et al., 2002). 

Além do potencial medicinal e alimentício, trabalhos na literatura 

especializada atribuem à P. minima, a função de planta fitorremediadora de 

solos contaminados, sendo verificado um alto poder de acumulação de zinco, 

cádmio e cromo em seus tecidos (SUBHASHINI; SWAMY, 2013a; 

SUBHASHINI; SWAMY, 2013b). 

 

2.1.1.4 Physalis philadelphica Lam. (Physalis ixocarpa Brot.) 

 

O Physalis ixocarpa (fisális roxo) foi conhecido por botânicos por quase 

400 anos como Physalis philadelphica Lam., desde quando o botânico Francisco 

Hernandez, em 1651 descreveu dois tipos de numerosas plantas chamadas de 

tomate pelos astecas (MORICONI, 1990). 

Visando esclarecer a taxonomia da espécie, diversos autores descrevem 

sobre a frutífera.  Menzel (1951;1957), através de extensos estudos taxonômicos 

por citologia, reduziu Physalis philadelphica a sinonímia de Physalis ixocarpa 

Brot., afirmando ser a única diferença aparente entre as duas espécies, o 

comprimento do pedúnculo (pedúnculo de P. ixocarpa  era menor  que o de  P. 

Philadelphica) (MORICONI, 1990). 

Seguindo estudos, Waterfall (1967) incorporou P. ixocarpa dentro dos 

limites mais amplos de P. philadelphica, e desde então inúmeros pesquisadores 

vêm trabalhando na definição dessa taxonomia. Mais tarde, recursos genéticos 
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foram utilizados para classificação dessas duas espécies, no entanto, a 

complexidade do gênero ainda não está esclarecida, especialmente entre P. 

ixocarpa e P. philadelphica (MORICONI, 1990). 

Esta pequena fruta é conhecida como tomatillo, tomate de casca 

mexicano, tomate verde, baga compota, miltomate ou jamberry, sendo uma 

planta herbácea anual, com centro de dispersão no México e América Central. É 

cultivada na Índia, Austrália, África do Sul e sul dos Estados Unidos 

(CHRISTMAN, 2003), de forma semelhante ao tomateiro. 

Outro fator importante dentro da P. philadelphica é a grande diversidade 

genética, que pode ser explicada pela capacidade de hibridação interespecífica 

(MENZEL, 1951, 1957; WATERFALL, 1958) havendo acessos dessa espécie 

que vão desde frutos silvestres colhidos e comercializados à variedades 

melhoradas existentes no México (HERNÁNDEZ; RIVERA, 1994). 

Existem frutos exigentes em dias longos e dias curtos, alguns de 

maturação precoce, outros de maturação mais tardia, frutos de pericarpo macio e 

esponjoso ou firme e crocante, todos pertencentes à P. philadelphica, frutos de 

seleção ou simplesmente mantidos em Bancos de Germoplasma, como o Campo 

Experimental Agrícola de Zacatepec, no Estado de Morelos (México) e a 

Universidade de San Simón (Bolívia) (MENZEL, 1957). 

Devido a grande diversidade genética, os centros de estudos desta 

frutífera, dividem as plantas em grupos conforme o fenótipo. Entretanto, existe 

um grande antagonismo nas classificações das variedades que, via de regra, são 

ainda  híbridas de crioulas, oriundas de materiais nativos coletados e destinados 

a alguns centros de estudo (HERNÁNDEZ; RIVERA, 1994). 

Tratando-se ainda da classificação de P. phyladelphica, as divisões mais 

comuns referem-se ao tamanho e coloração dos frutos, que quando maduros 

podem variar de verde-limão, amarelo ou roxo, sendo este último conhecido 
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como “Purple” ou “Purple de Milpa” e ainda variando quanto ao tamanho do 

fruto (CHRISTMAN, 2003). 

O grupo “Purple de Milpa” conhecido no México por “miltomate” ou 

“tomate de milpa”, apresenta frutos pequenos, em grande quantidade, compactos 

e verticais (LYON, 2011). 

 Segundo Hudson (1986) a “miltomate” de fruto pequeno é uma planta 

do tipo selvagem, enquanto que, o “tomatillo” é uma planta domesticada que 

deriva de plantas semelhantes, senão idênticas, às “miltomate”. 

Também integrante do gênero Physalis (Solanaceae), o P. phyladelphica 

é uma planta anual subglabra, às vezes com tricomas esparsos no tronco. A 

lâmina foliar mede 9-13 x 6-10 cm; com ápices que vão desde agudos a 

ligeiramente acuminado, com margens irregularmente dentadas com 2-6 dentes 

de cada lado do dente principal, de 3 a 8 mm. Os pedicelos são de 5 a 10 mm, o 

cálice possui lóbulos ovalados medindo 7-13 mm. A corola é de 8 a 32 mm de 

diâmetro, amarela e tem às vezes manchas fracas esverdeadas, azuis ou roxas 

(CHRISTMAN, 2003). 

As anteras são de cor azul ou azul-esverdeado, apresentam frutos tipo 

baga, carnosos e comestíveis semelhantes a tomates pequenos (WATERFALL, 

1967). As plantas dessa espécie, apresentam-se com porte arbustivo muito 

ramificadas atingindo dois metros de altura, espalhando-se, chegando a cair no 

chão quando não apoiadas (CHRISTMAN, 2003). 

Os frutos de Physalis philadelphica desenvolvem-se dentro de um cálice 

concrescido verde e roxo, com dez costelas (enervações principais) 

(WATERFALL, 1967), semelhantes a um balão de ar ou ainda em outra 

analogia, assemelham-se a uma pequena lanterna chinesa, que ficam suspensos a 

partir do caule e pode apresentar variação na coloração, sendo ainda pequenos 

em relação aos frutos completamente desenvolvidos, constituindo assim, 

característica marcante dessa espécie. O cálice pequeno se rompe com o 
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desenvolvimento pleno do fruto,  que atinge valores médios de 1-3 cm de 

diâmetro, podendo chegar até 7,6 cm (CHRISTMAN, 2003). 

A maioria dos frutos possui um sabor característico, sendo  ligeiramente 

azedo e doce ao mesmo tempo, um sabor acentuado, mas muito agradável, onde 

a variedade ‘Purple’ destaca-se, sendo considerada como o melhor “tomatillo” 

aromatizado, razão pela qual é a preferida por alguns cozinheiros.  A P. 

phyladelphica é um importante ingrediente de pratos típicos, como a salsa verde, 

molho levemente quente servido no Chile e a Guacamole do México, além de 

servidos cozidos, fritos ou assados (CHRISTMAN, 2003). 

Dentro dos parâmetros agronômicos P. phyladelphica, leva pouco mais 

de 70 dias para colheita dos frutos maduros e tem seu cultivo semelhante aos 

tomates, com intolerância a geada e excessiva pluviosidade, além de 

compartilhar de outras características comuns como a propagação por sementes 

e o início do desenvolvimento em casas de vegetação, pouco antes do término da 

temporada de geadas (CHRISTMAN, 2003; WATERFALL, 1967). 

As práticas de cultivo são comuns à maioria das solanáceas, sendo a 

colheita  realizada quando as frutas atingem consistência firme, coloração escura 

e geralmente o ápice do cálice começou a romper, exibindo o fruto 

(WATERFALL, 1967).  Possuem vida de armazenamento de aproximadamente 

três semanas, em condições de armazenamento com temperatura média de 13 a 

15 C° e 85 a 90% de umidade relativa. 

 

2.2 O sombreamento e o uso de malhas coloridas 

 

As plantas são afetadas por diversos fatores ambientais, genéticos, 

edafoclimáticos, dentre outros, sendo que entre os fatores ambientais, a 

qualidade e quantidade de luz afetam consideravelmente o crescimento e o 

desenvolvimento do vegetal (CORRÊA et al., 2012). 
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As plantas podem sentir a qualidade, quantidade, duração e direção da 

luz, e usá-la como um sinal para otimizar seu crescimento e desenvolvimento em 

um determinado ambiente (OREN-SHAMIR et al., 2001). A qualidade da luz 

está associada à composição do seu espectro; à intensidade de luz corresponde à 

quantidade de luz que incide sobre a superfície do vegetal; a duração ou 

fotoperíodo é o comprimento do período luminoso durante um dia; e a direção 

corresponde à localização da fonte luminosa em relação à planta (MELEIRO, 

2003) 

De acordo com LARCHER (2004), a luz é um dos fatores ambientais 

que influi no crescimento e desenvolvimento vegetal por meio da 

fotoestimulação de biossíntese de substâncias, do fototropismo, da 

fotomorfogênese ou do fotoperiodismo. A intensidade e composição da luz 

incidente influenciam as plantas na taxa de crescimento celular, na acumulação e 

composição de pigmentação, na diferenciação dos plastídeos e em outras 

alterações fisiológicas dependentes de luz (ALMEIDA; MUNDSTOCK, 1998) 

A dependência da luz no desenvolvimento das plantas é complexa, 

envolvendo a ação combinada de vários sistemas fotoreceptores, dentre os quais, 

receptores para a detecção de luz vermelha e vermelha distante, e para a luz azul 

e ultravioleta (OREN-SHAMIR et al., 2001). 

Malhas de sombreamento podem diferir em sua eficiência na 

transmissão de luz difusa ou dispersa, e também na sua capacidade de espalhar a 

luz que passa diretamente através delas, de acordo com suas propriedades físicas 

(OREN-SHAMIR et al., 2001). 

Existem no mercado, malhas de variadas cores: branca, preta, azul, 

vermelha, cinza, verde e pérola, utilizadas no cultivo de árvores frutíferas, 

hortaliças, plantas ornamentais, dentre outras culturas (SHAHAK et al., 2004a). 

Além destas, outra malha empregada na horticultura em geral, é a malha termo-

refletora, que além de reduzir a transmissão de radiação solar, afeta a 
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temperatura de forma diferenciada, reduzindo a amplitude térmica, todavia, seu 

custo é elevado, o que limita sua utilização (GOTO, 2004) e torna mais comum 

o emprego de malhas coloridas.  

As malhas coloridas empregadas no cultivo protegido objetivam 

combinar a proteção física, juntamente com a filtragem diferenciada da radiação 

solar, para promover respostas fisiológicas desejáveis, reguladas pela luz 

(SHAHAK et al., 2004a). 

Telas de coloração vermelha,  transferem a luz do espectro nas ondas 

vermelho e vermelho distante, com transmitância para comprimentos de ondas 

superiores a 590 nm, reduzindo as ondas azuis, verdes e amarelas, difundindo-a 

através da malha, atuando no desenvolvimento da estrutura fotossintética das 

plantas, o que pode aumentar o acúmulo de amido em algumas espécies, pela 

inibição da translocação de assimilados para fora das folhas (SAEBO; 

MORTENSEN, 1996). 

As malhas de coloração azul proporcionam luz do espectro em 

comprimento de onda de 400-540 nm, permitindo a passagem de ondas com 

transmitância na região do azul-verde, intensificando o fototropismo e a 

fotossíntese, atuando no crescimento, desenvolvimento e aclimatação das plantas 

às condições ambientais (TAIZ; ZEIGER, 2009; RODRIGUES et al., 2002; 

SHAHAK et al., 2004b). 

A malha preta é considerada neutra e auxilia apenas na redução da 

incidência de radiação sobre as plantas, sem influência na qualidade espectral da 

luz (OREN�SHAMIR et al., 2001). Por outro lado, a malha branca não interfere 

no espectro de luz transmitida (HENRIQUE et al. 2011). 

Oren-Shamir et al. (2001) relatam que o uso comercial de malhas 

coloridas, pode promover a redução do uso de fitoreguladores ou maximizar sua 

atividade, devido a capacidade das malhas de modular o espectro de luz.  
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A interferência da qualidade da luz sobre a planta começa antes mesmo 

da fase de crescimento, e envolve mecanismos complexos. No caso de plantas 

fotoblásticas positivas, a luz está diretamente ligada à germinação, além de 

alterar o metabolismo e crescimento das plântulas (MARCOS FILHO, 2005). 

Em especial, no caso de sementes fotoblásticas negativas, cuja germinação é 

inibida pela luz branca, o balanço entre os comprimentos de onda vermelha e 

vermelho extremo no meio, condiciona um determinado fotoequilíbrio entre as 

formas inativas e ativas do fitocromo, o que por sua vez permitirá à semente 

detectar a qualidade da luz ambiente (SMITH, 1982), influenciando diretamente 

na sua germinação. 

A temperatura influi no processo de germinação, principalmente por 

modificar a velocidade de absorção de água e acelerar a velocidade de reações 

químicas, que irão acionar o desdobramento e o transporte de reservas para a 

plântula (BEWLEY; BLACK, 1994) Assim, a utilização de malhas coloridas 

também pode auxiliar num melhor controle da temperatura ambiental, por meio 

da redução na amplitude térmica. 

De acordo com Briassoulis et al. (2007), a utilização de telas de 

sombreamento não só contribui para um incremento de produção, exercendo 

também, efeito positivo na qualidade e homogeneidade da mesma.  

O excesso de insolação pode causar danos, não só às flores e à 

polinização, levando à baixa produção, provocando danos ao fruto como 

amadurecimento precoce e com rachaduras (ESPINOZA, 1991), sendo que a 

utilização de sombreamento cria um microclima interno mais favorável, seja em 

época de seca ou sobre chuvas intensas, com efeitos positivos na fisiologia da 

planta, elevando a produtividade e qualidade de hortaliças (FILGUEIRA, 2003).  

Costa et al. (2011) e Amarante et al. (2007) citam ainda, a importância 

da coloração no emprego de telas coloridas para sombreamento na fruticultura. 

Segundo os autores, telas de diferentes colorações apresentaram 
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comportamentos diferenciados sobre uma série de variáveis analisadas para o 

cultivo do morangueiro e da macieira, sendo estes, positivos e negativos, em 

resposta a cor e a cultura.   

 

2.3 Qualidade de mudas 

 

 Entende-se por muda, toda planta jovem, com sistema radicular e parte 

aérea, com ou sem folhas, obtida por qualquer método de propagação, utilizada 

para implantação de novos pomares. No caso de mudas obtidas por enxertia, 

estas são formadas pela combinação de duas ou mais cultivares diferentes 

(NACHTIGAL, et al., 1996). 

A formação de mudas é uma das fases mais importantes para o ciclo de 

uma planta, influenciando diretamente no desempenho final, tanto do ponto de 

vista nutricional, como produtivo, pois existe uma relação direta entre mudas 

sadias e produção a campo (CAMPANHARO et al., 2006). Mudas bem 

formadas podem incrementar a produção, enquanto que mudas mal formadas 

podem ampliar o ciclo da cultura, e conseqüentemente, causar prejuízos ao 

produtor (GUIMARÃES et al., 2002). 

A qualidade das plantas é resultante de parâmetros morfológicos e 

fisiológicos (NOVAES et al., 2002). Vários fatores afetam a qualidade 

morfológica e fisiológica de mudas, dentre eles, a qualidade genética e a 

procedência das sementes, condições ambientais do viveiro, métodos utilizados 

na produção das mudas, estrutura e equipamentos utilizados (PARVIAINEN, 

1981). 

A avaliação morfológica das plantas tem sido mais utilizada por 

pesquisadores, e possui uma compreensão mais fácil e intuitiva por parte dos 

viveiristas, ao passo que a compreensão dos parâmetros fisiológicos determina o 

conhecimento sobre a exigência nutricional da planta, não sendo esses 
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parâmetros de simples e fácil mensuração. São várias as formas de medições dos 

aspectos morfológicos das mudas, dentre as quais, podem ser citadas: altura, 

diâmetro de colo, biomassa seca da parte aérea, biomassa seca de raízes, 

biomassa seca total (GOMES et al., 2002). 

Com o advento das sementes híbridas de valor elevado, o semeio direto 

de grandes quantidades de semente para posterior raleio, tornou-se 

economicamente inviável. Além disto, o transplante de mudas permitiu a 

implantação de campos de produção com alta uniformidade, além de reduzir os 

riscos do período inicial do desenvolvimento da cultura (FARIA JUNIOR, 

2004). 

Como fator limitante ao desenvolvimento do vegetal, a luz torna-se 

extremamente importante na produção de mudas. A atenuação da radiação solar 

é um dos fatores mais importantes para a produção das mesmas, por atuar 

diretamente no balanço de energia, e consequentemente nas condições 

ambientais (HERNANDES et al., 2004). 

O sombreamento com malhas pode ser utilizado para auxiliar no 

controle de temperatura, bem como modificar radiação incidente em termos de 

espectro e dispersão da luz (ELAD et al., 2007; HENRIQUE et al., 2011). 

Dependendo da coloração do telado, é possível verificar modificações nos 

padrões de crescimento das plantas (MACEDO et al., 2011), e mudanças em 

várias características anatômicas, fisiológicas, morfológicas e bioquímicas 

(BRANT et al., 2009). 

O crescente custo de produção, o controle do uso da água, a pressão 

cada vez maior de pragas e doenças, e as fortes oscilações de preço no mercado 

atacadista, demandam eficiência máxima em cada passo do processo produtivo, 

pois, qualquer deslize repercute fortemente na lucratividade do produtor. Desta 

forma, a produção de mudas deve ser encarada como a etapa inicial do processo 



38 

 

produtivo, de cunho profissional, onde deve ser empregada alta tecnologia 

(FARIA JUNIOR, 2004). 

