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RESUMO

Fisalis € o nome comum dado a frutos de um grupesgécies pertencentes ao
género botanic&hysalisL. (Solanaceae). Estes frutos, por seu saboraugid
juntamente com suas propriedades funcionais, téagi destaque no cenario
brasileiro nos ultimos anos, embora sejam cultisagl@consumidos em maior
escala em alguns paises da América, como Colémhidéxico. Entre as
principais espécies do género, que podem ter setssfconsumidos, estdo
Physalis peruviand.., Physalis pubescenis., Physalis minimal. e Physalis
ixocarpaBrot. Porém, cerca de cem espécies estdo inclasgénero. Por ser o
fisalis um fruto de cultivo recente no Brasil, pasiinformacdes sdo encontradas
a respeito, tais como necessidades nutricionaigjiges edaficas, sistemas de
conducéo e necessidades ambientais (umidade, m@erduminosidade etc.),
gue permitam o melhor desempenho da planta, entylart de cada espécie.
Considerando a importancia do ambiente para oiareato e desenvolvimento
dos vegetais, alternativas que permitem a manigalde luz incidente sobre as
plantas, tanto em sua intensidade, quanto em suposicdo espectral, tém
surgido no mercado, a fim de propiciar as diveesggcies a expressao de todo
seu potencial genotipico. Uma delas é a utilizatgidelas fotoconversoras de
diferentes coloracdes, capazes de modular o espeechinoso em fungéo de
suas propriedades fisicas, promovendo respostaslofigas desejaveis,
reguladas pela luz, o que pode ser benéfico quangmregado em espécies
economicamente exploradas. Com base nestas absrgm@®movidas pela
modificacdo da condicdo luminosa pelas telas foteexsoras, o presente estudo
teve por objetivo, avaliar a producdo de mudasumdrde quatro espécies de
fisalis, cultivadas sob telas fotoconversoras ferelites coloragdes. O trabalho
foi composto por trés experimentos, onde as espédePhysalis foram
cultivadas desde a germinacdo até a fase prodwidia,malhas de coloracdo
branca, azul, vermelha e preta, todas com 50% mireamento, além de um
tratamento a pleno sol. No primeiro experimentaliau-se a producdo de
mudas por meio da andlise do processo germinativgualidade morfologica e
do indice de éarea foliar. No segundo, avaliou-g@matros fitotécnicos, tais
como producdo, produtividade e qualidade fisica fda®s e, no terceiro, foi
avaliada a qualidade fisico-quimica dos frutosdalia producdo de compostos
bioativos. Concluiu-se que tanto na formacado deasuguanto para a qualidade
fisico-quimica dos frutos e parédmetros fitotécnidascultura, as espécies de
fisalis reagem de forma diferenciada entre si, efaco a qualidade da luz
incidente.

Palavras-chave:Physalis L. Telas fotoconversoras. Qualidade de luz.
Propagacdo. Qualidade de frutos.



ABSTRACT

Fisdlis is the common name given to the fruit gfaup of species belonging to
the botanical genuPhysalisL. (Solanaceae). These fruits, for its bittersweet
taste, with their functional properties, have gdipeominence in the Brazilian
scene in recent years, although they are growncandumed in larger scale in
some American countries such as Colombia and Mexiooong all the main
species of the genus which may have its fruits worsl ard’hysalis peruviana
L. Physalis pubescerls, Physalis minima.. andPhysalis ixocarpaBrot., but
about a hundred species are included in the g&muse fisalis a fruit of recent
cultivation in Brazil, little informations are fodnabout his grow, how
nutritional needs, soil conditions, driving systemusd environmental needs
(moisture, temperature, light, etc.) enabling tlestbperformance of plant, in
particular of the each species. Considering theoitapce of environment for
the growth and development of plants, alternatihes allow the manipulation
of the incident light on the plants, both in itsteinsity as in its spectral
composition, have emerged in the market in ord@réeide the diverse species
the expression of all their genotypic potential eGuich alternative is the use of
different colored, capable of modulating the ligipectrum due to its physical
properties, promoting desirable physiological resgs regulated by light,
which can be beneficial when applied in economycakploited species. Based
on these changes promoted by modifying the lightd@oon through screens
photo converterthis study aimed to evaluate the seedlings and fireduction
of four species of fisdlis grown under shade nétdifferent colors. The study
consisted of three experiments where plants of pacies ofPhysaliswere
grown from germination to the production phase uride white, blue, red and
black coloring, all with 50% of shadow, plus a treant in full sun. The first
experiment evaluated the seedling production byluatiag the germination
process, the morphological quality and leaf arelain In the second experiment
we evaluated phytotechnical parameters such asugtiod, productivity and
physical fruit quality, and in the third experimentere evaluated
physicochemical quality of the fruit combined protdon of bioactive
compounds. It was concluded that both the seedlifogmation, as for
physicochemical quality of fruits and phytotechhiparameters of the culture,
fisalis species react differently to each otheretation to the quality of the
incident light.