 

2.4 Qualidade de Frutos 

 

A qualidade pode ser definida como o conjunto de características que 

diferenciam componentes individuais de um mesmo produto, e que tem 

significância na determinação do grau de aceitação desse produto pelo 

consumidor (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

Os atributos de qualidade têm importância variada, de acordo com os 

interesses de cada segmento da cadeia de comercialização. Os produtores, por 

exemplo, priorizam a aparência, presença de poucos defeitos, alto rendimento na 

produção, facilidade de colheita, transporte e resistência a doenças. Já os 

comerciantes e distribuidores têm a aparência como atributo mais importante, 

enfatizando a firmeza e a boa capacidade de armazenamento. Para os 

consumidores finais de frutos, as principais características apreciadas são a 

aparência e as características sensoriais (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

Sendo assim, uma fruta de qualidade, é aquela que atende às expectativas dos 

diferentes segmentos consumidores (CAVICHIOLI, 2011). 

Em geral, o conceito de qualidade experimenta modificações 

importantes, pois as necessidades quantitativas têm sido substituídas por 

exigência de caráter qualitativo. Entre os caracteres qualitativos, Flores-

Cantillano et al. (2001) ressaltam as características sensoriais (aparência, textura, 

sabor, dentre outras), capacidade nutritiva, higiene, proteção da vida e bem estar 

do consumidor, manutenção da saúde do produtor, e a diminuição do custo de 

produção. 

As características de qualidade podem ser extrínsecas, aquelas que 

podem ser percebidas pelo tato e pela visão, como por exemplo, aparência, 
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tamanho, cor, e intrínsecas, aquelas percebidas através do sabor, aroma e 

mastigação, como por exemplo, sensação da textura, gosto, cheiro, dentre outras, 

e ambas, são importantes na determinação da aceitação do produto pelo 

consumidor (BALBINO, 2005; CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

Vários fatores afetam a qualidade de frutos, podendo ser divididos em 

fatores pré-colheita, como as práticas culturais: semeadura, pH do solo, plantio, 

espaçamento,  irrigação, controle de plantas daninhas, adubação, poda, controle 

fitossanitário, raleio, fatores climáticos (temperatura, umidade, radiação, 

precipitação, vento); aspectos de colheita (BALBINO, 2005; CHITARRRA; 

CHITARRA, 1990), e ainda fatores pós-colheita: manuseio adequado, pré-

resfriamento, armazenamento e transporte (SENHOR et al, 2009). 

As frutas são consideradas produtos perecíveis por apresentarem alta 

atividade metabólica, notadamente após a colheita, conduzindo aos processos de 

deteriorização. A manutenção da qualidade por meio do manuseio cuidadoso, e 

da aplicação de tecnologias adequadas na cadeia de comercialização, depende do 

conhecimento da estrutura, da fisiologia e das transformações metabólicas 

(aspectos físicos, físico-químicos, químicos e bioquímicos) que ocorrem ao 

longo do desenvolvimento do fruto (CHITARRA; CHITARRA, 2005). 

A tecnologia de malhas fotoconversoras pode ser empregada para 

aumentar a qualidade dos frutos. A coloração de tela a ser instalada sobre o 

pomar deve ser escolhida de acordo com a espécie. Assim, ganhos com aumento 

do diâmetro dos frutos em macieiras ‘Smoothee  Golden Delicious’ são descritos 

por Shahak et al. (2004a) sob telados pérola, vermelho e branco, bem como o 

aumento do tamanho de peras e pêssegos relatados por este mesmo autor, que só 

não incrementaram seu tamanho sob telado azul. Também, verificou-se aumento 

da baga de uvas ‘Red Globe’ sob telado amarelo (STAMPS, 2009) e de kiwi sob 

telado azul e cinza (BASILE et al., 2008). 
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CAPÍTULO 2 

 

Produção de mudas de espécies de Physalis cultivadas sob diferentes 

colorações de telas fotoconversoras 

 

Daniel Fernandes da Silva1, Rafael Pio2, Joyce Dória Rodrigues Soares3, 

Paulyene Vieira Nogueira1, Pedro Maranha Peche4, Fabíola Villa5 

 

RESUMO 
 

Objetivou-se com o presente trabalho, avaliar a produção de mudas de quatro 
espécies pertencentes ao gênero Physalis L. produzidas sob telas 
fotoconversoras de diferentes colorações. Foram utilizadas quatro telas 
fotoconversoras, nas colorações branca, azul, vermelha e preta, todas com 50% 
de sombreamento, além de um tratamento a pleno sol (controle), e quatro 
espécies de Physalis: P. peruviana, P. pubescens, P. minima e P. ixocarpa. O 
delineamento experimental foi de blocos ao acaso contendo três blocos com 25 
sementes em cada tratamento por parcela experimental. As espécies foram 
semeadas em bandejas de isopor e mantidas sobre tratos culturais comuns às 
solanáceas. Acompanhou-se a germinação diariamente, para cálculo do IVE e ao 
estabilizar, calculou-se a porcentagem total de emergência. Aos 50 dias avaliou-
se, altura, diâmetro do colo, número de folhas, índice de área foliar e massa seca 
das mudas. Concluiu-se que as espécies estudadas reagem de forma diferente à 
modificação do espectro luminoso. Mudas de P. peruviana devem ser formadas  
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sob telado branco ou vermelho, de P. pubescens sob telado branco ou preto, de 
P. minima em telado branco, vermelho ou preto e de P. ixocarpa sob telado 
branco com 50% de sombreamento. 
 
Palavras-chave: Physalis L.. Propagação sexuada. Morfologia de mudas. 
Espectro luminoso. 
 
 
1 INTRODUÇÃO 

 

O Physalis sp., popularmente conhecido como fisális, é um gênero com 

mais de 100 espécies, pertencente à família Solanaceae, que se caracteriza pelo 

cálice concrescido, que envolve e protege o fruto contra herbívoros e 

intempéries. Dentre as muitas espécies do gênero, algumas apresentam potencial 

de exploração agronômica, por seus compostos nutricionais e medicinais, 

relatados há tempos na cultura popular e, mais recentemente, por pesquisadores 

de inúmeras instituições (SILVA et al., 2013). 

Entre as espécies que podem ter seus frutos consumidos e que são ricas 

em compostos benéficos à saúde humana, estão Physalis peruviana L., Physalis 

pubescens L., Physalis minima L. e Physalis ixocarpa Brot. 

A formação de mudas é uma das fases mais importantes no processo de 

implantação de pomares, influenciando, diretamente, no desempenho produtivo, 

retorno do capital investido e na qualidade das frutas a serem produzidas 

(CAMPANHARO et al., 2006). 

A atenuação da radiação solar é um dos fatores mais importantes para a 

produção de mudas, por atuar diretamente no balanço de energia e, 

consequentemente, nas condições ambientais (HERNANDES et al., 2004). 

Uma forma de não só reduzir a intensidade da radiação, mas também 

modular a qualidade dessa radiação incidente é o emprego de telas 

fotoconversoras coloridas. Estas podem diferir em sua eficiência na transmissão 

de luz difusa ou dispersa, e também na sua capacidade de espalhar a luz que 
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passa diretamente através delas, de acordo com suas propriedades físicas 

(OREN-SHAMIR et al., 2001), oferecendo às mudas maior capacidade de 

crescimento e consequentemente maior qualidade. 

Essa qualidade de mudas é dada por parâmetros morfológicos e 

fisiológicos, sendo que a avaliação morfológica tem sido mais utilizada por 

pesquisadores, pois possui uma compreensão mais fácil e intuitiva por parte dos 

viveiristas, ao passo que a avaliação fisiológica requer o conhecimento de 

parâmetros que nem sempre são simples e de fácil mensuração (GOMES et al., 

2002). 

Tendo em vista a importância de mudas de qualidade, e a capacidade de 

conferir maior qualidade à mudas por meio da manipulação do espectro 

luminoso pelas malhas fotoconversoras, objetivou-se nesta pesquisa, avaliar a 

produção de mudas de quatro espécies de fisális cultivadas sob malhas 

fotoconversoras de diferentes colorações.  

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O experimento foi montado em área pertencente ao Departamento de 

Agricultura (DAG) da Universidade Federal de Lavras (UFLA), localizado na 

cidade de Lavras, sul de Minas Gerais. As coordenadas geográficas do local de 

implantação do cultivo são 21º14' de latitude sul, 45º de longitude oeste e 918 m 

de altitude. O clima local é do tipo Cwb (MOURA et al.. 2012). 

A estrutura de sombreamento sobre as plantas foi composta por malhas 

fotoconversoras Cromatinet® da marca Polysack com 50% de sombreamento, 

nas colorações branca, azul, vermelha e preta, presas sobre estrutura de madeira, 

removível, de 3x3x1,5 metros de largura, comprimento e altura respectivamente. 

Adicionou-se ainda, um tratamento controle, em que as plantas cresceram a 

pleno sol. 
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Utilizou-se sementes de quatro espécies de fisális: P. peruviana, P. 

pubescens, P. mínima e P. Ixocarpa. As sementes foram extraídas de frutos, 

maduros, secas à sombra e em seguida foram semeadas em bandejas de 

polipropileno de 128 células, utilizando uma por semente por célula. O substrato 

utilizado foi uma mistura de solo (Latossolo Vermelho distroférrico argiloso 

característico da região) + substrato comercial em proporção 1:1 v/v e depois de 

semeadas, as bandejas foram irrigadas e colocadas sob as malhas para a 

germinação. 

 Utilizou-se o delineamento estatístico DBC, em esquema fatorial 4x5 

sendo quatro espécies de fisális e quatro cores de malhas fotoconversoras, além 

do tratamento controle a pleno sol. Cada tratamento foi composto por três 

repetições de 25 sementes cada. A partir do momento da semeadura, as plantas 

foram acompanhadas diariamente recebendo tratos culturais semelhantes aos 

indicados em literatura para cultivo de fisális (RUFATO et al., 2008). 

 Avaliou-se diariamente o número de plântulas emergidas para cálculo de 

índice de velocidade de emergência, segundo equação proposta por Maguire 

(1962) e ao fim desta avaliação, aos 30 dias, calculou-se a porcentagem total de 

emergência.  

As mudas cultivadas sob sombreamento atingiram condições para serem 

levadas a campo com 50 dias, quando então novas avaliações foram realizadas, 

dentre elas: altura (cm) com uma régua graduada, diâmetro do colo (mm) com 

auxílio de um paquímetro, número de folhas, área foliar, medida com o aparelho 

LAI- 2200 da marca LICOR®, e massa seca por meio de secagem das mudas em 

estufa por três dias, e posterior pesagem. Foram avaliadas cinco mudas por 

repetição e uma média geral foi calculada para cada parâmetro avaliado. 

Analisou-se os dados obtidos no experimento, com uso do software 

SISVAR (Ferreira, 2011), através de análise de variância pelo teste de 

agrupamento de médias Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados demonstraram interação significativa para as variáveis: 

índice de velocidade de emergência (IVE), altura, diâmetro de colo, número de 

folhas e massa seca total. Os tratamentos também foram significativos para as 

espécies e coloração das telas isoladamente, para a variável índice de área foliar, 

e somente entre as espécies para porcentagem de emergência. 

Não houve interação significativa entre coloração da malha 

fotoconversora e a espécie estudada em relação à porcentagem de emergência, 

os resultados foram significativos apenas entre as espécies, onde P. ixocarpa 

obteve menor porcentagem de emergência em relação às demais espécies 

(Tabela 1, Figura 1). Estes resultados demonstram que as quatro espécies de 

fisális estudadas não têm sua germinação inibida pela presença de luz, 

demonstrando serem fotoblásticas positivas ou neutras. 

 

Tabela 1 - Porcentagem de emergência de sementes de quatros espécies de 
fisális, cultivadas sob telas fotoconversoras de diferentes colorações. UFLA, 
Lavras, MG. 2014. 

Espécies Porcentagem de emergência (%) 
P. peruviana 80,53A* 
P. pubescens 77,86A 
P. minima 78,66A 
P. ixocarpa 68,53B 
CV (%) 15,54 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Skott-
Knott a 5% de probabilidade. 
 

As variações ambientais têm a possibilidade de resultar na expressão de 

determinadas características genéticas, que podem, ou não, serem adequadas à 

adaptação da planta num local (BOTEZELLI et al., 2000). Deste modo, 



56 

 

sementes de diferentes procedências manifestam a variabilidade genética da 

espécie e as relações entre essa variabilidade com o ambiente, auxiliando na 

compreensão da menor porcentagem de emergência de P. ixocarpa. 

 

  

 
Figura 1 – Vista superior da bandeja germinação de P. peruviana, P. pubescens, P. 
minima e P. ixocarpa (da esquerda para direita) com 50 dias de idade a pleno sol (A) e 
sob tela fotoconversora branca (B), azul (C), vermelha (D) e preta (E). UFLA, Lavras, 
MG. 2014. 
 

O índice de velocidade de emergência (IVE) de sementes de Physalis 

demonstrou interação significativa entre a espécie e a coloração da malha 

fotoconversora. No entanto, a P. peruviana foi a única espécie a apresentar 
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diferença estatística no IVE, quando cultivada em telas de coloração diferentes 

(Tabela 2). Para esta espécie as telas de coloração vermelha e branca foram 

capazes de acelerar a germinação das sementes. 

 

Tabela 2 - Índice de velocidade de emergência (IVE) de sementes de quatros 
espécies de fisális, cultivadas sob telas fotoconversoras de diferentes colorações. 
UFLA, Lavras, MG. 2014. 

*Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não 
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. 
 

Estes resultados corroboram com os obtidos por Lessa et al. (2013) e 

Ferraresi et al. (2009), que também verificaram superioridade da luz vermelha e 

branca na germinação de sementes de Emilia coccinea (Sims) G. Don. e 

Murdannia nudiflora (L.) Brenans, respectivamente. 

O maior IVE das sementes sob as telas vermelha e branca, está 

associado à atividade do fitocromo, que ao absorver luz na faixa do vermelho, 

passa para sua forma ativa, promovendo a germinação (CARDOSO, 2008). A 

luz branca por sua vez, possui quantidades semelhantes entre vermelho e 

vermelho distante, porém, nestas condições de luz, existe predominância da 

forma ativa do fitocromo, o que faz com que a porcentagem de germinação, bem 

como a velocidade da mesma, seja ampliada (NULTSCH, 2000), acelerando a 

emergência das plântulas. 

O resultado inferior obtido para o IVE de sementes de P. peruviana 

ocorreu a pleno sol. Tal fato pode ser explicado pela maior perda de água do 

Coloração da 
tela 

P. peruviana P. pubescens P. minima P. ixocarpa 

Pleno sol 6,17Cc* 6,06Ac 18,27Aa 12,96Ab 
Branca 11,83Ab 8,30Ac 18,24Aa 11,26Ab 
Azul 9,37Bc 7,23Ac 16,94Aa 12,92Ab 
Vermelha 11,03Ac 6,59Ad 17,48Aa 13,85Ab 
Preta 8,60Bc 8,14Ac 15,04Aa 11,04Ab 
CV (%) 13,37 
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substrato, quando comparado aos tratamentos com presença de telas de 

sombreamento, independente da cor, em função da radiação solar incidente 

diretamente sobre ele. A presença de tela de sombreamento ajuda na manutenção 

da umidade relativa do ambiente, por dificultar a ventilação (OLIVEIRA et al., 

2012). Desta forma, a presença das telas pode reduzir a perda de água do 

substrato para o ambiente, permitindo maiores taxas de embebição da semente, 

acelerando a germinação.  

Os efeitos da tela branca sobre o espectro de luz são neutros, não 

interferindo no espectro de luz transmitida, porém, diferenças no IVE entre 

sementes germinadas sob telado branco e a pleno sol foram observados (Tabela 

2). Isso ocorre em função das condições ambientais proporcionadas pela tela 

branca. 

Embora essa tela não provoque modificações na qualidade de luz, ela 

pode promover aumento da temperatura ambiente, em relação ao ambiente 

externo, por dificultar a circulação do ar em razão de sua resistência à corrente 

de ar, como mencionado acima (OLIVEIRA et al., 2012), e este fator é 

determinante para a germinação de sementes de P. peruviana. 

O IVE encontrado em P. peruviana foi inferior ao encontrado em um 

lote de sementes da mesma espécie por Lanna et al. (2013), porém, foi bastante 

próximo aos resultados encontrados pelos mesmos autores, testando um segundo 

lote de sementes. Em relação às espécies, em todos os tratamentos, a P. minima 

foi superior, fato que pode estar relacionado a fatores genéticos ligados à 

capacidade de colonização de ambientes da espécie. 

 Houve interação significativa entre espécies e cor da tela para 

comprimento de mudas de fisális. Os resultados demonstraram que P. minima e 

P. ixocarpa foram sensíveis a coloração da tela de sombreamento, apresentado 

resultados diferenciados estatisticamente. Para P. minima maiores comprimentos 

foram observados em mudas cultivadas sob telado branco, vermelho e preto, e P. 
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ixocarpa apresentou mudas de maior comprimento, quando cultivada sob telado 

branco apenas (Tabela 3, Figura 2). 

 

Tabela 3 - Comprimento médio (cm) de mudas de quatros espécies de fisális, 
com 50 dias de idade, cultivadas sob telas fotoconversoras de diferentes 
colorações. UFLA, Lavras, MG. 2014. 

*Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não 
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. 
 

 O maior comprimento das mudas quando cultivadas sob telado vermelho 

e branco, está relacionado ao maior equilíbrio na relação V:VD que estes 

oferecem. Variações nas razões V:VD , estimulam respostas ao alongamento do 

caule. Este alongamento está ligado ao fitocromo, que regula o transporte de 

reguladores de crescimento, dentre eles, as auxinas, que são reguladores 

conservados em culturas iluminadas com luz vermelha e degradados em culturas 

mantidas sob luz azul Assim, o alongamento da parte aérea bem como a 

dominância apical, são comuns à luz vermelha. Por outro lado, a luz azul atua no 

crescimento dos vegetais inibindo-o. Desta forma, é comum o surgimento de 

brotações laterais em plantas cultivadas sob luz azul, em função da quebra da 

dominância apical pela degradação das auxinas (OLIVEIRA et al., 2008). 

Sendo assim, o efeito da maior intensidade do espectro na faixa do 

vermelho, através da manipulação com malhas fotoconversoras no alongamento 

de caules, juntamente com o efeito negativo da tela azul, foi relatado por Oren-

shamir et al. (2001) e Ovadia et al. (2009) em cinco espécies ornamentais. 

Coloração da 
tela 

P. peruviana P. pubescens P. minima P. ixocarpa 

Pleno sol 1,95Ac* 1,67Ac 3,51Bb 10,15Ca 
Branca 2,57Ac 2,09Ac 6,41Ab 17,00Aa 
Azul 2,22Ac 2,27Ac 4,58Bb 8,40Da 
Vermelha 2,63Ac 2,20Ac 5,71Ab 12,85Ba 
Preta 2,21Ac 1,89Ac 5,38Ab 12,68Ba 
CV (%) 13,18 
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Figura 2 – Mudas de P. peruviana (A), P. pubescens (B), P. minima (C) e P. ixocarpa 
(D) com 50 dias de idade a pleno sol e sob tela fotoconversora branca, azul, vermelha e 
preta (da esquerda para direita). UFLA, Lavras, MG. 2014. 
  

As plantas podem apresentar maior comprimento quando expostas a 

condições ambientais favoráveis, que permitam a elas um alto desempenho 

fotossintético, gerando maior quantidade de fotoassimilados, ou ainda quando 

expostas à deficiência luminosa, alongando seus órgãos como estratégia para 

alcançar a luz em extratos mais altos. A redução da intensidade luminosa sem 

melhoria na qualidade da luz oferecida pela tela preta pode justificar o 

crescimento de mudas de P. mínima, sob este telado de forma semelhante ao 

ocorrido sob os telados vermelho e branco, porém, em alguns casos, pode levar à 

formação de mudas estioladas de má qualidade (SANTOS et al., 2010).   

A ocorrência de baixas taxas no crescimento de plantas cultivadas a 

pleno sol, em relação a plantas sob ambientes telados, é amplamente verificada 

na literatura (HOLCMAN; SENTELHAS, 2013; SOUZA et al., 2013; 
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OLIVEIRA et al., 2009). Este efeito é resultado da intensidade luminosa 

excessiva, capaz de gerar danos aos tecidos fotossintetizantes (ARAÚJO; 

DEMINICIS, 2009). Contudo, os mais diferentes resultados são observados em 

várias espécies, podendo algumas apresentar maior altura em cultivo a pleno sol, 

como o alecrim (Rosmarinus officinalis L.) e o guanandi (Calophyllum 

brasiliensis Cambess.); sob telas azuis, a palmeira ráfia (Rhapis excelsa 

(Thunberg) Henry ex. Rehder) e a alfavaca (Ocimum gratissimum L.); tela preta, 

a  Anthurium andraeanum Lindl, ou ainda apresentar crescimento semelhante 

em telas de diferentes colorações como o caso de mudas de café (Coffea arabica 

L.) (SOUZA et al., 2014; SARAIVA, 2013; MEIRELLES et al., 2007; 

MARTINS et al. 2008; NOMURA et al., 2009; HENRIQUE et al., 2011). 

No aumento da espessura do caule das mudas de fisális em diferentes 

colorações, também houve interação significativa entre os fatores. P. ixocarpa 

foi a única espécie a apresentar diferença significativa entre os tratamentos, 

exibindo diâmetro do caule mais espesso quando cultivado sob telado branco, de 

forma semelhante ao padrão observado para altura das mudas (Tabela 4). 

 

Tabela 4 - Diâmetro do colo (mm) de mudas de quatros espécies de fisális, com 
50 dias de idade, cultivadas sob telas fotoconversoras de diferentes colorações. 
UFLA, Lavras, MG. 2014. 

*Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não 
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. 
 

Coloração da 
tela 

P. peruviana P. pubescens P. minima P. ixocarpa 

Pleno sol 1,54Ab* 1,33Ab 2,62Aa 2,74Ba 
Branca 1,63Ac 1,08Ad 2,69Ab 3,93Aa 
Azul 1,41Ac 1,20Ac 2,46Aa 1,99Cb 
Vermelha 1,54Ab 1,36Ab 2,98Aa 3,02Ba 
Preta 1,53Ab 1,03Ac 2,81Aa 2,97Ba 
CV (%) 11,97 
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Corroborando com Souza et al. (2014),  o aumento do diâmetro do colo 

de mudas, é uma característica de grande plasticidade fenotípica de algumas 

espécies, e ocorre com a função de sustentar a copa da planta. Assim, de forma 

semelhante ao observado pelo referido autor, em plantas de alecrim. O 

tratamento em que as plantas apresentaram maior comprimento foi também o 

que apresentou maior espessura do colo da muda em P. ixocarpa. 

Embora P. minima também tenha apresentado diferença no 

comprimento das plantas, a menor amplitude entre os resultados em relação à 

mudas de P. ixocarpa, fez com que essa espécie não apresentasse diferença 

estatística para diâmetro do colo. O alongamento da muda, não acompanhado do 

aumento na espessura do colo, pode ser indício de desequilíbrio na luz fornecida, 

podendo levar a muda ao estiolamento e a perda da qualidade. 

O aumento da espessura do colo é uma característica desejável, pois 

além de dar suporte mecânico à copa (SOUZA et al., 2013), um maior 

espessamento do caule pode suprir a maior necessidade de transporte da seiva 

que alimenta esta copa (FREITAS et al., 2007). 

Para o número de folhas em mudas de fisális, P. minima apresentou 

maior número de folhas sob telado branco, vermelho e preto e P. ixocarpa 

apenas sob telado branco (Tabela 5). Ambas as espécies, apresentaram maior 

número de folhas nos mesmos tratamentos, em que também foi verificado maior 

comprimento do caule. Essas modificações observadas nas mudas são resultados 

da fotomorfogênese, onde a baixa intensidade e/ou qualidade luminosa faz com 

que haja maior crescimento e aumento do número de folhas como estratégia para 

suprir a deficiência verificada. 
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Tabela 5 - Número médio de folhas de mudas de quatros espécies de fisális, com 
50 dias de idade, cultivadas sob telas fotoconversoras de diferentes colorações. 
UFLA, Lavras, MG. 2014. 

*Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não 
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. 
 

O aumento do número de folhas reflete diretamente na área foliar da 

planta, já que este fator é dependente do número, do tamanho e do tempo de 

permanência da folha (MONTEIRO et al., 2005). Entre as espécies, valores 

decrescentes do IAF foram apresentados por P. minima, P. peruviana, P. 

pubescens e P. ixocarpa, nessa ordem, sendo que somente a ultima diferiu 

estatisticamente das demais (Tabela 6).  

O aumento da área foliar em plantas, por sua vez, permite maior 

interceptação luminosa, havendo favorecimento do potencial fotossintético total 

e consequentemente, maior produção de fotoassimilados que podem ser 

disponibilizados para o crescimento da planta e produção de frutos (REIS et al., 

2013;  GLOBIG et al., 1997). 

O índice de área foliar (IAF) é de suma importância para que se possa 

modelar o crescimento e o desenvolvimento das plantas, e, por conseguinte, a 

produtividade total da cultura (REIS et al., 2013). Em análise do IAF de quatro 

espécies de fisális cultivadas sob malhas fotoconversoras de colorações distintas, 

verificou-se significância para os dois fatores isoladamente (Tabelas 6 e 7). 

 

Coloração da 
tela 

P. peruviana P. pubescens P. minima P. ixocarpa 

Pleno sol 4,87Ac* 4,80Ac 7,20Bb 10,47Ba 
Branca 5,67Ac 5,07Ac 10,13Ab 12,13Aa 
Azul 5,40Ab 5,20Ab 8,20Ba 6,53Cb 
Vermelha 5,80Ab 5,20Ab 10,27Aa 10,53Ba 
Preta 4,33Ab 4,67Ab 9,73Aa 10,73Ba 
CV (%) 12,12 
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Tabela 6 - Índice de área foliar (IAF) de mudas de quatros espécies de fisális, 
com 50 dias de idade. UFLA, Lavras, MG. 2014. 

Espécies Índice de Área Foliar (IAF) 
P. peruviana 1,89A* 
P. pubescens 1,72A 
P. minima 2,16A 
P. ixocarpa 1,30B 
CV (%) 5,97 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Skott-
Knott a 5% de probabilidade. 
 

A ordem encontrada para valores de IAF nas quatro espécies de Physalis 

estudadas é atribuída à morfologia de cada espécie, onde P. peruviana e P. 

pubescens apresentam folhas mais largas e compridas em relação a P. minima e 

P. ixocarpa. P. mínima, embora apresente folhas relativamente pequenas, 

apresenta também maior proximidade entre estas folhas, com entrenós curtos em 

função do porte reduzido da espécie, o que faz com que a projeção ao solo seja 

maior que as demais espécies, embora só apresente diferença estatística de P. 

ixocarpa. 

O ambiente a pleno sol, provocou elevação no IAF de mudas de fisális 

em relação aos demais tratamentos (Tabela 7). Contrariamente à maioria dos 

resultados verificados na literatura, onde a expansão foliar para compensação da 

deficiência luminosa é observada, espécies de fisális obtiveram maior IAF a 

pleno sol. 

A maior projeção em área da sombra das folhas no solo (IAF) a pleno 

sol, foram puxadas pelo menor crescimento das espécies neste tratamento, de 

forma que a apresentação de alterações na disposição foliar em relação à 

angulosidade, tamanho, forma e curvatura das folhas, podem ter expressado uma 

melhor distribuição horizontal das mesmas.  
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Tabela 7 - Índice de área foliar (IAF) de mudas de fisális, com 50 dias de idade, 
cultivadas sob telas fotoconversoras de diferentes colorações. UFLA, Lavras, 
MG. 2014. 

Colorações da tela Índice de Área Foliar (IAF) 
Pleno sol 2,58A* 
Branca 1,51B 
Azul 1,71B 
Vermelha 1,53B 
Preta 1,43B 
CV (%) 5,97 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Skott-
Knott a 5% de probabilidade. 
 

 Resultados semelhantes foram relatados por Fagundes et al. (1999) em 

gramíneas empregadas na forragicultura, em que o maior IAF verificado foi 

atribuído à melhor arquitetura e arranjo das folhas. Também Lima et al. (2008) 

encontrou maior área foliar em mudas de Caesalpinia ferrea Mart. ex Tul., 

quando cultivadas a pleno sol. 

Outra hipótese sustentada por Bezerra Neto et al. (2005) por meio de 

verificação em estudos com alface, é que folhas de determinadas espécies 

quando submetidos a radiação excessiva, podem adquirir morfologia particular 

como estratégia de adaptação, podendo desta forma, alterar sua área foliar. 

A análise da massa seca das mudas demonstrou interação significativa 

entre a espécie e coloração da tela (Tabela 8). Na massa seca das mudas, o 

ambiente a pleno sol foi mais expressivo, propiciando maior acúmulo em todas 

as espécies estudadas, porém em P. minima e P. ixocarpa, outras colorações de 

tela também propiciaram igual acúmulo de massa seca, não diferindo do 

tratamento a pleno sol, sendo elas, a tela preta em P. minima e as telas branca, 

vermelha e preta em P. ixocarpa. 
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Tabela 8 - Massa seca (g) de mudas de quatros espécies de fisális, com 50 dias 
de idade, cultivadas sob telas fotoconversoras de diferentes colorações. UFLA, 
Lavras, MG. 2014. 

Coloração da 
tela 

P. peruviana P. pubescens P. minima P. ixocarpa 

Pleno sol 0,51Aa 0,51Aa 0,48Aa 0,36Ab 
Branca 0,05Cc 0,08Cc 0,20Bb 0,42Aa 
Azul 0,06Cb 0,12Cb 0,26Ba 0,19Ba 
Vermelha 0,07Cb 0,06Cb 0,33Ba 0,36Aa 
Preta 0,19Bb 0,36Ba 0,51Aa 0,44Aa 
CV (%) 24,35 

*Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não 
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. 
 

Os resultados demonstraram que mudas de P. peruviana e P. pubescens 

cultivadas nas condições climáticas de Lavras, são insensíveis à intensidade e 

qualidade da luz, não apresentando diferença no crescimento em altura, diâmetro 

do colo e número de folhas, o que resultou em mudas com massa seca igual, em 

todos os tratamentos para estas espécies. 

O cultivo a pleno sol incrementou a produção de massa seca das mudas 

nas quatro espécies de fisális. Segundo Lacher (2004), as plantas heliófitas 

utilizam com eficiência, altas intensidades de radiação, graças à elevada 

capacidade do sistema de transporte de elétrons e, desta forma, conseguem 

maiores ganhos fotossintéticos. 

Além do tratamento a pleno sol, sob tela preta, mudas de P. minima 

também obtiveram resultados superiores em relação ao acúmulo de biomassa 

seca. Esse acúmulo de massa é uma resposta da planta à redução na intensidade 

sem implementação de luz de qualidade, uma vez que a tela preta apenas reduz a 

luminosidade, sem conversão de luz para espectro vermelho e azul, teoricamente 

mais favoráveis a fotossíntese. Alto acúmulo de massa seca sob telado preto, 

também foi verificado por Henrique et al. (2011), em mudas de café, que só 



67 

 

obtiveram menor massa seca em relação às mudas cultivadas sob tela vermelha, 

entre cinco qualidades luminosas avaliadas. 

A qualidade da luz oferecida após a passagem pela tela azul inibiu o 

crescimento de mudas de P. ixocarpa. Em decorrência do baixo desempenho 

verificado na avaliação do comprimento, diâmetro do colo e número de folhas, 

ocorreu também um menor acúmulo de massa seca nas mudas quando cultivadas 

sob esta condição. A baixa radiação solar na faixa do vermelho e a alta 

incidência de luz azul podem afetar a síntese de auxinas, afetando também o 

crescimento dos vegetais, e consequentemente seu acúmulo de massa seca. 

Resultados de menor massa seca em plantas sob telado azul em relação a 

telados fotoconversores de outras colorações, também foram relatados por 

Corrêa et al. (2012) e Henrique et al. (2011), em orégano e café respectivamente. 

Todavia, o acúmulo de biomassa seca esta relacionado à resposta de cada 

espécie ao espectro luminoso (BRANT et al., 2009), não sendo padronizados o 

menor e maior acúmulos em uma única coloração. 

Após avaliação de todos os parâmetros, é possível perceber que a 

modulação da qualidade luz, durante o período de formação de mudas de 

Physalis, é capaz de influenciar na sua qualidade. Portanto, a análise dos 

aspectos realizados nesta pesquisa, aliada a avaliações no contexto fisiológico e 

anatômico, tornam-se necessárias para uma definição final do melhor espectro 

luminoso para a formação de mudas de cada espécie, a fim de reduzir o tempo, 

custo e aumentar a qualidade das mudas para o produtor. 

 

4 CONCLUSÕES 

 

 Physalis peruviana, Physalis pubescens, Physalis minima e Physalis 

ixocarpa reagem de forma diferente quanto ao espectro luminoso para formação 

de mudas de qualidade. Mudas de P. peruviana devem ser formadas sob telado 
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branco ou vermelho, de P. pubescens sob telado branco ou preto, de P. minima 

em telado branco, vermelho ou preto, e de Physalis ixocarpa sob telado branco. 
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ABSTRACT 

 
The objective of this study was to evaluate the production of seedlings of four 
species belonging to the genus Physalis L. produced under photo converter of 
different colors. Were used four colored shade nets in staining white, blue, red 
and black, all with 50% shading, plus a treatment grown in full sun (control) and 
four species of Physalis: P. peruviana, P. pubescens, P. minima and P. 
ixocarpa). The experimental design was a randomized block design with three 
blocks with 25 seeds by plot. The species were sown in styrofoam trays and 
maintained on the common treatment for solanaceous crop. Germination was 
monitored daily for calculation of Emergency velocity index (EVI) and stabilize 
the overall percentage of emergency was calculated. At 50 days was assessed 
height, stem diameter, number of leaves, leaf area index and dry mass of 
seedlings. It is concluded that these species react differently to changes of the 
light spectrum. Seedlings of P. peruviana should be formed under white or red 
shade net, P. pubescens in white or black shade net; P. minima in white, red or 
black shade net; and P. ixocarpa under white shade net, with 50% shade. 
 