Keywords: PhysalisL. Colored shade nets. Light quality. Propagatibruit
quality.
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CAPITULO 1

INTRODUGAO GERAL

1 INTRODUCAO

A qualidade de uma alimentacgéo rica em frutas ériti@gor diversos
autores. Segundo Gomes (2007), muitas frutas eée @m variadas vitaminas,
tais como, vitamina C (caju), vitaminas do compl&@iméo, laranja, goiaba),
vitamina A (mamao, morango), dentre outras.

Um grupo de frutas que vem se destacando, é oadpgepos frutos, que
engloba uma série de espécies, como morangueimreanipreta, framboeseira
e mirtileiro. Um fruto que merece destaque, e obfiste estudo, é a fisalis
(Physalissp.), fruta considerada exética que pode ser cadsupnocessada ou
ao natural, de distribuicAo cosmopolita, destacaedeconomicamente na
Coldmbia, maior produtor mundial desta fruta.

A fisdlis pertence a familia Solanaceae, contanoi tnais de cem
espécies, e em muitas das quais sdo atribuidagigutages nutricionais,
medicinais (RIBEIRO et al., 2002), e/ou toxicasMi, 2009b). Entre seus
atributos nutricionais, destaca-se por seu saharaagdo e dom contetdo de
vitaminas A e C, ferro #sforo (MARTINEZ, 1998).

Entre as espécies mais conhecidas por seu cultivemprego na
alimentacdo humana estdoPdysalis peruvianal., P. pubescend.. e P.
philadelphicaLam. A P. minimalL. é atribuido valor medicinal (PARKASH;
AGGARWAL, 2010; DESHMUKH; VIDYA, 2010), emboraesta também
possua frutos comestiveis, €?aalkekengiaindaé atribuido valor ornamental
pela coloracdo vermelho intensa de smilice (MARTINEZ, 1998; EL-
SHEIKHA et al., 2009).
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No Brasil, a fisalis € consumida como produto fisom alto valor
agregado. Seu plantio ainda é recente, ampliandpegtativamente no sul do
pais, e sua utilizacdo como planta medicinal aiédquase que totalmente
desconhecida, o que demanda estudos mais apromdadspeito das espécies
empregadas no cultivo.

De acordo com LARCHER (2004), a luz é um dos fat@mbientais
que influi no crescimento e desenvolvimento vegepar meio da
fotoestimulacdo, biossintese de substancias, épistno, fotomorfogénese ou
do fotoperiodismo. A intensidade e composi¢do daruaidente influenciam as
plantas na taxa de crescimento celular, na acufmlag composi¢cdo de
pigmentacéo, diferenciacédo dos plastideos e eraalieracoes fisiologicas.

Sendo assim, a qualidade de luz que chega aténgapldeve ser
otimizada para uma exploracdo econfmica potenaddizsem prejuizos ao
produtor.

A luz afeta diretamente as varias fases de vidalataa, da germinacao
a producdo. A atenuacado da radiacdo solar é unfattres mais importantes
para a producdo de mudas, por atuar diretamentbalamco de energia e,
consequentemente, nas condicbes ambientais (HERNESNE al., 2004). Na
producdo, a radiacdo é tida como um dos fatorexgih@ita que afetam
diretamente a qualidade final do fruto (CHITARRRZHITARRA, 2005).

A luminosidade também exerce influéncia sobre o abwismo
secundario dos vegetais, uma vez que a producdertis substancias por esta
rota pode ser uma adaptacéo do vegetal para sebréd condicdes ambientais.

De acordo com Briassoulis et al. (2007), a utifagde telas de
sombreamento ndo s6 contribuem para incrementosatkigiio, como também
exercem efeito positivo na qualidade e homogeneidadnesma.