Keywords: Physalis L.. Sexual propagation. Seedling morphology. Light 
spectrum. 
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CAPÍTULO 3 

 
Indicadores fitotécnicos de quatro espécies de fisális cultivadas sob telas 

fotoconversoras coloridas 

 

Daniel Fernandes da Silva1, Rafael Pio2, Joyce Dória Rodrigues Soares3, 

Paulyene Vieira Nogueira1, Adalvan Daniel Martins4 

 

RESUMO 
 

A luz é um elemento vital para o crescimento e desenvolvimento de qualquer 
espécie vegetal existente. As plantas são capazes de absorver a luz em função da 
duração, direção e composição espectral, e a partir disso moldar seu 
crescimento. Técnicas modernas permitem a manipulação do espectro luminoso, 
e assim o oferecimento de luz em quantidade e qualidade adequada para cada 
espécie, visando extrair delas o máximo de seu potencial produtivo. Uma dessas 
técnicas é a utilização de telas fotoconversoras de diferentes colorações. O 
gênero fisális possui um grande número de espécies que vem ganhando cada vez 
mais espaço por suas propriedades nutricionais e medicinais. Contudo, ainda se 
tem pouca informação a respeito de suas condições ideais de cultivo no Brasil. 
Diante disto, o presente trabalho objetivou avaliar o emprego de malhas 
fotoconversoras, de diferentes colorações, sobre os indicadores fitotécnicos de 
quatro espécies pertencentes ao gênero Physalis. O experimento foi montado na 
Universidade Federal de Lavras, com plantas em vaso. O delineamento 
experimental foi de blocos ao acaso com esquema fatorial 4x5 sendo quatro 
espécies de fisális (P. peruviana, P. pubescens, P. minima e P. ixocarpa) e 
quatro cores de malhas fotoconversoras (branca, azul, vermelha e preta), além do 
tratamento controle a pleno sol. Cada tratamento foi composto por três 
repetições de duas plantas dispostas aleatoriamente sob cada sombreamento. Os 
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frutos foram colhidos semanalmente e avaliados quanto ao diâmetro longitudinal 
e transversal e a massa do fruto com e sem o cálice. Ao final da safra, foram 
determinadas a porcentagem de massa do cálice em relação ao total do fruto, a 
produção e o número de frutos por planta, e a produtividade estimada. Verificou-
se comportamento diferenciado entre as espécies em relação à coloração da tela 
fotoconversora onde P. peruviana tem maior desempenho produtivo quando 
cultivada a pleno sol ou sob telado branco com 50% de sombreamento; frutos de 
P. pubescens e P. minima são superiores em número de frutos, produção e 
produtividade quando cultivadas a pleno sol ou sob telados branco e azul, com 
50% de sombreamento; e P. ixocarpa tem maiores índices fitotécnicos quando 
cultivados sob telado vermelho ou preto com 50% de sombreamento. 
 
Palavras-chave: Physalis L.. Espectro luminoso. Produção. 
 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

 Dentre os muitos fatores físicos capazes de interferir no crescimento e 

desenvolvimento dos vegetais, a luz desempenha um papel relevante nestes 

processos, atuando na regulação da produção primária (DOUSSEAU et al., 

2007). A maioria das plantas respondem à qualidade, quantidade, direção e 

periodicidade da luz, e a utilizam como um sinal para otimizar seu crescimento e 

desenvolvimento em um determinado ambiente (OREN-SHAMIR et al., 2001). 

 A partir do conhecimento da importância, e resposta dos vegetais à luz, 

diferentes formas de manipulação da luminosidade têm sido empregadas no 

cultivo de plantas de interesse econômico, em condições de cultivo protegido. O 

uso do ambiente protegido na horticultura permite que os fatores fisiológicos tais 

como, fotossíntese, evapotranspiração, respiração, absorção de água e elementos 

minerais e seu transporte, sejam melhor explorados, promovendo o aumento da 

precocidade, produtividade e permitindo a produção fora de época (ROSA et al., 

2012). 

 Uma das técnicas que vem sendo empregadas é a utilização de telas 

fotoconversoras sobre o dossel das plantas. Essas telas podem diferir em sua 
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eficiência na transmissão de luz difusa ou dispersa, e também na capacidade de 

espalhar a luz que passa diretamente através dela, de acordo com suas 

propriedades físicas (OREN-SHAMIR et al., 2001). 

 As telas fotoconversoras empregadas no cultivo protegido, objetivam 

combinar a proteção física, juntamente com a filtragem diferenciada da radiação 

solar, promovendo respostas fisiológicas desejáveis, reguladas pela luz 

(SHAHAK et al., 2004). 

 Uma cultura que está despertando o interesse do fruticultor brasileiro, e 

que até pouco tempo era quase que totalmente desconhecida, é a fisális. A 

espécie mais conhecida e cultivada é Physalis peruviana L. No entanto, o gênero 

Physalis L. conta com mais de cem espécies, dentre as quais muitas podem ser 

consumidas e algumas são nativas, a exemplo de Physalis angulata, nas regiões 

Norte e Nordeste (LIMA et al, 2013). 

 Além da função alimentícia, as espécies de Physalis são mais 

conhecidas por suas inúmeras propriedades medicamentosas, e seus compostos 

nutracêuticos (SILVA et al., 2013; CHOTHANI; VAGHASIYA, 2012), nas 

quais estão inclusas P. pubescens L., P. ixocarpa Brot. e P. minima L., além de 

P. peruviana. 

 Por ser ainda de cultivo reduzido, pouco se sabe sobre as necessidades 

da planta de fisális, principalmente no que tange os requerimentos 

edafoclimáticos, bem como tratos culturais e condições de cultivo, 

principalmente em relação às espécies menos conhecidas. 

Portanto, o presente trabalho objetivou avaliar os indicadores 

fitotécnicos em relação ao emprego de malhas fotoconversoras, de diferentes 

colorações, no cultivo protegido de quatro espécies pertencentes ao gênero 

Physalis. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi montado em área pertencente ao Departamento de 

Agricultura (DAG) da Universidade Federal de Lavras (UFLA), localizado na 

cidade de Lavras, sul de Minas Gerais. As coordenadas geográficas do local de 

implantação do cultivo são 21º14' de latitude sul, 45º de longitude oeste e 918 m 

de altitude. O clima local é do tipo Cwb (MOURA et al., 2012). 

 A estrutura de sombreamento sobre as plantas foi composta por malhas 

fotoconversoras Cromatinet® da marca Polysack com 50% de sombreamento, 

em quatro colorações diferentes: branca, azul, vermelha e preta, presas sobre 

estrutura de madeira, removível, de 3x3x1,5 metros de largura, comprimento e 

altura respectivamente, além de um tratamento testemunha em que as plantas 

cresceram a pleno sol. 

Utilizou-se sementes de quatro espécies de fisális: P. peruviana, P. 

pubescens, P. mínima e P. Ixocarpa. As sementes foram extraídas de frutos 

maduros, secas à sombra, e em seguida foram semeadas em bandejas de isopor 

de 128 células, utilizando-se uma semente por célula. O substrato utilizado foi 

uma mistura de solo (Latossolo Vermelho distroférrico argiloso característico da 

região) + substrato comercial em proporção 1:1 v/v. Depois de semeadas, as 

bandejas foram irrigadas e colocadas sob as malhas, para germinação. 

 Aos 60 dias, quando atingiram condições ideais de transplantio, as 

mudas das quatro espécies de fisális foram transplantadas em vasos de 6 litros, 

para que continuassem seu desenvolvimento até a fase produtiva. O substrato 

utilizado nesta fase foi uma mistura de solo (Latossolo vermelho distroférrico 

argiloso característico da região) + esterco de curral na proporção 7:3 v/v, 

enriquecido com NPK 4-14-8 conforme análise prévia de solo. 

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, em 

esquema fatorial 4x5, sendo quatro espécies de fisális (P. peruviana, P. 
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pubescens, P. minima e P. ixocarpa), e quatro cores de malhas fotoconversoras 

(branca, azul, vermelha e preta), além do tratamento testemunha a pleno sol. 

Cada tratamento foi composto por três repetições de duas plantas dispostas 

aleatoriamente sob cada sombreamento. 

Em cada colheita foi anotado a produção total de cada planta e o número 

de frutos colhidos para posterior cálculo da produção acumulada, número de 

frutos por planta, e produtividade estimada. Cinco frutos de cada repetição 

foram selecionados aleatoriamente em cada colheita, para mensuração da massa 

individual do fruto, com e sem o capulho, e o diâmetro longitudinal e transversal 

dos mesmos. 

Analisou-se as variáveis estatisticamente, através do agrupamento de 

médias pelo teste de Skott-Knott, a 5% de probabilidade, com auxilio do 

programa estatístico Sisvar (FERREIRA, 2011). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A análise estatística revelou que houve interação entre todos os 

tratamentos, excetuando-se a porcentagem de peso do cálice em relação à massa 

total do fruto, onde o resultado foi significativo somente para espécies. 

Na avaliação do diâmetro longitudinal (DL) e diâmetro transversal (DT) 

de frutos de diferentes espécies de fisális, cultivadas sob telas fotoconversora, de 

diferentes colorações, pôde-se verificar interação significativa entre a coloração 

da tela e a espécie estudada (Tabela 1). 
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Tabela 1 - Diâmetro Longitudinal (DL) (mm) e Diâmetro Transversal (DT) (mm) de frutos de quatros espécies de fisális 
cultivados sob malhas fotoconversoras de diferentes colorações. UFLA, Lavras, MG. 2014.   

P. peruviana P. pubescens P. minima P. ixocarpa Coloração 
da tela DL DT DL DT DL DT DL DT 

Pleno sol 16,27Ab* 15,69Ab 17,14Ab 16,55Ab 13,02Ac 12,59Ac 20,73Ba 23,84Ba 

Branca 16,25Ab 16,10Ab 16,92Ab 16,42Ab 12,87Ac 12,62Ac 19,06Ca 21,08Ca 

Azul 15,64Ab 15,69Ab 16,39Ab 15,23Ab 13,75Ac 13,34Ac 21,17Ba 23,12Ba 

Vermelha 15,73Ab 17,38Ab 16,43Ab 16,12Ab 13,80Ac 13,59Ac 22,87Aa 27,61Aa 

Preta 15,75Ab 15,62Ab 16,28Ab 16,94Ab 12,82Ac 12,46Ac 22,77Aa 25,92Aa 

CV (%) 5,60 6,38 5,60 6,38 5,60 6,38 5,60 6,38 
*Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de 
probabilidade. 
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Frutos de P. peruviana, P. pubescens e P. minima, não apresentaram 

variação em seu diâmetro longitudinal e transversal, em função da mudança na 

coloração da tela de sombreamento. Já P. ixocarpa, mostrou ser mais sensível às 

condições fornecidas pela tela de sombreamento, havendo diferença significativa 

entre o DL e DT de seus frutos. Os maiores diâmetros de frutos foram 

apresentados pela espécie quando cultivada sob telas vermelha e preta, e frutos 

de menor calibre foram verificados em plantas cultivadas sob a tela de coloração 

branca (Tabela 1). 

Dennis Junior (2003) afirma que a exposição à luz solar tem um 

importante papel na determinação do tamanho final de frutos. Shahak et al. 

(2004), estudando a influência do uso de telas fotoconversoras sobre macieiras, 

relatam o incremento do diâmetro de frutos de maçã da cultivar ‘Smoothee 

Golden Delicious’ cultivadas sob tela vermelha e branca no primeiro ano após a 

implantação de telas coloridas, no entanto, a mesma tela sobre a cultivar ‘Topred 

Red Delicious’ não promoveu incremento algum para esta variável. 

Outro estudo de Shahak et al. (2008), com macieiras de cinco anos, 

demonstrou que telas de coloração pérola, vermelha e branca podem incrementar 

o tamanho de maçãs da cultivar ‘Smoothee  Golden Delicious’, e telas azul, 

cinza e preta não foram capazes de ampliar o tamanho dos frutos desta cultivar, 

porém, para a cultivar ‘Topred Red Delicious’,  somente a tela branca propiciou 

este aumento de tamanho. 

Por outro lado, Bastías et al. (2012) relatam que maçãs obtêm tamanho 

final superior, quando cultivadas sob telado azul e cinza, quando comparadas a 

telas vermelha e branca,  resultado oposto ao relatado acima por Shahak et al. 

(2004; 2008), e ainda atribuem tal superioridade à maior taxa de crescimento 

absoluto, mantida durante todo desenvolvimento pelos frutos cultivados sob 

estas duas colorações de tela. Ainda de acordo com os autores, a maior taxa de 

crescimento absoluto está relacionada à disponibilidade de fotoassimilados para 
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crescimento. Desta forma, os autores justificam o maior tamanho dos frutos sob 

telado azul, em função da fotossíntese 28% maior no telado azul em relação ao 

tratamento controle, gerando mais fotoassimilados e permitindo o maior 

crescimento do fruto. 

Ainda estudando maçãs, Leite et al. (2002) não verificaram diferença 

significativa no tamanho de frutos da cultivar ‘Gala’ e ‘Fuji’ durante cinco anos 

de estudo, quando aplicados diferentes níveis de sombreamento utilizando 

apenas telas de coloração preta, o que reforça a hipótese de que a coloração da 

tela pode promover um maior crescimento dos frutos. 

Diante dos resultados obtidos na literatura, é possível perceber um 

consenso em relação a influência das malhas fotoconversoras no tamanho do 

fruto, porém, percebe-se também, que o modo de ação de cada coloração sobre o 

crescimento de frutos, ainda não se encontra totalmente elucidado, bem como a 

resposta diferenciada de cada espécie, e até mesmo de cultivares em relação ao 

sombreamento. Esta variação corrobora com o presente trabalho, que de modo 

geral, somente P. ixocarpa apresentou comportamento diferenciado das demais 

espécies estudadas, com diâmetro longitudinal e transversal variando em relação 

à coloração da tela. 

Em comparação entre as espécies, maior e menor diâmetro longitudinal 

e transversal foram encontrados, respectivamente, em P. ixocarpa e P. mínima, 

em todas as malhas, não havendo, para esta mesma condição, diferença 

significativa em relação ao DL e DT entre P. peruviana e P. pubescens, que 

apresentaram valor de DL intermediário. O maior e menor tamanho do fruto 

dessas espécies pode ser associado à diversidade genética dentro do gênero, 

refletido em suas mais de cem espécies. 

O valor médio de DL de 15,92 mm encontrados neste trabalho para P. 

peruviana, estão abaixo dos observados por Silva et al. (2013) e Lima et al. 

(2009) que citam valores médios de 18,5 e 19 mm para esta variável em seus 
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respectivos trabalhos. Do mesmo modo 16,10 mm de DT, também se encontra 

abaixo dos verificados por Silva et al. (2013) para a espécie (18,4 mm), porém 

estão próximos ao valor médio de 17,0 mm verificados por Lima et al. (2009). 

Para P. minima sob cultivo nas diferentes malhas fotoconversoras, o 

valor médio de DL e DT de 13,25 e 12,92 mm encontrados neste estudo foram 

superiores aos reportados por Patel et al. (2011), que citam valores médios de 11 

e 8 mm de DL e DT para frutos maduros completamente desenvolvidos. 

Em estudos relacionados à P. ixocarpa, encontra-se uma variação nos 

valores de DL e DT, atribuída geralmente ao genótipo das plantas. Jiménez-

Santana et al. (2012),  avaliando o DL de três genótipos tetraplóides da espécie, 

encontraram valores que variaram entre 3,22 e 3,47 cm e em um único genótipo 

diplóide avaliado, a cultivar ‘Rendidora’, o valor de DL relatado foi 4,18 cm. 

Quanto ao DT, resposta semelhante foi relatada pelos autores, sendo que o único 

material diplóide apresentou-se superior (5,29 cm de DT) aos três acessos 

tetraplóides testados (variação entre 4,67 e 4,93 cm).  

Ramírez-Godina et al. (2013) relatam, por exemplo, diâmetros variando 

entre 28,65 e 39,91 mm para P. ixocarpa diplóides e 30,32 e 32,34 mm de DT 

para populações autotetraplóides da espécie. Os resultados encontrados no 

presente estudo demonstraram valores médios, variando entre 19,06 e 22,87 mm 

para DL e 21,08 e 27,61 mm para DT em telados branco e vermelho. Em relação 

aos trabalhos de Jiménez-Santana et al. (2012) e Ramírez-Godina et al. (2013) os 

resultados encontrados neste estudo foram inferiores, todavia, os resultados 

encontram-se dentro da faixa estabelecida para P. ixocarpa cultivados na 

Guatemala e México,  que vão de 1,04 a 2,89 cm e 1,05 e 4,89 cm no primeiro e 

segundo país respectivamente (HERNÁNDEZ; RIVERA, 1994). Além das 

características genéticas, fatores ambientais encontrados na região de 

implantação do experimento, distintos dos locais de maior produção da espécie, 
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podem justificar o menor tamanho destes frutos referente aos valores 

encontrados na literatura.  

Em relação à massa do fruto, resposta semelhante ao observado para DL 

e DT foi apresentada, havendo interação significativa entre as espécies e as 

malhas de sombreamento (Tabela 2). P. peruviana, P. pubescens e P. mínima 

não apresentaram diferença significativa para massa do fruto nas diferentes 

malhas fotoconversoras, contudo, para P. ixocarpa pôde-se observar resposta 

diferenciada da espécie, em relação à massa do fruto para as diferentes 

colorações da tela. 

Maior massa do fruto com e sem cálice em P. ixocarpa, ocorreu em 

plantas cultivadas sob tela de cor vermelha, e os frutos com e sem cálice de 

menor massa, foram verificados em ambiente protegido com telado de cor 

branca e azul (Tabela 2). Nesta espécie, a variação na massa de frutos foi de 5,30 

a 11,53 g para frutos com cálice e 5,08 a 11,23 g para frutos sem cálice, ambos 

em telado branco e vermelho, nesta ordem. A menor massa dos frutos sem cálice 

produzidos em telado azul e branco, pode estar relacionada ao menor tamanho 

do fruto verificado nos mesmos. 

Frutos mais pesados em plantas cultivadas sob telado vermelho podem 

ser explicados pela maior intensidade de raios na faixa do vermelho e vermelho 

distante, que influenciam de maneira positiva no desenvolvimento dos 

cloroplastos, garantindo uma sobrevivência mais eficiente às plantas, afetando a 

capacidade fotossintética e levando a um maior teor de fotoassimilados, 

permitindo assim, maior desenvolvimento do fruto (KASPERBAUER; 

HAMILTON, 1984). Por outro lado a malha azul pode provocar uma 

redistribuição de fotoassimilados para aumento da área foliar, restando pouca 

energia para frutificação (ATINKSON et al., 2006). 
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Tabela 2 - Massa do fruto com Cálice (CC) e sem Cálice (SC) (g) de frutos de quatros espécies de fisális, cultivadas sob 
telas fotoconversoras de diferentes colorações. UFLA, Lavras, MG. 2014.   

P. peruviana P. pubescens P. minima P. ixocarpa Coloração 
da tela CC SC CC SC CC SC CC SC 

Pleno sol 2,75Ab* 2,49Ab 3,09Ab 2,81Ab 1,38Ac 1,31Ac 7,57Ca 7,48Ca 

Branca 2,72Ab 2,53Ab 3,00Ab 2,76Ab 1,37Ac 1,28Ac 5,30Da 5,08Da 

Azul 2,54Ab 2,36Ab 2,75Ab 2,50Ab 1,53Ab 1,47Ab 6,33Da 5,91Da 

Vermelha 2,71Ab 2,44Ab 2,84Ab 2,56Ab 1,63Ac 1,57Ab 11,53Aa 11,23Aa 

Preta 2,55Ab 2,32Ab 2,82Ab 2,53Ab 1,33Ac 1,27Ac 9,66Ba 9,48Ba 

CV (%) 18,15 18,44 18,15 18,44 18,15 18,44 18,15 18,44 
*Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de 
probabilidade. 
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Os resultados encontrados neste trabalho para a espécie P. ixocarpa 

corroboram com os encontrados por Lobos et al. (2013) que verificaram 

incremento na massa de mirtilos quando cultivados sob telas fotoconversoras 

preta e vermelha, com intensidade média de sombreamento, porém, discordam 

destes autores em relação à tela de coloração branca, onde os autores 

encontraran os maiores resultados de massa de frutos, e no presente trabalho, 

nesta coloração, foi verificado o pior desempenho entre os cinco tratamentos 

testados. 

Os resultados verificados nesta pesquisa, também se opõem à Rosa et al. 

(2012), que encontraram pimentões vermelhos de maior massa quando 

cultivados sob telado azul, se comparados ao telado vermelho e cultivo a céu 

aberto. Em relação a não alteração na massa de frutos em diferentes colorações 

de tela, os resultados encontrados para as espécies P. peruviana, P. pubescens e 

P. mínima, confirmam os resultados encontrados por Amarante et al. (2009), 

onde não houve diferença desta variável em macieiras ‘Fuji’ cobertas com tela 

branca e preta em relação ao tratamento controle (sem cobertura). 

Entre as espécies, a massa do fruto variou amplamente de forma 

semelhante, para frutos com e sem cálice. Frutos com maior massa foram 

verificados em P. ixocarpa, em todas as telas de sombreamento. Rufato et al. 

(2008) ressaltam que a massa do fruto é uma variável que pode alterar-se 

amplamente entre espécies do gênero, citando como exemplo, o maior tamanho 

do fruto de P. ixocarpa em relação ao fruto de P. peruviana.  

P. peruviana e P. pubescens novamente apresentaram-se como espécies 

intermediárias, com massa média do fruto com cálice de 2,65 g para a primeira 

espécie e 2,90 g na segunda espécie. Os frutos sem cálice destas espécies 

apresentaram massa média de 2,43 e 2,63 g para P. peruviana e P. pubescens, 

respectivamente. 
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Em comparação a caracterização do fruto de P. peruviana apresentada 

por Silva et al. (2013), os resultados encontrados  para massa do fruto com e sem 

cálice, foram muito inferiores aos relatados por estes autores, que encontraram 

frutos com cálice de massa média 6,75 g, e 6,11 g para frutos sem cálice. Lima 

et al. (2009) encontraram resultados ainda mais discrepantes para a espécie, com 

valores que variaram entre 8,85 e 10,22 g para frutos sem cálice e 10,81 a 11,5 g 

para frutos inteiros. Embora os resultados para esta espécie tenham sido muito 

diferentes, os valores encontrados estão em conformidade com os descritos por 

Chaves (2006), que cita variação de 1,5 a 3g por fruto ao longo do período de 

colheita. As condições ambientais são destacadas por Rufato et al. (2008) como 

agente de importante papel no desenvolvimento do fruto de P. peruviana, 

podendo sua massa variar de acordo com as condições edafoclimáticas do local 

de cultivo. 

P. pubescens ainda é muito pouco explorada comercialmente, 

encontrando-se poucos relatos na literatura a respeito da massa de seus frutos. 

Para Passos (2013), frutos de P. pubescens variaram entre 2,2 e 3,1 g 

aproximadamente, em função de diferentes doses de nitrogênio aplicadas na 

cultura, resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho com variação de 

2,75 a 3,09 g para frutos produzidos sob diferentes telas fotoconversoras. 

P. minima apresentou-se como a espécie de menor massa do fruto, com 

e sem o cálice, quando cultivada sob telas branca e preta, e a pleno sol. Porém, 

quando cultivada sob telado azul seu fruto apresentou massa média de 1,53 e 

1,47 g para frutos com e sem cálice, não diferenciando estatisticamente da massa 

dos frutos de P. peruviana e P. pubescens nessas condições de cultivo. Observa-

se, portanto, que embora não haja diferença significativa para esta variável entre 

as telas fotoconversoras, quando cultivados sob telado azul, P. minima tende a 

apresentar frutos de maior massa, respondendo de forma diferente da P. 
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ixocarpa, que somente tem frutos de maior massa quando cultivados sob telado 

vermelho. 

Ainda em relação à massa de P. mínima, frutos sem cálice cultivados 

sob telado vermelho assemelham-se estatisticamente à P. peruviana e P. 

pubescens, embora frutos com cálice nesta mesma condição de cultivo tenham 

massa do fruto estatisticamente inferior a estas espécies. Tal fato refere-se à 

menor representatividade da massa do cálice em relação à massa total do fruto 

em P. minima quando comparada a P. peruviana e P. pubescens (Tabela 3). 

Desta forma, ao remover-se o cálice do fruto de P. mínima, a perda de massa 

total não é tão elevada quanto nas espécies P. peruviana e P. pubescens. 

Em superioridade ao trabalho de Patel et al. (2011) o valor médio de 

massa de fruto para P. minima encontrado nesta pesquisa foi 1,45 g ao passo que 

os autores acima relatam 0,58 g para frutos maduros completamente 

desenvolvidos. 

Estudos realizados por Ramírez-Godina et al. (2013) demonstram que a 

massa do fruto de P. ixocarpa pode variar amplamente dentro de populações 

desta espécie. Em concordância com o trabalho de Jiménez-Santana et al. 

(2012), estes autores verificam que genótipos de P. ixocarpa diplóides , 

apresentam maior massa que genótipos tetraplóides, contudo, esta não é uma 

afirmação fechada, pois, apesar dos maiores valores de massa (58,67 e 46,99 g) 

terem sido encontrados por estes autores em genótipos diplóides, também a 

menor massa foi encontrada neste genótipo apresentando 16,06 g somente. Entre 

os genótipos tetraplóides, a massa dos frutos variou entre 22,81 e 44,72 g. Em 

todos os casos, os resultados encontrados para a variável foram superiores em 

relação ao presente estudo, onde a maior e menor massa dos frutos para esta 

espécie foram 11,23 e 5,08 g para frutos com e sem cálice, respectivamente. 

São inúmeros os fatores que podem afetar o tamanho e forma do fruto. 

Segundo Jiménez-Santana et al. (2012) além dos fatores genéticos, como a 
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ploidia da planta por exemplo, fatores climáticos como temperatura e luz, 

influenciam sobre a morfogênese do fruto. Outro fator que pode também alterar 

o tamanho do fruto é a eficiência na polinização, garantindo a fecundação e 

formação de sementes que através da síntese de giberelinas alteram o 

crescimento do fruto. 

Ao se estudar frutos de pouca expressão econômica com o intuito de 

incorporá-los aos sistemas produtivos comerciais, aspectos de sua conservação 

pós-colheita são um dos principais fatores que devem ser levados em 

consideração, buscando ampliar ao máximo o tempo de conservação deste fruto 

sem que haja deterioração ou perda de suas propriedades. 

Nesse aspecto, a manutenção do cálice junto ao fruto em espécies de 

fisális, pode prolongar a durabilidade pós-colheita (SILVA et al., 2013). No 

entanto para o consumidor final, partes não comestíveis, devem representar a 

menor fração da massa total do fruto. 

A análise da porcentagem da massa do cálice em relação à massa total 

do fruto demonstrou diferença significativa apenas para as espécies estudadas 

(Tabela3). 

 

Tabela 3 - Porcentagem de massa médio do cálice em relação a massa total do 
fruto de quatros espécies de fisális. UFLA, Lavras, MG. 2014. 

Espécies % da massa do cálice 

P. peruviana 8,52B* 

P. pubescens 9,16B 

P. minima 4,89A 

P. ixocarpa 3,22A 

CV (%) 34,61 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Skott-
Knott a 5% de probabilidade. 
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De acordo com os resultados obtidos, pôde-se dividir as espécies de 

fisális em dois grupos distintos, em relação à expressividade da massa do cálice, 

e em relação à massa total do fruto: um grupo composto por P. ixocarpa e P. 

minima que apresentou cálice com menor massa em relação a massa total do 

fruto, em torno de 3,22 e 4,89% da massa total do fruto, sendo superior ao 

segundo grupo composto por P. peruviana e P. pubescens que apresentaram 

cálice com maior massa em relação a massa do fruto, sendo respectivamente 

8,52 e 9,16%. 

O cálice desempenha importante função em frutos de fisális desde o 

início de seu desenvolvimento. Entre as principais funções desempenhadas por 

este verticilo, estão a  proteção contra insetos, pássaros, patógenos e condições 

climáticas adversas; nutrição servindo como fonte de carboidratos durante os 

primeiros 20 dias de crescimento; conservação pós-colheita prolongando em até 

2/3 a vida pós-colheita dos frutos, além de servir como indicador do ponto de 

colheita por meio de sua coloração, já que o fruto encontra-se todo encerrado 

pelo mesmo (LIMA et al., 2009; BONZAN et al., 2011; ÁVILA et al., 2006). 

Silva et al. (2013) encontraram valores semelhantes (8,12%) ao deste 

estudo em P. peruviana para porcentagem de massa do cálice em relação a 

massa total do fruto. Já Lima et al. (2009) citam porcentagem da massa do cálice 

em relação a massa total do fruto de 13,12% para P. peruviana com cálices de 

cor amarela, ponto em que o fruto apresenta maior massa. Estes autores também 

afirmam que a porcentagem de massa do cálice em relação à massa total do 

fruto, tende a decrescer de acordo com a maturação do mesmo. 

Em outras espécies, não há registros da massa do cálice do fruto, 

contudo, citações fazem alusão ao pequeno cálice de P. ixocarpa em relação ao 

fruto, descrevendo a espécie como fruto que rompe seu cálice durante o 

crescimento (HERNÁNDEZ; RIVERA, 1994), fato também observado no 

presente estudo.  
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Embora haja diferença significativa entre as espécies para porcentagem 

da massa do cálice em relação à massa total do fruto, todas apresentaram 

porcentagens baixas para este parâmetro, abaixo de dez por cento, fato que 

estimula a comercialização de fisális com cálice (SILVA et al. 2013). 

Outro fator que pode ser afetado pela coloração da tela de 

sombreamento, é o número de frutos por planta. Na tabela 4 pode-se observar os 

resultados da interação significativa entre espécie e tela fotoconversora. 

 

Tabela 4 - Número de frutos por planta em quatros espécies de fisális, cultivadas 
sob malhas fotoconversoras de diferentes colorações. UFLA, Lavras, MG. 2014. 

Coloração da 
tela 

P. peruviana P. pubescens P. minima P. ixocarpa 

Pleno sol 20,38Ab* 14,25Ab 159,13Aa 30,00Ab 

Branca 14,00Ab 11,50Ab 156,50Aa 20,63Bb 

Azul 6,63Bb 10,38Ab 126,38Aa 11,63Bb 

Vermelha 6,38Bc 4,50Bc 74,38Ba 33,00Ab 

Preta 5,38Bb 2,38Bb 48,88Ba 36,88Aa 

CV (%) 18,42 

*Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não 
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. 
 

Todas as espécies apresentaram diferença significativa entre as 

diferentes coberturas a que foram submetidas: P. peruviana apresentou 

desempenho superior quando cultivado sob telado branco e a pleno sol, já P. 

pubescens e P. minima produziram maior número de frutos sob telas branca, 

azul e quando cultivadas a pleno sol. P. ixocarpa apresentou maior número de 

frutos nos tratamentos a pleno sol, malhas vermelha e preta. 

O maior número de frutos encontrado nos telados de diferentes 

colorações, pode estar associado a uma série de fatores ambientais. O maior 

número de frutos apresentados no telado branco para P. peruviana, P. pubescens 

e P. minima bem como no telado azul para P. pubescens e P. minima pode estar 
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associado ao maior crescimento dos ramos sob estas duas colorações, uma vez 

que o surgimento de flores em espécies de Physalis ocorre nas axilas foliares 

(VÁSQUEZ et al., 2010). Já o menor número de frutos encontrados nessas 

espécies para os telados vermelho e preto, pode estar relacionado ao aborto 

floral, em função da qualidade de luz, uma vez que este fator desempenha 

importante papel sobre a floração, podendo em condições de luz não ideais,  

haver uma maior alocação de recursos em estruturas como folhas e caule, para 

aumentar a captação de luz em detrimento a órgãos ligados a reprodução 

(KILKENNY; GALLOWAY, 2008). 

O maior número de frutos apresentado por todas as espécies quando 

cultivadas a pleno sol, pode estar relacionado à polinização, onde a maior 

circulação de vento bem como mais presença de insetos, permite maior 

ocorrência de polinização em relação aos tratamentos com presença de malhas 

de sombreamento. Resultados semelhantes foram obtidos por Pereira et al. 

(2010) no cultivo de melões a pleno sol, e os autores atribuem o maior número 

de frutos por planta encontrados neste tratamento, em relação a ambientes 

sombreados, ao maior valor de radiação solar incidente sobre o dossel das 

plantas.  

O baixo desempenho em relação ao número de frutos de P. ixocarpa no 

telado branco e azul contrasta com o resultado encontrado nas demais espécies. 

Esse resultado pode ser atribuído ao demasiado crescimento vegetativo da 

espécie sob estes telados. O crescimento vegetativo das plantas é uma estratégia 

de suprir a falta de luz em ambientes com pouco luminosidade, o que segundo 

Atinkson et al. (2006), em telado azul, leva a um maior investimento de 

fotoassimilados na parte vegetativa e menor frutificação. O crescimento 

exponencial das plantas sob telado branco, também leva à manutenção de uma 

maior umidade do ambiente por elas coberto, o que para Rufato et al. (2008) 

pode acarretar em problemas sanitários e afetar a polinização. 
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Em todos os tratamentos, P. mínima foi a espécie que apresentou maior 

número de frutos por planta, fato que pode ser atribuído como característica da 

espécie em produzir frutos de menor calibre, porém, em grande quantidade. Em 

tomateiro, resultados semelhantes foram observados por Costa et al. (2011) e 

Silva et al. (2011) onde houve grande variação no número de frutos em 

linhagens diferentes de tomateiro testadas. Esses autores verificaram que 

linhagens que produzem maior número de frutos, tendem a produzir frutos de 

menor tamanho, semelhante ao observado em P. minima, fato que é explicado 

pela distribuição dos fotoassimilados entre o maior número de frutos, o que é 

capaz de desviar maior quantidade de fotoassimilados para a fração reprodutiva 

da planta em relação a parte vegetativa, porém, diminuindo a fração de 

nutrientes para cada dreno generativo considerado individualmente (DUARTE; 

PIEL, 2010).  

Nas quatro espécies de fisális estudadas, pôde-se verificar interação 

significativa entre a espécie e a coloração das telas fotoconversoras, aplicadas 

para as variáveis produção por planta e produtividade estimada (Tabelas 5 e 6). 

 

Tabela 5 - Produção por planta (g) de quatros espécies de fisális, cultivadas sob 
malhas fotoconversoras de diferentes colorações. UFLA, Lavras, MG. 2014. 