As malhas coloridas empregadas no cultivo protegidgetivam

combinar a protecao fisica, juntamente com a ditra diferenciada da radiacéo
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solar, para promover respostas fisiolégicas desiaweguladas pela luz
(SHAHAK et al., 2004a).

Por ser a fisalis uma frutifera ainda pouco expglar@conomicamente no
Brasil, quer seja para alimentacéo ou para usoainedli seu pacote tecnoldgico
ainda néo se encontra bem estabelecido como otdes @olaniceas olericolas,
a exemplo do tomate, berinjela e jil6.

Diante do exposto, o presente trabalho, buscouiaaval uso do
sombreamento artificial com malhas fotoconversalasiferentes coloragtes
sobre a producdo de mudas e frutos, de quatrcedtts espécies pertencentes

ao génerd’hysalis

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Familia Solanaceae

Dentre as angiospermas economicamente importargedamilia
Solanaceae destaca-se por apresentar distribubgioopolita e cerca de 4000
espécies, distribuidas em 90 géneros. O géBelanumL., o mais importante,
compreende 2000 espécies (KNAPP et al., 2004)releast quais, algumas
muito importantes na alimentacdo humana, como &a®@. tuberosunt..), o
tomate 8. licopersicuni.), a berinjela $. melongend.), o jil6 (S. jilo Raddi),
pimentdes e pimenta€4psicunsp), além de sua importancia sécioeconémica,
por seu volume de producgéo e geracao de empreg83AB, 2010).

A importancia da familia estende-se a outros setal@® economia
agricola, empregando espécies comuns do g&estumL. (dama da noite) e
Petunia Juss. (pettnia) na jardinagem, além da area fatdgica, com
extracdo de compostos quimicos, muitas vezes aasios tOxicos, para
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tratamentos de salde (édicotianal., Hyoscyamus., Datural.) (WATSON;
DALLWITZ, 1992).

Segundo Souza e Lorenzi (2008), a familia Solamagqeatence a
filogenia das angiospermas encaixando-se na dividdagnoliophyta
(Angiosperma), classe Magnoliopsida (Dicotiledénea)bclasse Asteridea e
ordem Solanales. Nas subfamilias, alguns taxonasiigtdicionais reconhecem
apenas trés: Solanoidaea, Nolanoidaea e Cestrdid&sRCY, 1973).

A Solanaceae possui como centro de dispersdo e iwgsidade
primaria, a América do Sul. Por outro lado, centtesdiversidade secundarios
foram identificados na América do Norte, México, &ma do Sul, Europa,
india, Africa e Madagascar, assumindo aspecto cpslit® (SOUZA;
LORENZI, 2005), pouco presente em regides friagusentes em areas de
mangue (WATSON; DALLWITZ, 1992).

A familia caracteriza-se por possuir plantas anumsénuais ou perenes,
variando de arbustos a pequenas arvores, rarariangs, com folhas sem
espiculas e margem inteira, inflorescéncias cimadgamas vezes reduzidas a
uma unica flor (SOUZA; LORENZI, 2005).

As flores sédo geralmente vistosas e bissexuadtiepmorfas, menos
frequentemente zigomorfas, diclamideas com cale®gmero, gamossépalo.
Prefloracéo valvar ou imbricada. A corola é geraltagentamera, gamopétala,
geralmente plicada, convoluta ou imbricada comaestames menos frequente
guatro e didinamosBfufelsial., por exemplo), epipétalos, anteras rimosas ou
poricidas Solanun), disco nectarifero geralmente presente, ovaripersy
bicarpelar, bilocular, raramente tetraloculddafura L.), estilete terminal,
carpelos orientados obliguamente em relacdo ao dioflor, geralmente
pluriovulado. O fruto é em forma de baga ou capg8@QUZA; LORENZI,
2005).
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2.1.1 GénercPhysalis

O géneroPhysalisL. pertence a familia Solanaceae e inclui cerca de
cem espécies, dentre elas, algumas toxicas (LIMI)9B). Espécies deste
género sao facilmente reconhecidas pela morfologgaliar, principalmente na
frutificacdo, as quais sdo caracterizadas pelaepgas de célice frutifero
acrescente e inflado, que se expande envolvendimite o fruto (SOARES et
al., 2009). O nomé&hysalisprovém do gregoPhyséd que significa bolha ou
bexiga, referindo-se justamente a este célice (TGBIAI et al., 2000).

A maioria das espécies dehysalis possui caracteres herbaceos e
encontram-se distribuidas por diversos continedtesnundo, principalmente
nas regides tropicais e subtropicais, desde o asubmérica do Norte até a
Ameérica do Sul. Seus centros de diversidade taxmadsdio o México, Estados
Unidos e América Central, podendo também ser eramsd em regides
temperadas do globo terrestre (DAMU et al., 200AGALHAES, 2005;
NURIT-SILVA; AGRA, 2005).

Muitas espécies pertencentes ao géneRo feruviana L., P.
philadelphicaLam.,, P. pubescenk., P. angulataL. e P. alkekengL.) tém seu
cultivo estendido por longo tempo, sendo os frutisstinados a fins
alimenticios, por seu sabor adocicado com bomeéadlat de vitaminas A e C,
ferro e fésforo (RUFATO et al., 2008).

A principal caracteristica destas espécies € aupémd de esterdides,
denominados vitaesteroides (vitandlidos, vitafisdi acnistinas,
ixocarpalactonas, perulactonas e fisalinas), qoensginados a partir da via do
acido mevaldnico, possuindo assim, grande interesaenacoldgico

(TOMASSINI et al., 2000), tornandBhysalis um género de reputado valor
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etnobotanico, nutracéutico e medicinal, ao qual sfidbuidas inimeras
propriedades medicinais (MAGALHAES, 2005).

A Physalis peruviana produzida comercialmente no Equador, Africa
do Sul, Quénia, Zimbabue, Australia, Nova Zelandiavai, india, Malasia e na
Colébmbia. Seu cultivo tem se expandido em paisggsictiis e subtropicais
(MARTINEZ, 1998), representando importante papenéenico na Coldmbia,
que chega a produzir 20 thde frutos de alta qualidade em relagéo as demais
regides produtoras do mundo, sendo a maior praautamdial da fruta, que
ocupa segundo lugar na pauta de exportacdes fagido pais (RUFATO et al.,
2008).

Outra espécie bastante consumida na alimentacéa®. dlayladelphica
Lam. Os frutos se destacam como importante ingneglie pratos tipicos, como
salsa verde (molho levemente quente servido ncelCkilguacamole (iguaria
tipica da cozinha mexicana), além de servidos oszidritos ou assados
(CHRISTMAN, 2003).

O fruto é considerado exdtico por seu nome e apa&RUFATO et
al., 2008), e seu preco é bastante elevado, custgmdximadamente R$ 35,00
0 quilograma no Brasil (LIMA et al., 2009b).

Sao muitas as atividades medicinais atribuidBs @ngulatal., dentre
elas, a utilizacdo popular como anticoagulanterético, anti-inflamatério,
inclusive como espécie potencialmente anticarciniogé (RIBEIRO et al.,
2002). Nos ultimos anos, cientistas da FundacaoaldenCruz descobriram
uma substancia chamada “fisalina”, presente enmavé&spécies, que atua no
sistema imunoldgico humano evitando a rejeicao rgéas transplantados (O
ARQUIVO, 2009).
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2.1.1.1Physalis peruviand..

Conhecida também como ‘capuli’, ‘aguaymanto’, ‘dumno’, ‘uchuba’,
‘uchuva’, ‘uchuvo’, ‘uvilla’, ‘vejigbn’ e ‘cereza @ Peru’ (RUFATO et al.,
2008; SANCHEZ, 2002); E uma fruta andina bastanf®rtante nos paises de
cultivo, pela capacidade de ser exportada coma fingsca e gerar grandes
divisas (ZAPATA et al., 2002). O nome ‘uchuva’ eswariacdes referem-se a
um nome de origem indigena que designa fruto remdibdCODIEDOFF,
2012).

Cultivada pela primeira vez no Cabo da Boa Esgaragpor colonos, a
P. peruvianaespalhou-se por todo o mundo, do Havai a Austréliiivada
como planta ornamental em jardins (RUFATO et d@08). Atualmente &.
peruviana € produzida comercialmente no Equador, Quénia, bZbue,
Australia, Nova Zelandia, Havai, india e Malaslénada Colémbia e Africa do
Sul, sendo estes ultimos, os maiores produtoresliaisr(LIMA, 2009).