Coloração da 
tela 

P. peruviana P. pubescens P. minima P. ixocarpa 

Pleno sol 95,67Ab 79,33Ab 368,67Aa 375,66Aa 

Branca 77,00Ac 74,33Ac 355,67Aa 187,00Bb 

Azul 37,33Ab 47,00Ab 303,67Aa 110,00Bb 

Vermelha 36,33Ac 30,33Ac 194,67Bb 638,67Aa 

Preta 18,00Ac 10,67Ac 104,00Bb 518,33Aa 

CV (%) 22,06 
*Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não 
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. 
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Tabela 6 - Produtividade estimada (kg.ha-1) de quatros espécies de fisális, 
cultivadas sob malhas fotoconversoras de diferentes colorações. UFLA, Lavras, 
MG. 2014. 

Coloração da 
tela 

P. peruviana P. pubescens P. minima P. ixocarpa 

Pleno sol 955,0Ab* 790,0Ab 3682,7Aa 3755,0Ba 

Branca 765,0Ac 740,0Ac 3555,3Aa 1865,0Cb 

Azul 370,0Ab 465,0Ab 3035,0Aa 1100,0Cb 

Vermelha 360,0Ac 300,0Ac 1945,0Bb 6385,0Aa 

Preta 180,0Ac 105,0Ac 1040,0Bb 5182,7Aa 

CV (%) 22,29 
*Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não 
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. 

 

Para P. peruviana e P. pubescens não houve diferença estatística entre 

as diferentes colorações da tela, tanto para produção, quanto para produtividade, 

contudo, P. minima e P. ixocarpa mostraram ser, de alguma forma, mais 

sensíveis ao espectro luminoso sobre elas incidente, apresentando diferença 

significativa na produção por planta e produtividade por hectare para as 

colorações de tela de sombreamento aplicadas (Tabelas 5 e 6). As duas espécies 

parecem ser antagonistas em relação ao espectro luminoso, que proporciona 

melhor produção e produtividade em cada uma. P. minima apresentou 

produtividades superiores quando cultivada a pleno sol, em telado branco e azul 

ao passo que P. ixocarpa teve desempenho superior nos telados vermelho e 

preto. 

As espécies P. peruviana e P. pubescens não apresentaram diferença 

significativa para DL, DT, massa dos frutos, apresentando diferenças entre as 

malhas fotoconversoras apenas para número de frutos, variável que não foi 

suficientemente expressiva a ponto de provocar diferenças estatisticamente 

significativas na produção e produtividade das espécies. Em P. mínima, embora 

não tenha diferença significativa entre os diâmetros e massa dos frutos, a 
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inferioridade no número de frutos constatada nas plantas sob telado vermelho e 

preto, levaram as plantas a menor produção e conseqüente menor produtividade. 

Já a baixa produtividade de P. ixocarpa nos telados azul e branco, em 

relação aos demais tratamentos, é resultante da combinação de uma série de 

desempenhos negativos, embora nas plantas cultivadas sob estes dois telados a 

diferença não tenha sido significativa. A espécie apresentou menor calibre de 

frutos sob o telado branco, bem como menor DT sob o telado azul. Também 

apresentou a menor massa e número de frutos quando cultivadas sob estes dois 

telados, fatores que levaram a uma produtividade estatisticamente mais baixa da 

espécie, quando cultivadas nestas condições. Por outro lado, as maiores 

produtividades encontradas entre todas as espécies e telados, também foram 

verificadas nesta espécie, quando cultivadas sob telado vermelho, preto e a pleno 

sol, reafirmando a maior sensibilidade da espécie à qualidade de luz incidente. 

Entre as espécies, as maiores produções e produtividades foram 

verificadas para P. minima sob os telados azul e branco, em conseqüência do 

elevado número de frutos apresentado pela espécie nessa condição luminosa, e 

P. ixocarpa nos telados vermelho e preto, em decorrência do acréscimo no 

número de frutos, sendo que estes frutos já continham maior massa e  maiores 

DL e DT em relação as demais nestes tratamentos. No tratamento a pleno sol, 

por conter todos os comprimentos de onda, bons resultados foram verificados 

tanto para P. minima quanto para P. ixocarpa, não havendo diferença 

significativa entre as espécies, todavia P. peruviana e P. pubescens 

permaneceram constantes não diferenciando sua produção e produtividade total, 

permanecendo com valores inferiores às demais espécies. 

Estudos reportando a produtividade de P. peruviana são apresentados na 

literatura, embora escassos em condições de cultivo nacionais. Um dos primeiros 

relatos de produtividade da espécie divulgados na literatura brasileira por Lima 

et al. (2010) citam produtividade de 8,54 t.ha-1, porém variando muito dentro dos 
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diferentes tratamentos empregados por estes autores em seu experimento. Silva 

et al. (2013) trabalhando na caracterização produtiva da espécie no sul de Minas 

Gerais, encontraram uma produtividade de 1,8 t.ha-1, valor abaixo do encontrado 

por Lima et al. (2010), fato este, que os autores atribuíram ao pouco 

conhecimento prático sobre a cultura e ao grande espaçamento utilizado no 

cultivo. 

Os resultados encontrados para P. peruviana neste trabalho 

assemelharam-se bastante aos encontrados por Rodrigues et al. (2013) para 

plantas em vaso, em condição experimental. Estes autores citam 955 kg.ha-1, 

valor igual ao encontrado para as plantas desta pesquisa, em seu melhor 

desempenho produtivo, em condição de pleno sol. Em consenso Rufato et al. 

(2008), Silva et al. (2013) e Rodrigues et al. (2013) esclarecem que são vários os 

fatores que podem afetar a produtividade de plantas de fisális, e os últimos 

autores ressaltam ainda, que a condição de vaso restringiu bastante a 

produtividade. Contudo, o cultivo em campo ou em vasos com maior 

capacidade, pode resultar em maior produtividade. 

 Para P. ixocarpa, embora não haja relatos de cultivo no Brasil, o 

México, principal país produtor e consumidor da fruta, apresenta grande 

variação na produtividade da cultura. Jiménez-Santana et al. (2012) com base 

em dados, relatam um rendimento médio de produtividade no país, em torno de 

15,58 t.ha-1, valor quase 2,5 vezes maior que o melhor resultado obtido para a 

condição de plantas em vaso deste experimento, que foi próximo a  6,39 t.ha-1. 

Porém Moreno e Aviles (2001) em levantamento investigativo para 

embasamento de suas pesquisas com adubação da espécie, relatam variação 

entre 7,461 a 16,044 t.ha-1 nos estados mais importantes na produção de tomatilo 

no México, e em sua própria pesquisa encontraram variações ainda menores, 

semelhantes a encontrada neste estudo, variando de 3,644 a 10,866 t.ha-1 em 

função de diferentes adubações nitro-fosforadas. 
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 Apesar da proximidade taxonômica das espécies, respostas diferenciadas 

em relação ao crescimento e desenvolvimento de cada uma sob telas 

fotoconversoras de diferentes colorações, puderam ser observadas. Assim, o 

manejo do espectro luminoso de forma mais específica, quando necessário, pode 

trazer ganhos ao produtor em relação ao rendimento fitotécnico da cultura. 

 Entre as espécies, cada uma apresenta um conjunto de características 

peculiares, relacionadas principalmente a fatores genéticos, onde P. peruviana e 

P. pubescens, parecem ser mais insensíveis a modificações do espectro luminoso 

e da intensidade da luminosidade, ao passo que P. ixocarpa demonstrou ser mais 

sensível a mudanças na qualidade da luz. 

 

4 CONCLUSÕES 

 

 Portanto, conclui-se que Physalis peruviana apresenta maior 

desempenho produtivo quando cultivadas a pleno sol ou sob telados branco com 

50% de sombreamento. 

 Physalis pubescens e Physalis minima apresentam melhor desempenho 

produtivo quando cultivadas a pleno sol ou sob telados branco e azul com 50% 

de sombreamento. 

Physalis ixocarpa tem maiores índices fitotécnicos quando cultivados 

sob telado vermelho ou preto com 50% de sombreamento. 
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Phytotechnical indicators of four fisális species grown under colored shade 
nets 

 
ABSTRACT 

 
Light is a vital element to the growth and development of any existing plant 
species. Plants are able to absorb light depending on length, direction and 
spectral composition and from that mold their growth. Modern techniques allow 
the manipulation of the light spectrum and thus offering light in adequate 
quantity and quality for each species in order to draw them the most for their 
productive potential. One such technique is the use of shade nets of different 
colors. The genus Physalis L. has a large number of species is gaining more 
space for its nutritional and medicinal properties, but still have little information 
about their ideal growing conditions in Brazil. Therefore this study aimed to 
evaluate the use of shade nets of different colors on phytotechnical variables of 
four species belonging to the genus Physalis. The experiment was conducted at 
the Federal University of Lavras, Minas Gerais State, Brazil with potted plants. 
The experimental design was a randomized block design with a 4x5 factorial 
scheme with four species of fisális (P. peruviana, P. pubescens, P. minima and 
P. ixocarpa) and four colors of shading nets (white, blue, red and black), besides 
the control treatment in full sun. Each treatment consisted of three replicates of 
two plants randomly arranged under each shading. The fruits were harvested 
weekly and evaluated for longitudinal and transverse diameter and fruit mass 
with and without the calyx. At the end of the harvest were determined the 
percentage of weight of the calyx relative to total fruit mass, production and 
number of fruits per plant and estimated productivity. There was a different 
behavior between species in relation to coloring of shade net where P. peruviana 
has higher productive performance when grown in full sun or under white shade 
net with 50% shade; fruits of P. pubescens and P. minima are superior in fruit 
number, production and productivity when grown in full sun or under white and 
blue shade nets with 50% shade; and P. ixocarpa has higher phyto technical 
rates when grown under red or black shade net with 50% shade. 
 

Keywords: Physalis L.. Light spectrum. Productive performance 
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CAPÍTULO 4 

 

Alterações no espectro luminoso sobre a qualidade de frutos de espécies de 

fisális 

 

Daniel Fernandes da Silva1, Rafael Pio2, Joyce Dória Rodrigues Soares3, Heloísa 

Helena de Siqueira Elias3, Fabíola Villa4 

 

RESUMO 
 

Considerando o aumento da preocupação da população mundial, com o consumo 
de alimentos mais saudáveis, as frutas passaram a ter um conceito de qualidade, 
não baseado apenas em seu aspecto exterior, mas também por suas 
características físico-químicas e presença de compostos bioativos capazes de 
trazer benefícios a saúde. As características físico-químicas de frutos, bem como 
a formação de compostos bioativos, são influenciados por diversos fatores, 
sendo a luz, um dos principais. Com o intuito de manipular o espectro luminoso 
e melhorar a qualidade dos frutos, a utilização de telas fotoconversoras tem sido 
aplicada na fruticultura em diversas culturas. O cultivo de fisális (Physalis sp.) 
no Brasil é inexpressivo, contudo, o conhecimento sobre as propriedades 
nutricionais e medicinais da fruta, vem elevando o seu consumo, situação que 
demanda estudos a respeito das técnicas de cultivo, que permitam a produção de 
frutos com alto padrão de qualidade. Portanto, o presente estudo teve por 
objetivo, analisar o efeito do sombreamento com malhas fotoconversoras de 
diferentes colorações, sobre as características físico-químicas de frutos de quatro 
espécies de fisális. O experimento foi montado na Universidade Federal de 
Lavras, em Minas Gerais entre agosto de 2013 e fevereiro de 2014. O 
                                                           
1Mestrando em Botânica Aplicada, Universidade Federal de Lavras (UFLA), 
Departamento de Biologia (DBI). Cx. P. 3037. CEP: 37200-000, Lavras,MG. Email: 
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delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com esquema 
fatorial 4x5 sendo quatro espécies de fisális (P. peruviana, P. pubescens, P. 
minima e P. ixocarpa) e quatro cores de malhas fotoconversoras (branca, azul, 
vermelha e preta), além do tratamento testemunha a pleno sol. Cada tratamento 
foi composto por três repetições de duas plantas dispostos aleatoriamente sob 
cada sombreamento. As plantas foram cultivadas sob as telas fotoconversoras do 
transplantio até a finalização da produção. Os frutos foram colhidos 
semanalmente e imediatamente levados ao laboratório para análise. Foram 
avaliados a acidez,  pH, vitamina C, sólidos solúveis, relação SS/AT, fenóis 
totais, antocianinas e capacidade antioxidante dos frutos. Observou-se que P. 
peruviana e P. pubescens apresentam frutos mais ácidos e P. minima apresenta 
teor de vitamina C superior as demais espécies. Porém, ambos os fatores não 
sofrem influência da coloração da malha. De forma geral, frutos de P. peruviana 
e P. pubescens têm melhor qualidade quando cultivados em telado branco, azul 
ou preto com capacidade de 50% de sombreamento; frutos de P. minima são 
superiores físico-quimicamente quando produzidos a pleno sol ou sob telado 
branco ou azul com 50% de sombreamento; e frutos de P. ixocarpa têm melhor 
qualidade quando produzidos a pleno sol, telado branco, azul ou vermelho com 
50% de sombreamento. 
 
Palavras-chave: Physalis L. Qualidade pós-colheita. Compostos bioativos. 
Atividade antioxidante. 
 

1 INTRODUÇÃO  

 

 O grupo das pequenas frutas é bastante conhecido por possuir espécies 

com acentuado teor de compostos bioativos. Entre os principais frutos 

integrantes desse grupo estão, a amora-preta, framboesa, mirtilo e morango, 

conhecidos por seu alto teor de compostos fenólicos, flavonóides e antocianinas 

(SOUZA et al, 2014). 

Nos últimos anos tem sido incorporada a este grupo, a fisális, fruto ainda 

consumido como exótico no Brasil e com pequena área de cultivo nacional que, 

no entanto, apresenta uma série de compostos de interesse nutricional e 

farmacológico. Além da baixa acidez, considerável teor de β-caroteno e C e 

elevado teor de sólidos solúveis, Physalis possui ainda flavonóides, 
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carotenóides, alcalóides e terpenos benéficos a saúde do homem 

(LICODIEDOFF et al., 2013).  

Physalis peruviana L. é a espécie mais difundida comercialmente, 

contudo outras espécies igualmente ricas como P. pubescens L. e P. minima L. 

integram o grupo de espécies pertencentes ao gênero, e em alguns casos são 

importantes produtos agrícolas produzidos em alguns países, como por exemplo, 

P. ixocarpa L. no México. 

Por se tratar de um cultivo novo no Brasil, poucas informações ainda se 

têm sobre a cultura, sendo necessárias pesquisas, a fim de elucidar as condições 

de cultivo para a produção de frutos de fisális de qualidade. 

As características de qualidade de frutos são influenciadas por fatores 

como condições edafoclimáticas, variedade, época e local de colheita, tratos 

culturais, e manuseio pós-colheita (FAGUNDES; YAMANISHI, 2001). Entre 

estes, a quantidade, duração e intensidade de luz a que são expostos os frutos, 

exercem grande influência na qualidade final do produto. As respostas 

morfofisiológicas das plantas não dependem apenas da presença, atenuação ou 

ausência da luz, mas também da variação em qualidade luminosa (SENHOR et 

al, 2009; LARCHER, 2004). 

A aplicação de técnicas que permitem a manipulação do espectro 

luminoso incidente sobre as plantas tem trazido ganhos consideráveis a diversos 

setores da agricultura, dentre os quais estão, a floricultura, olericultura e mais 

recentemente, a fruticultura. 

As telas de sombreamento coloridas ou simplesmente telas 

fotoconversoras, são uma alternativa que possibilita a melhoria na qualidade 

físico-química de frutos, por sua capacidade de combinar proteção física 

juntamente com a filtragem diferenciada da radiação solar (SHAHAK et al., 

2004). 
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Costa et al. (2011) e Amarante et al. (2007) discorrem sobre a 

importância da coloração no emprego de telas coloridas para sombreamento na 

fruticultura. Segundo estes, telas de diferentes colorações apresentaram 

comportamentos diferenciados sobre uma série de variáveis analisadas para o 

cultivo do morangueiro e da macieira, sendo estes positivos e negativos em 

resposta a cor e a cultura. 

Com base nesta argumentação, o objetivo deste trabalho foi o de analisar 

o efeito do sombreamento com malhas fotoconversoras de diferentes colorações 

sobre variáveis físico-químicos, de frutos de quatro espécies de fisális.   

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi montado em área pertencente ao Departamento de 

Agricultura (DAG) da Universidade Federal de Lavras (UFLA), localizado na 

cidade de Lavras, sul de Minas Gerais. As coordenadas geográficas do local de 

implantação do cultivo são 21º14' de latitude sul, 45º de longitude oeste e 918 m 

de altitude. O clima local é do tipo Cwb (MOURA et al., 2012). 

 A estrutura de sombreamento sobre as plantas foi composta por malhas 

fotoconversoras Cromatinet® da marca Polysack com 50% de sombreamento, 

em quatro colorações diferentes: branca, azul, vermelha e preta presas sobre 

estrutura de madeira, removível, de 3x3x1,5 metros de largura, comprimento e 

altura respectivamente, além de um tratamento testemunha em que as plantas 

cresceram a pleno sol. 

Utilizou-se sementes de quatro espécies de fisális: P. peruviana, P. 

pubescens, P. minima e P. Ixocarpa. As sementes foram extraídas de frutos 

maduros, secas à sombra, e em seguida foram semeadas em bandejas de 

polipropileno de 128 células, utilizando uma semente por célula. O substrato 

utilizado foi uma mistura de solo (Latossolo Vermelho distroférrico argiloso 
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característico da região) + substrato comercial em proporção 1:1 v/v. Após 

semeadas, as bandejas foram irrigadas e colocadas sob as malhas, para 

germinação. 