Por sua vasta distribuicdo em climas distintoseolmi-se uma grande
variabilidade morfolégica nas plantas, que expressam clara e distinta
variabilidade genética. Essas caracteristicas, par vez, apresentam uma
grande heterogeneidade na mesma cultivar e naemiés tempos de colheita
(MAZORRA et al., 2006).

No Brasil, os frutos sdo conhecidos como exéticom preco bastante
elevado em funcéo do alto valor agregado, em dé&ncia da producéo limitada,
manejo restrito durante a colheita, exigéncia eno mé obra, cuidados no
transporte e armazenagem, e por serem altamemte s (PEREIRA, 2007).

O valor nutricional também ¢é alto. Seus frutos admins apresentam
bom conteldo de vitamina A, C, ferro e fosforo,nalde serem atribuidas

inimeras propriedades medicinais, anteriormente poovadas, tais como
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reducdo do mau colesterol, diminuigdo da glicemég@ diurética (RUFATO
et al., 2008).

Segundo CASTANEDA (1961) apud SANCHEZ (2002P.geruviana
€ uma planta de caule muito piloso, podendo chegdr metro de altura,
preferindo ambientes sombreados. Do ponto de bistagico, possui peciolos
longos, folhas alternas, pubescentes, ovaladdsagieobtusa ou truncada, apice
acuminado, margens inteiras, em parte crenada, @ate de 2-7 cm de
comprimento por 1,5-5,5 cm de largura.

O célice é verde, piloso com nervuras de cor parpun destaque, uma
parte soldada cilindrica e outra parte livre trilag A corola € inteiramente
soldada, amarela, com 5 manchas roxas (guias tirnea parte externa, glabra
internamente e com uma linha de tricomas na paterra (CASTANEDA,
1961 apud SANCHEZ, 2002).

Anteras oblongas, biloculares, com deiscéncia dhtefilamentos
glabros, anexado a corola e pélen amarelo. O o¢gmboso-ovoéide, glabro,
incorporado em um disco. O fruto é esférico ou depom cerca de 2 cm de
diametro. Fortemente odorifero, carnoso, belo ditape, com bom sabor,
contém numerosas sementes pequenas. O fruto seaenoecdlice acrescido
com formato globoso-ovoide de 2,5-4 cm de comprimenr 2-3 cm de largura
(CASTANEDA, 1961 apud SANCHEZ, 2002).

Do ponto de vista agrondmico,Pa Peruvianaé considerada excelente
alternativa para os produtores rurais no sul ds, ggidendo levar o Brasil de
importador a exportador do fruto (MACHADO et al.00B). Sua grande
adaptabilidade, aliada ao facil cultivo e posgilaitie de incorporacao a cultivos
organicos (VELASQUEZ et al., 2007), atraem prodegocampesinos, onde o
cultivo da fruta é baseado na agricultura fam{Z&PATA et al., 2002).

A propagacao da espécie ocorre por sementes dramssculturais sdo

semelhantes aos do tomatei@okanum licopersicurh.) (LIMA et al., 2009a).
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O espagamento utilizado entre plantas varia mwito as condicdes ambientais,
levando em consideracdo a umidade, presenca dgepas) inclinacdo do
terreno e o sistema de tutoramento empregado (ZAPé&Tal., 2002). Este é
essencial e pode variar muito, havendo pelo meetss sstemas descritos na
literatura (RUFATO et al., 2008; LIMA et al., 2010)

Muitas pragas e doencas afetarPlaysalisna Colédmbia, contudo, na
pequena area de cultivo no Brasil, poucas pragamfencontradas, ndo sendo
identificadas doencas (RUFATO et al., 2008).

Os frutos sdo climatéricos e comecam a ser colhmlwsvolta do
terceiro més apos o transplantio das mudas paahdefinitivo, com frutos de
boa qualidade e tamanho nos primeiros meses, mdaom o passar do tempo a
qualidade e tamanho desses frutos sdo afetadosAlZARt al., 2002). O
momento certo da colheita pode ser identificado @lguns fatores como
coloracdo do célice, por exemplo, que deve estarelmesverdeado (LIMA et
al., 2009a), sendo importante para 0 aumento dpdetsie conservacio pos-
colheita do fruto, que pode variar de 3 a 30 d@mforme condicdo de
armazenamento (ZAPATA et.a2002).

2.1.1.2Physalis pubescenis.

Physalis pubescensu mais conhecida como camapud, € mais uma
espécie do génerdhysalis tdo pouco conhecida quanto as demais. Apreciada
por seus sucos nutritivos, contendo particularmefgeados niveis de niacina,
carotendides e minerais (EL-SHEIKHA et al., 20094. controvérsias quanto ao
centro de origem da espécie, sendo a origem amariea mais provavel
(PEIXOTO, 2010). E encontrado nas Américas, alénregdgdes tropicais da
Europa (RUFATO et al.,, 2008). Muitas vezes, a plafitconsiderada como

planta daninha, por ser uma planta nativa, comililisgtdo quase que irrestrita
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em todo o Brasil, principalmente nas regies Nerthlordeste, onde ocorre
naturalmente (LORENZI; MATOS, 2002).

Explorada para fins alimenticios por seu sabordags,P. pubesceng
classificada como fruta exotica, 0 que garantetigiesem alguns mercados
internacionais, como o europeu, onde valores et®vado pagos pelo fruto que
pode ser consumido ao natural, sendo mais valariaatia em ornamentos de
bolos e mergulhada ao chocolate (EL-SHEIKHA et 2009). Utiliza-se
também, frutos, raizes, caules e folhas na medtcattcional, principalmente
como antipiréticos, diuréticos, antitumorais, agsigos e anti-inflamatérios
(CHEN et al., 1990; CHIANG et al., 1992).

S&o plantas anuais ou bianuais com 10-150 cm deaalttaules eretos
ramificados quase desde a base, pubescentes, losidames glandulares de até
3 mm de comprimento. Possuem folhas bastante pettes¢ medindo de 3-17
cm de comprimento, peciolos com 1,5-7 cm, com lanfialiar oval, lobada,
com 1-7 cm de comprimento, apice acuminado, base ehtusa e truncada, as
vezes obliqua (MARTINEZ, 1998).

As flores sdo axilares, solitarias, com pedunctilosis de 2-7 mm,
cdlices florais pilosos com lobos triangulares, tpgonais, com 1,2-3 cm de
comprimento, 1,8-2,5 cm de largura, todo piloso dooomas glandulares e
nao-glandulares. As corolas sdo amarelas, com,B,8ffh de diametro e uma
parte tubular basal de 3 mm, contendo 5 manchas-essuras puberes e
insercdo de um filamento em cada uma, filamentoardaras roxos ou azuis,
amarelos em poucas variacdes e 2 mm de comprirdmBTINEZ, 1998).

Durante a maturacéo, o fruto passa da colorac@le\s@roxeada para o
amarelo contendo inimeras sementes de 1,5 mm deetii (MARTINEZ,
1998; BYFIELD; BAYTOP, 1998).

Uma mesma planta de. pubescenpode produzir 0,5 kg do fruto,

fornecendo até 30 t.HaOs frutos podem ser conservados em local sex@seot
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com facilidade, e congelados por meses. A durad#éddo fruto pos-colheita
favorece a comercializagdo e o inclui na lista etps prioritarias em alguns
programas de agricultura de governos, a exempl€aémbia onde a fruta
ocupa segundo lugar num ranking de quinze frutpsréaveis (EL-SHEIKHA
et al., 2009).

2.1.1.3Physalis minimaL.

Physalis minimd.. (sin. P. eggersiO. E. SchulzP. lagascae€Roem. &
Schult, P. divaricataD. Don.,P. micranthalLink) € uma erva que contém de
0,5-1,5 m de altura com caule e folhas muito ddbsae arroxeados, muita
vezes tida como planta daninha nos campos de @ul(@®HOTHANI;
VAGHASIYA, 2012; KHAN et al., 2009).

E encontrada em toda a india, Afeganistdo, Afriopital, Singapura,
Maléasia, Australia e na provincia de BaluchistddPaghistdo, sendo reportado
como uma importante planta medicinal na medicinadi¢cional indiana
(CHOTHANI; VAGHASIYA, 2012).