 Aos 60 dias, quando atingiram condições ideais de transplantio, as 

mudas das quatro espécies de fisális foram transplantadas em vasos de 6 litros 

para que continuassem seu desenvolvimento até a fase produtiva. O substrato 

utilizado nesta fase foi uma mistura de solo (Latossolo vermelho distroférrico 

argiloso característico da região) + esterco de curral na proporção 7:3 v/v, 

enriquecido com NPK 4-14-8, conforme análise prévia de solo. 

O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso em 

esquema fatorial 4x5 sendo quatro espécies de fisális (P. peruviana, P. 

pubescens, P. minima e P. ixocarpa) e quatro cores de malhas fotoconversoras 

(branca, azul, vermelha e preta), além do tratamento testemunha a pleno sol. 

Cada tratamento foi composto por três repetições de duas plantas dispostas 

aleatoriamente sob cada sombreamento. 

Ao entrarem em produção, as plantas tiveram seus frutos colhidos 

manualmente, uma vez por semana, e logo em seguida encaminhados para o 

Laboratório de Química, Bioquímica e Análise de Alimentos da Universidade 

Federal de Lavras, onde foram analisados a acidez titulável (AT), por titulação 

com NaOH e resultado expresso em porcentagem de ácido cítrico, o pH com 

auxílio de um phgâmetro de bancada e o teor de sólidos solúveis (SS) com 

refratômetro digital, expresso em graus brix. Para essas três análises, foi 

preparou-se o extrato a partir de três frutos triturados, e posteriormente retirada 

alíquota segundo metodologia da AOAC (2005). Com os resultados obtidos para 

SS e AT, pôde-se estabelecer e relação entre estes dois parâmetros. Um segundo 

extrato foi preparado segundo a metodologia de Strohecker e Henning (1967) 

para determinação da vitamina C (mg de ácido ascórbico por 100g de massa 

fresca). 



108 

 

 

Análises para a avaliação de compostos bioativos como antocianinas 

monoméricas e compostos fenólicos totais presentes nos frutos, foram realizadas 

segundo a metodologia do pH diferencial proposta por Giusti e Wrosltad (2001) 

e Waterhouse (2002) respectivamente. Os resultados encontrados nessas duas 

avaliações foram expressos em mg EAG 100 g-1 e mg 100 g-1 de polpa. Por fim, 

avaliou-se a capacidade antioxidante pelo método de captura do radical livre 

DPPH, proposto por Rufino et al. (2007), expresso em porcentagem de atividade 

antioxidante. 

As variáveis foram analisadas estatisticamente por meio do agrupamento 

de médias pelo teste de Skott-Knott, a 5% de probabilidade, com auxílio do 

programa estatístico Sisvar (FERREIRA, 2011). 

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Não houve interação significativa entre a qualidade da luz oferecida 

pelas telas fotoconversoras e as espécies para a acidez titulável, havendo 

diferença significativa apenas entre as espécies (Tabela 1). 

  
Tabela 1 - Acidez titulável (AT), pH e vitamina C (mg de ácido ascórbico/100g-1 
de fruto)de frutos de quatros espécies de fisális. UFLA, Lavras, MG. 2014. 
Espécies AT pH Vit C 
P. peruviana 1,76A* 4,06B 31,51B 
P. pubescens 1,43A 4,14B 31,17B 
P. minima 0,85B 4,23A 61,77A 
P. ixocarpa 0,73B 4,37A 26,55B 
CV (%) 10,65 5,97 21,95 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Skott-
Knott a 5% de probabilidade. 
  

P. peruviana e P. pubescens, foram as espécies que se apresentaram 

mais ácidas, não diferindo estatisticamente entre si. Lima et al. (2013) encontrou 

valores de acidez inferiores para P. peruviana no momento da colheita (0,89%). 
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Valores ainda menores foram encontrados por Lima et al. (2012), variando entre 

0,62 e 0,78% de ácido cítrico ao longo do período de colheita com plantas 

semeadas em épocas diferentes. Estas duas espécies apresentaram acidez maior 

que 1%, sendo o principal ácido desta fruta o ácido cítrico (RUFATO et al., 

2008), característica que favorece o beneficiamento dos frutos, por não haver 

necessidade da adição de ácido cítrico para conservação da polpa, artifício 

utilizado para tornar o meio impróprio ao desenvolvimento de microrganismos 

(LIMA et al. 2002; PINTO et al. 2003). 

Com acidez mais baixa, P. minima e P. ixocarpa não diferiram 

estatisticamente, apresentando respectivamente 0,85 e 0,73% de AT. 

Diferentemente de P. peruviana e P. pubescens, os resultados encontrados para a 

acidez de P. ixocarpa foram inferiores aos encontrados na literatura, da ordem 

de 0,73% de ácido cítrico contra 1,20% (CRUZ-ÁLVAREZ, 2012) e variação 

entre 0,8 e 1,10% em diferentes genótipos de P. ixocarpa (GONZÁLEZ-

MENDOZA, 2010). P. minima, por sua quase inexistência em plantios com 

finalidade de produção de frutos, destinando-se mais à utilização como planta 

medicinal, apresenta poucos dados na literatura. O único registro encontrado 

para esta espécie, relata acidez titulável dos frutos de 0,51% de ácido cítrico 

(PATEL et al., 2011), portanto, frutos mais ácidos que os da presente pesquisa. 

Em concordância com os resultados apresentados para acidez titulável, a 

avaliação do pH foi significativa somente entre as espécies (Tabela 1). P. 

peruviana e P. pubescens são espécies com frutos de pH mais ácidos (4,06 e 

4,14, nesta ordem) em relação a P. minima e P. ixocarpa, embora todas as 

espécies tenham apresentado valores de pH acima de 4, fator que indica a baixa 

acidez dos frutos.  

Os valores de pH encontrados no presente estudo, indicam frutos menos 

ácidos, quando  comparados aos valores reportados na literatura por Silva et al. 

(2013) e Lima et al. (2013) para P. peruviana e Melo et al. (2013) em P. 
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pubescens. Estes autores revelam valores de 3,85 e 3,59 para P. peruviana, 

contra 4,06 aqui encontrado, e 3,95 para P. pubescens contra 4,14. 

Os valores de pH encontrados para P. ixocarpa estão em conformidade 

com os valores relatados por González-Mendoza et al. (2011),  que verificaram 

variação entre 4,10 e 4,56 em diferentes genótipos de tomatilo, porém, mais alto 

que os valores de nove populações de P. ixocarpa estudadas por Ramírez-

Godina et al. (2013) também no México, principal país produtor de P. ixocarpa. 

P. minima foi a única espécie a apresentar pH mais ácido neste estudo, 

quando comparado à literatura. Embora dados para a espécie sejam escassos, 

Patel et al. (2011) obteve pH de 4,94 em frutos maduros em caracterização 

físico-química de P. minima em diferentes fases de desenvolvimento do fruto, ao 

passo que neste trabalho o pH médio dos frutos maduros foi 4,23. 

O pH juntamente com a acidez titulável são importantes fatores quando 

se avalia a qualidade de frutos, pois além de estarem relacionados ao estádio de 

maturação do fruto,  também associam-se ao tempo de duração dessa fruta por 

meio do impedimento da proliferação microbiológica (NEGREIROS et al., 

2008; SANTANA et al., 2004).  

Os teores de sólidos solúveis apresentaram interação significativa entre 

as espécies e coloração da malha fotoconversora (Tabela 2). P. peruviana e P. 

pubescens apresentaram diferença significativa entre as diferentes colorações, 

sendo que a pleno sol, os valores de sólidos solúveis encontrados nas duas 

espécies foram baixos, o que pode ser atribuído a uma maior taxa respiratória, 

utilizando açúcares e ácidos orgânicos como substrato energético. 

Em frutos de P. peruviana sob telado vermelho os resultados de sólidos 

solúveis também foram baixos (7,33°Brix) bem como os resultados encontrados 

em P. pubescens em telado branco (8,33°Brix), igualando-se estatisticamente 

aos resultados apresentados pelas respectivas espécies quando cultivadas a pleno 

sol. 
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Tabela 2 - Teor de sólidos solúveis (°Brix) de frutos de quatros espécies de 
fisális, cultivadas sob malhas fotoconversoras de diferentes colorações. UFLA, 
Lavras, MG. 2014. 

Coloração da 
tela 

P. peruviana P. pubescens P. minima P. ixocarpa 

Pleno sol 8,00Bb* 6,67Bb 10,11Aa 7,01Ab 
Branca 9,33Aa 8,33Ba 10,95Aa 4,67Ab 
Azul 11,00Aa 10,00Aa 10,35Aa 5,69Ab 
Vermelha 7,33Bb 9,67Aa 10,15Aa 6,91Ab 
Preta 9,67Aa 9,67Aa 9,50Aa 6,50Ab 
CV (%) 14,74 

*Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não 
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.  

 

Além da diferença genética entre P. peruviana e P. pubescens para 

explicar a resposta diferenciada das duas espécies quanto aos telados vermelho e 

branco, pode ser somado a este, o teor de suco, onde frutos que perdem muita 

água em ambientes mais aquecidos como telados de coloração vermelha, podem 

apresentar concentração dos sólidos no suco celular, semelhantes a frutos 

conduzidos a pleno sol, e as plantas conduzidas em ambientes com baixa perda 

de umidade, como no caso de telado branco, podem apresentar frutos de maior 

calibre e teor de suco pela turgescência de suas células, diluindo o teor de SS do 

fruto. 

Silva et al. (2013) também verificaram influência do clima, em especial, 

da umidade sobre o teor de SS de P. peruviana, onde a partir da redução na 

disponibilidade hídrica, houve aumento do teor de SS dos frutos, o que os 

autores também atribuíram a concentração dos sólidos no interior celular. 

Entre as espécies destaca-se P. minima, que apresentou alto teor de SS 

em todos os tratamentos em relação às espécies analisadas. Também P. 

pubescens apresentou alto teor de sólidos solúveis quando comparado às demais 

espécies, quando conduzidos sob telas de todas as colorações, excetuando-se 

apenas quando cultivado a pleno sol. 
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Teores de SS variáveis inter e intraespecíficos são relatados em frutos do 

gênero Physalis. Silva et al. (2013) e Lima et al. (2013) encontraram 11,26 e 

14°Brix em frutos de P. peruviana cultivados em Maria da Fé, MG e Capão do 

Leão, RS, respectivamente, ambos valores mais altos que em frutos produzidos 

sob todas colorações de malha nas condições edafoclimáticas de Lavras. Para P. 

ixocarpa os valores de SS relatados na literatura variam entre 5,24 e 9,03°Brix 

(CRUZ-ÁLVAREZ et al., 2012; GONZÁLEZ-MENDOZA et al., 2011; 

JIMÉNEZ-SANTANA et al., 2012) valores semelhantes aos encontrados nesta 

pesquisa. 

Os valores encontrados para frutos de P. pubescens variando entre 6,67 

e 10 °Brix foram semelhantes a 9°Brix encontrados por Melo (2013), todavia P. 

minima produzido nas condições edafoclimáticas de Lavras, apresentou valores 

de SS variando entre 9,50 e 10,95°Brix, valor muito mais alto que 4,16°Brix 

reportado por Patel et al. (2011), representando mais que o dobro. 

A acidez titulável e o teor de açúcares dos frutos (SS) podem sofrer 

variação em decorrência de fatores ambientais, práticas de cultivo, qualidade de 

luz solar, temperatura, tipo e dosagens de fertilizantes, dentre outros fatores 

(NASCIMENTO et al. 2003), o que pode fazer com que essas variáveis 

avaliadas de forma isolada não reflitam diretamente o sabor de um alimento, 

uma vez que o sabor dos frutos é avaliado pela relação SS/AT, expressando o 

balanço entre o teor de ácidos e açúcares do fruto (CHITARRA e CHITARRA, 

2005; SILVA et al., 2013). 

A relação SS/AT dos frutos de quatro espécies de fisális cultivadas sob 

telas fotoconversoras de diferentes colorações e a pleno sol, apresentou interação 

significativa (Tabela 3).  
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Tabela 3 - Relação sólidos solúveis/acidez titulável de quatros espécies de 
fisális, cultivadas sob malhas fotoconversoras de diferentes colorações. UFLA, 
Lavras, MG. 2014. 

Coloração da 
tela 

P. peruviana P. pubescens P. minima P. ixocarpa 

Pleno sol 6,15Ac 5,99Ac 14,61Aa 9,24Ab 
Branca 5,67Ab 6,32Ab 13,09Aa 7,81Ab 
Azul 5,20Ab 6,73Ab 13,02Aa 7,07Ab 
Vermelha 5,74Ac 5,84Ac 11,77Aa 9,10Ab 
Preta 5,12Ab 7,63Aa 8,99Ba 9,52Aa 
CV (%) 18,99 

*Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não 
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. 
 

 P. peruviana, P. pubescens e P. ixocarpa não apresentaram diferenças 

na relação SS/AT em função da coloração da tela, porém P. minima apresentou 

valor inferior quando cultivada sob telado preto, diferindo estatisticamente dos 

demais tratamentos (Tabela 3). A menor relação SS/AT verificada em P. minima 

quando cultivada sob telado preto está relacionada ao baixo teor de SS 

apresentado pelos frutos da espécie, quando cultivados sob esta condição de 

sombreamento. 

A relação SS/AT representa o equilíbrio entre o teor de açucares e 

ácidos orgânicos do fruto (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Desta forma, 

frutos com alta relação SS/AT, representam frutos mais adocicados, podendo ser 

indicados para consumo in natura,  ao passo que frutos de baixa relação SS/AT, 

por serem mais ácidos, podem ser indicados à industrialização 

(CAMPAGNOLO; PIO, 2012). 

Entre as espécies, P. minima demonstrou-se superior às demais em 

quatro condições de cultivo (tela branca, azul, vermelha e pleno sol) e ainda não 

diferiu estatisticamente de P. pubescens e P. ixocarpa ,quando cultivada sob tela 

preta, demonstrando que apesar de sua baixa relação SS/AT nesta condição de 
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cultivo, ainda é uma espécie que pode ser explorad, em função deste atributo 

quando comparada às demais espécies deste trabalho. 

A relação SS/AT encontrada para P. minima neste estudo (variação entre 

8,99 a 14,61°Brix) foi superior a relação SS/AT, que pode ser calculada para a 

espécie a partir de dados do teor de SS e AT mencionados por Patel et al. (2011) 

(8,49°Brix). A alta relação de SS/AT, quando aplicada a frutos processados é 

uma característica desejável, pois acarreta maior rendimento, menor custo 

operacional e excelente grau de doçura (NASCIMENTO et al., 2014) e aliada ao 

tamanho reduzido dos frutos em P. mínima, direcionam o fruto para o 

processamento, podendo esta espécie ser uma boa opção para a produção dos 

mais diversos derivados de fruta. 

Os resultados obtidos para relação SS/AT na espécie P. peruviana foram 

inferiores aos relatados na literatura (LIMA et al., 2013; SILVA et al., 2013; 

LIMA et al., 2012). P. ixocarpa de forma diferenciada à P. peruviana obteve 

resultados em concordância ao trabalho de González-Mendoza et al. (2011) que 

variou entre 6,33 e 10,25 °Brix em diferentes materiais genéticos contra 7,07 a 

9,52 °Brix em diferentes colorações de tela fotoconversora desta pesquisa. Os 

resultados para esta espécie ainda mostraram-se superiores aos reportados por 

Cruz-Álvarez et al. (2012) (5,42 e 5,17 para frutos com e sem cálice, 

respectivamente). Tais resultados corroboram com a afirmação de Negreiros et 

al. (2008) e Silva et al. (2013) de variação da relação SS/AT em função da 

variação no teor de SS e AT dos frutos em diferentes condições de cultivo e 

ambientais. 

Em relação ao teor de vitamina C (ácido ascórbico) de frutos de quatro 

espécies de fisális cultivadas sob malhas fotoconversoras de diferentes 

colorações, pôde-se observar significância apenas entre as espécies, não sendo 

influente a coloração da malha sobre elas (Tabela 1). 



115 

 

 

P. minima destacou-se por apresentar maior teor de ácido ascórbico em 

seus frutos (61,77 mg.100g-1) diferindo estatisticamente das demais espécies. 

Esse resultado encontra-se em total concordância com a afirmação de Correia et 

al. (2008) que sugerem que o teor de vitaminas nos alimentos é bastante variado, 

tendo como um dos fatores de variação a espécie e as divergências genéticas. 

O alto teor de ácido ascórbico encontrado na em P. minima em relação 

as demais espécies, pode estar associado à função de proteção do fruto, contra o 

estresse causado pela luz e oxidação (DANTAS et al., 2012), por estes frutos 

apresentarem reduzidos valores de outros compostos com essa função, como 

antocianinas e compostos fenólicos . Desta forma, pode ocorrer a concentração 

do ácido ascórbico em tecidos na epiderme dos frutos. 

Estudos descrevem espécies de Physalis como fruto com considerável 

teor de vitamina C (PUENTE et al., 2011; PATEL et al., 2011; SILVA et al. 

2013) porém,  em todos estes trabalhos, os valores encontrados foram inferiores 

ao teor de ácido ascórbico de frutos cultivados em Lavras. Em P. peruviana 

Silva et al. (2013) encontraram 25,55 mg de ácido ascórbico em 100g de polpa. 