Conhecido por diferentes nomes populares em suassds regides de
ocorréncia na india (Kupanti, Budda, Budamma, Bigailya, Parpoti, Poptip.
minimaé conhecido por “wild capegooseberry” no ingléppde ser encontrado
em terrenos baldios, nos campos, de maneira selvgug®ximos as casas ou
margens de estradas, com ocorréncia em regide®ldepsroso e rico em
matéria organica (CHOTHANI; VAGHASIYA, 2012).

As folhas séo pecioladas, com peciolos de aproxmadte 4,1 cm de
comprimento, de formato ovalado para cordiforméagsaentes, com estipulas,
acuminadas, com venacao de reticulada para palmacirgens onduladas. A

superficie adaxial das plantas é verde-escuraupexfécie abaxial verde-clara.
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Seu comprimento médio € de 9,7 cm e largura apedémde 8,1 cm
(CHOTHANI; VAGHASIYA, 2012).

As flores sdo pediceladas, com pedicelos de 1,2 mmonbicas,
completas, solitarias, em formato de pequenas camgsde 1,2-1,4 cm de
diametro, célice gamossépalo, verde e persistAnterola é gamopétala com 5
pétalas amarelas pretas no centro. Possuem 5 sstpipétalos com 6-7 mm de
comprimento com um filamento preto e anteras dedaimarelo-esverdeadas.
Estilete preto, com 9 mm de comprimento e estigmarelado no topo e
também de cor amarelada ao redor do ovario (CHOTHAMGHASIYA,
2012).

Seu periodo de florescimento intenso ocorre nooyetédm frutos do
tipo baga, encerrados pelo calice fechado com apealamente 10 estrias, com
venacgdo reticulada de 4,1 cm de comprimento e b de largura,
completamente amarelo quando maduros (CHOTHANI; YAAGIYA, 2012).

P. minima é um tbnico amargo, diurético, laxativo, e usadn e
inflamacdes, como antigonorreico, aumento do bagooblemas abdominais.
Suas flores e frutos séo utilizados para combatede estdbmago, constipacao e
ingeridos na ocorréncia de problemas gastricos. pasta da planta é aplicada
para dores de ouvido. Os frutos maduros sao wigaa preparacdo de bebidas
tipicas do sul da Asia. O consumo de toda planisado pela populacdo malasia
como remédio para o cancer (PARKASH; AGGARWAL, 2010

A planta também é utilizada em problemas de peéleeacas causadoras
de sangramento. O macerado da planta é adiciomadalzo e dado ao enfermo
para cura da febre. As folhas séo utilizadas eateemte para tratar bouba e
sarampo. Também é aplicada no tratamento de fecalasadas pelo verme da
Guiné, matando-o e facilitando sua extracdo (DESHMUVIDYA, 2010;
RAJAKARUNA et al., 2002).
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A seiva das folhas é dada oralmente para tratagdaliies, garganta
inflamada, mau halito, ictericia, e angina. Comtrédquicardia e pode ser
aplicada como anti-helmintico. As folhas caidas @iizadas para tratamento
de dores abdominais e vaginais e dada como infiigidogo antes do parto
para auxiliar na expulsdo placentaria. Também lizada no tratamento de
asma, bronquite, dores de cabeca e diabetes (PARKAGGARWAL, 2010;
DESHMUKH; VIDYA, 2010; RAJAKARUNA et al., 2002).

Além do potencial medicinal e alimenticio, trabalhpa literatura
especializada atribuem R. minima a funcao de planta fitorremediadora de
solos contaminados, sendo verificado um alto podeacumulacéo de zinco,
cadmio e cromo em seus tecidos (SUBHASHINI;, SWAME013a;
SUBHASHINI; SWAMY, 2013b).

2.1.1.4Physalis philadelphicd.am. (Physalis ixocarpaBrot.)

O Physalis ixocarpdfisalis roxo) foi conhecido por botanicos por sga
400 anos com®hysalis philadelphicaam., desde quando o boténico Francisco
Hernandez, em 1651 descreveu dois tipos de nunseplaatas chamadas de
tomate pelos astecas (MORICONI, 1990).

Visando esclarecer a taxonomia da espécie, divansoses descrevem
sobre a frutifera. Menzel (1951;1957), atravésxtensos estudos taxonémicos
por citologia, reduzilPhysalis philadelphica sinonimia dd’hysalis ixocarpa
Brot.,, afirmando ser a Unica diferenca aparenteeents duas espécies, o
comprimento do pedinculo (pedunculoRleixocarpa era menor que o de.
Philadelphica)(MORICONI, 1990).