Gutiérrez et al. (2007) relatam variação entre 20 e 32 mg.100g-1 de polpa na 

mesma espécie. Em P. pubescens o relato é de 23 mg de ácido ascórbico para 

cada 100g de polpa da fruta (MELO, 2013). 

Também em total concordância com o presente estudo, onde P. minima 

e P. ixocarpa se revelaram, respectivamente, as espécies com maior e menor 

teor de vitamina C, trabalhos especializados de Jiménez-Santana et al. (2012) e 

Cruz-Álvarez et al. (2012) com P. ixocarpa, demonstram o baixo teor de 

vitamina C destes frutos (8,21 e 2,61 mg.100g-1) bem como o alto teor da mesma 

vitamina em P. minima (46,67 mg.100g-1) (PATEL et al. 2011). 

Os valores de vitamina C apresentados pelas espécies de fisális 

estudadas, foram superiores ao de muitas frutas cotidianamente presentes na 

alimentação humana, tais como, uva, maçã e pêssego e no caso de P. minima o 
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valor encontrado é igual ou superior até mesmo a outros pequenos frutos 

tradicionalmente conhecidos pelo conteúdo dessa vitamina, como amoras-pretas 

e framboesas vermelhas (GUEDES et al., 2013; MARO et al., 2013) o que 

atribui à fisális um apelo forte do ponto de vista nutricional. 

Em relação a ingestão diária recomendada (IDR), o teor de vitamina C a 

ser ingerido, varia entre 40 e 120 mg de ácido ascórbico,  nas diferentes fases da 

vida, o que poderia ser em boa parte, suprido com pequenas porções de fisális.  

Além do valor agregado ao produto com a caracterização de variáveis de 

controle de qualidade como pH, acidez titulável e sólidos solúveis, nos últimos 

anos, o crescimento da preocupação da população em relação a ingestão de uma 

dieta mais saudável, tem gerado a necessidade da avaliação de compostos 

presentes em vegetais que estejam relacionados a redução do risco de doenças e 

melhorias da saúde e qualidade de vida. 

Na avaliação do teor de antocianinas, houve interação significativa entre 

as espécies e a coloração da malha fotoconversora empregada no cultivo. P. 

peruviana, P. pubescens e P. minima não demonstraram diferença no teor de 

antocianinas nas diferentes colorações de malha.  Porém, P. ixocarpa apresentou 

maior conteúdo de antocianinas nos frutos quando cultivados a pleno sol e sob 

malha vermelha (Tabela 4). 

Os resultados encontrados podem ser explicados pela relação entre os 

comprimentos de onda vermelho e vermelho distante, que estão diretamente 

relacionados à síntese de antocianinas. Segundo Awad et al. (2001), valores 

desta relação inferiores a 1, reduzem o conteúdo de cianidina 3-galactosídeo 

(antocianina), quercetina 3-glicosídeo e flavonóides totais, o que resulta em 

coloração deficiente nos frutos. Telas vermelhas ampliam essa relação por sua 

capacidade de transferir luz do espectro nas ondas vermelho e vermelho distante, 

resultando em maior teor de antocianinas nos frutos. 
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Tabela 4 - Teor de antocianinas monoméricas (mg pelar-3-gluc/100g-1) de frutos 
de quatros espécies de fisális, cultivadas sob malhas fotoconversoras de 
diferentes colorações. UFLA, Lavras, MG. 2014. 

Coloração da 
tela 

P. peruviana P. pubescens P. minima P. ixocarpa 

Pleno sol 1,00Ab 1,25Ab 1,00Ab 7,60Aa 
Branca 1,00Ab 1,00Ab 1,00Ab 2,96Ba 
Azul 1,00Ab 1,00Ab 1,82Ab 4,83Ba 
Vermelha 1,00Ab 1,76Ab 1,00Ab 6,64Aa 
Preta 1,00Ab 1,00Ab 1,00Ab 3,91Ba 
CV (%) 41,47 

*Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não 
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. 

 

Resultados semelhantes foram encontrados por Amarante et al. (2007) 

em maçãs ‘Royal Gala’ em que a redução da radiação nos comprimentos de 

onda vermelho e vermelho distante por meio da utilização de tela preta 

antigranizo, reduziu a coloração vermelha dos frutos, situação em que os autores 

chamam a atenção para a importância dos efeitos da quantidade e qualidade da 

radiação sobre a coloração dos frutos.  

As antocianinas agem como fotoprotetores de luz no espectro visível 

(CLOSE; BEADLE, 2003), desta forma, plantas cultivadas a pleno sol 

apresentam frutos com maior concentração de antocianinas, como forma de 

amenizar a intensidade luminosa excessiva. 

O maior teor de antocianinas em P. ixocarpa em relação às demais 

espécies ocorre em função desta espécie ser a única que apresenta coloração 

arroxeada. Os valores encontrados para antocianinas em P. ixocarpa foram 

semelhantes aos encontrados por González-Mendoza et al. (2010) com variação 

aproximada de 4 a 9 mg pelar-3-gluc/100g-1. 

Nas demais espécies, o pigmento predominante são os carotenóides 

(LIMA et al., 2013), responsáveis pela coloração alaranjada dos frutos. Apesar 

da diferença na coloração tanto carotenóides, quanto antocianinas, estão 
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relacionados à capacidade antioxidante de vegetais (RICE-EVANS et al., 1996; 

SEVERO et al., 2010), parecendo haver uma correlação inversa dos mesmos 

quanto a sua presença em frutos. 

Nesta pesquisa, verificou-se diferenças significativas para os fatores 

espécie e cor da malha fotoconversora isoladamente, não havendo interação 

significativa entre estes em relação ao teor de fenólicos totais presentes nos 

frutos (Tabelas 5 e 6). 

 

Tabela 5 - Fenólicos totais de frutos de quatros espécies de fisális. UFLA, 
Lavras, MG. 2014. 

Espécies Fenólicos totais (mg EAG 100 g-1) 
P. peruviana 93,57B 
P. pubescens 112,37A 
P. minima 52,99D 
P. ixocarpa 78,91C 
CV (%) 20,93 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Skott-
Knott a 5% de probabilidade. 
 

 Todas as espécies diferiram estatisticamente entre si, sendo em ordem 

decrescente em relação ao teor de compostos fenólicos totais P. pubescens, P. 

peruviana, P. ixocarpa e P. minima (Tabela 5). O teor de fenólicos totais é uma 

variável passível de alteração por diversos fatores, entre os quais a maturação, 

espécie, práticas de cultivo, origem geográfica, estágio de crescimento, 

condições de colheita e processo de armazenamento das frutas (SOARES et al., 

2008), o que pode auxiliar na compreensão dos resultados averiguados. 

Os teores de compostos fenólicos encontrados em frutos de P. peruviana 

foram inferiores aos relatados por Lima et al. (2012) que encontraram variações 

entre 150,04 e 210,04 mg EAG 100 g-1, todavia, foram superiores aos valores de 

ROCKENBACH et al. (2008) que encontraram 57,9 e 47,8 mg EAG 100 g-1 de 

fenólicos totais em extrato metanólico e aquoso, respectivamente. 
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O teor de fenólicos totais de P. ixocarpa foi de 78,91 mg EAG 100 g-1, 

resultado bastante destoante de González-Mendoza et al. (2011) e González-

Mendoza et al. (2010), que relatam valores entre 4,68 e 9,65 mg EAG 100 g-1 e 

5,3 e 10,08 mg EAG 100 g-1 em seus trabalhos respectivamente, ambos 

avaliando diferentes genótipos de tomatilo. 

 Em conformidade com Bertoncelli et al. (2012), o valor de compostos 

fenólicos encontrados em P. pubescens foi superior ao encontrado em P. 

peruviana, porém, estes autores não citam valores para frutos de ambas as 

espécies. Em P. minima o único relato do teor de fenólicos totais encontrados 

cita um valor bem baixo destes elementos (6,06 mg EAG 100 g-1) (PATEL et al., 

2011), resultado que embora seja inferior, corrobora com o resultado deste 

estudo, onde P. minima foi a espécie com o teor mais baixo de fenóis totais. 

Em relação à coloração das malhas fotoconversoras sob as quais as 

plantas foram cultivadas, somente sob telas de coloração vermelha, os resultados 

de fenólicos foram diferentes, com valor estatisticamente inferior aos demais. 

Esse resultado mostra a ocorrência de estresse nas plantas, provavelmente 

causado pela qualidade da luz incidente (Tabela 6). 

 

Tabela 6 - Fenólicos totais de frutos de quatros espécies de fisális, cultivadas sob 
telas fotoconversoras de diferentes colorações. UFLA, Lavras, MG. 2014. 
Coloração da tela Fenólicos totais (mg EAG 100 g-1) 
Pleno sol 80,86A 
Branca 85,98A 
Azul 83,38A 
Vermelha 70,23B 
Preta 85,79A 
CV (%) 20,93 

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Skott-
Knott a 5% de probabilidade. 
 

Por ser a luz vermelha mais eficiente no processo fotossintético, 

proporcionando à planta condições ideais de crescimento e desenvolvimento, e 
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consequentemente menor estresse, em função da recepção excessiva ou 

insuficiente de luz, o baixo teor de fenólicos totais encontrados em frutos 

produzidos sob telado vermelho, é conseqüência direta dessa condição 

ambiental, uma vez que os compostos fenólicos são derivados de reações de 

defesa das plantas contra agressões do ambiente (SILVA et al., 2010).      

Independente do valor encontrado, quer seja para espécie, ou sob as 

diferentes colorações de malhas fotoconversoras, frutos de Physalis apresentam 

baixo teor de compostos fenólicos, informação corroborada por Jacques et al. 

(2009) e Kuskoski et al. (2005) ao compararem Physalis a outras frutas como 

amora-preta, pitanga roxa, butiá, uva e graviola. 

A atividade antioxidante é atribuída à atividade de enzimas, como 

superóxido desmutases, ascorbato redutases, catalases e peroxidases, e a 

compostos do metabolismo secundário como compostos fenólicos (ácidos 

fenólicos e flavonóides) e terpenóides (carotenos) além de vitaminas (C, E e A). 

Para atividade antioxidante, interação significativa pode ser observada 

entre espécie e coloração da malha fotoconversora (Tabela 7). Em P. pubescens 

e P. ixocarpa a coloração da malha mostrou ter influência mais forte, onde 

plantas de P. pubescens em colorações preta, vermelha e branca e plantas de P. 

ixocarpa em telas de coloração branca, azul e pleno sol, foram os tratamentos 

que apresentaram maior porcentagem de seqüestro do radical DPPH (maior 

atividade antioxidante). 
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Tabela 7 - Atividade antioxidante (DPPH) (%) de frutos de quatros espécies de 
fisális, cultivadas sob malhas fotoconversoras de diferentes colorações. UFLA, 
Lavras, MG. 2014. 

Coloração da 
tela 

P. peruviana P. pubescens P. minima P. ixocarpa 

Pleno sol 8,96Aa 3,36Bb 5,32Ab 5,92Ab 
Branca 5,47Ba 5,37Aa 5,00Aa 5,91Aa 
Azul 2,55Bb 2,97Bb 4,90Aa 5,09Aa 
Vermelha 4,32Ba 5,94Aa 5,69Aa 3,61Ba 
Preta 5,44Ba 5,41Ab 3,19Ab 3,09Bb 
CV (%) 29,89 

*Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna não 
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade. 
 

Estes resultados estão relacionados a estresses causados pela qualidade 

da luz, onde a maior intensidade de comprimentos de onda vermelha podem ter 

agido negativamente na fotossíntese em P. pubescens, de forma semelhante à 

relatada por Lima et al. (2010) em plantas de Anthurium andraeanum, 

degradando o aparato fotossintético das plantas, gerando radicais livres, levando 

as mesmas à intensificação de mecanismos capazes de atenuar este efeito. 

Por outro lado, plantas de P. ixocarpa mostraram ter crescimento 

superior quando cultivadas em luz preta e vermelha, fato que atribui uma 

situação desconfortável às plantas quando submetidas a cultivo sobre malhas 

azul e branca, podendo também levar à produção de radicais livres. As 

condições de maior estresse em plantas de P. pubescens e P. ixocarpa, acima 

descritas, puderam ser posteriormente verificadas em parâmetros produtivos. 

Também as condições de cultivo a pleno sol, levaram a um aumento na 

capacidade antioxidante de P. peruviana e P. ixocarpa, possivelmente pela alta 

intensidade luminosa, situação em que estas espécies responderam às condições 

ambientais desfavoráveis, com elevação no conteúdo de fenólicos totais e 

antocianinas, respectivamente. 
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Os valores de atividade antioxidante em P. peruviana foram superiores 

aos encontrados por Licodiedoff et al. (2013), em todas as colorações de malha 

fotoconversora excetuando-se a azul, os quais citam capacidade de sequestro do 

radical DPPH na faixa de 3,67 e 3,95. Outros valores de atividade antioxidante 

são citados para a espécie quando avaliados pelo método de seqüestro do radical 

ABTS. Severo et al. (2010) e Lima et al. (2012) citam atividade antioxidante de 

1,50 e 1,45% de seqüestro do radical ABTS , respectivamente. 

Em P. ixocarpa a capacidade antioxidante avaliada pelo sequestro do 

radical DPPH mostra variação entre 16 e 90% em diferentes genótipos avaliados 

(GONZÁLEZ-MENDOZA et al., 2011; GONZÁLEZ-MENDOZA et al., 2010). 

Independente do genótipo, todos os resultados para a espécie, foram superiores 

ao presente estudo onde o valor máximo atingido foi 5,92. 

De modo geral, a baixa atividade antioxidante das espécies de fisális, 

refletiram o baixo teor de compostos fenólicos, antocianinas e teor de vitamina 

C moderado, em relação a frutas como acerola e camu camu. Resultado 

semelhante é relatado por Vasco et al. (2008) e Severo et al. (2010) que 

classificaram a fruta como possuidora de baixa atividade antioxidante. 

Os parâmetros de qualidade de frutos são altamente influenciáveis por 

diversos fatores, dentre os quais, espécie, variedade, manejo, condições 

climáticas, estádio de maturação e condições de armazenamento. Também 

estresses bióticos e abióticos podem levar a alterações nos padrões de qualidade 

dos frutos. Desta forma, deve-se buscar alternativas tecnológicas, capazes de 

minimizar estes efeitos adversos sobre os frutos, nesse contexto, a manipulação 

do espectro luminoso pode ser uma boa alternativa para o cultivo de fisális. 
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4 CONCLUSÕES 

 

Frutos de Physalis peruviana e Physalis pubescens são frutos mais 

ácidos e Physalis minima possui maior teor de vitamina C. 

Frutos de Physalis peruviana e Physalis pubescens têm melhor 

qualidade físico-química quando cultivados em telado branco, azul ou preto com 

capacidade de 50% de sombreamento. 

Frutos de Physalis minima são superiores físico-quimicamente quando 

produzidos a pleno sol ou sob telado branco ou azul com 50% de sombreamento. 

Frutos de Physalis ixocarpa têm melhor qualidade físico-química 

quando produzidos a pleno sol, telado branco, azul ou vermelho todos com 50% 

de sombreamento. 
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Alterations in the light spectrum on the physicochemical quality of fruits of 

fisális species 

 
ABSTRACT 

 
With the increasing concern of the world's population with the consumption of 
healthier foods, fruits now have a concept of quality based not only on its 
outward appearance, but also going to be evaluated for their physicochemical 
characteristics and the presence of bioactive compounds able to bring health 
benefits. The physicochemical characteristics of fruits, as well as the formation 
of bioactive compounds are influenced by several factors among which the light 
is a major one. In order to manipulate the light spectrum and improve fruit 
quality, the use of colored shade nets have been applied to fruit trees in many 
cultures. Growing fisális (Physalis sp.) in Brazil is unimpressive, but the 
knowledge about the nutritional and medicinal properties of the fruit has led to 
the increase in consumption, a situation that demands studies on cultivation 
techniques that permit the production of fruits with high standard quality. 
Thinking about it, this study aimed to analyze the effect of shading with shade 
nets of different colors on physicochemical characteristics of fruits of four 
species of fisalis. The experiment was conducted at the Federal University of 
Lavras, Minas Gerais State, Brazil between August 2013 and February 2014. 
Experimental design was a randomized block design with a 4x5 factorial scheme 
with four species of fisális (P. peruviana, P. pubescens, P. minima and P. 
ixocarpa) and four colors of shade nets (white, blue, red and black) beyond the 
control treatment in full sun. Each treatment consisted of three replicates of two 
plants randomly arranged under each shading. Plants were grown under the 
colored shade nets from transplanting until the completion of production. The 
fruits were harvested weekly and immediately taken to the laboratory for 
analysis. Acidity, pH, vitamin C, soluble solids, SS / TA, total phenolics, 
anthocyanins and antioxidant capacity of fruits were evaluated. It was observed 
that P. peruviana and P. pubescens have more acid fruits and P. minima has 
vitamin C content higher than the other species, both factors not influenced 
coloring of the shade net. Generally fruits of P. peruviana and P. pubescens has 
better quality when grown in white, blue or black shade net with capacity of 
50% shading; fruits of P. minima are higher physicochemically when produced 
in full sun or under white or blue with 50% shading; and fruits of P. ixocarpa 
has better quality when produced in full sun, white, blue or red shade net, with 
50% shading. 
 
Keywords: Physalis L.. Postharvest quality. Bioactive compounds. 
Antioxidant activity 
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