Seguindo estudos, Waterfall (1967) incorpoRauixocarpadentro dos
limites mais amplos dB. philadelphica e desde entdo inUmeros pesquisadores

vém trabalhando na definicdo dessa taxonomia. kadte, recursos genéticos
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foram utilizados para classificagdo dessas duagceEsy no entanto, a
complexidade do género ainda ndo estd esclareegtscialmente entrp.
ixocarpae P. philadelphicad MORICONI, 1990).

Esta pequena fruta é conhecida como tomatillo, tente casca
mexicano, tomate verde, baga compota, miltomatgamberry, sendo uma
planta herbacea anual, com centro de dispersdoéxa@®e América Central. E
cultivada na India, Australia, Africa do Sul e sdbs Estados Unidos
(CHRISTMAN, 2003), de forma semelhante ao tomateiro

Outro fator importante dentro ¢a philadelphicaé a grande diversidade
genética, que pode ser explicada pela capacidadiébddacéo interespecifica
(MENZEL, 1951, 1957; WATERFALL, 1958) havendo aaesslessa espécie
gue védo desde frutos silvestres colhidos e conlieg@itps a variedades
melhoradas existentes no México (HERNANDEZ; RIVERA94).

Existem frutos exigentes em dias longos e diasosuralguns de
maturacao precoce, outros de maturacdo mais témai@s de pericarpo macio e
esponjoso ou firme e crocante, todos pertenceniesphiladelphica frutos de
selecdo ou simplesmente mantidos em Bancos de @lsnta, como o Campo
Experimental Agricola de Zacatepec, no Estado deeMs (México) e a
Universidade de San Simoén (Bolivia) (MENZEL, 1957).

Devido a grande diversidade genética, os centroesledos desta
frutifera, dividem as plantas em grupos confornferdtipo. Entretanto, existe
um grande antagonismo nas classificacbes das addsdjue, via de regra, sao
ainda hibridas de crioulas, oriundas de matenaifivos coletados e destinados
a alguns centros de estudo (HERNANDEZ; RIVERA, 1)994

Tratando-se ainda da classificacddPdehyladelphicaas divisdes mais
comuns referem-se ao tamanho e coloracdo dos ,frqtes quando maduros

podem variar de verde-limdo, amarelo ou roxo, sesste Ultimo conhecido
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como “Purple” ou “Purple de Milpa” e ainda variandoanto ao tamanho do
fruto (CHRISTMAN, 2003).

O grupo “Purple de Milpa” conhecido no México paniltomate” ou
“tomate de milpa”, apresenta frutos pequenos, emdg quantidade, compactos
e verticais (LYON, 2011).

Segundo Hudson (1986) a “miltomate” de fruto pegué uma planta
do tipo selvagem, enquanto que, o “tomatillo” é umenta domesticada que
deriva de plantas semelhantes, senao idénticasiléamate”.

Também integrante do géndrhysalis(Solanaceae), B. phyladelphica
€ uma planta anual subglabra, as vezes com tric@s@arsos no tronco. A
lamina foliar mede 9-13 x 6-10 cm; com apices gae desde agudos a
ligeiramente acuminado, com margens irregularmdatgadas com 2-6 dentes
de cada lado do dente principal, de 3 a 8 mm. Qigles sdo de 5 a 10 mm, o
cdlice possui I6bulos ovalados medindo 7-13 mmo#bla € de 8 a 32 mm de
didmetro, amarela e tem as vezes manchas fracasdeadas, azuis ou roxas
(CHRISTMAN, 2003).

As anteras sdo de cor azul ou azul-esverdeadcseapieen frutos tipo
baga, carnosos e comestiveis semelhantes a topsatesnos (WATERFALL,
1967). As plantas dessa espécie, apresentam-sepocs arbustivo muito
ramificadas atingindo dois metros de altura, espalb-se, chegando a cair no
ch&o quando nao apoiadas (CHRISTMAN, 2003).

Os frutos déPhysalis philadelphicalesenvolvem-se dentro de um calice
concrescido verde e roxo, com dez costelas (en@egacprincipais)
(WATERFALL, 1967), semelhantes a um baldo de aramda em outra
analogia, assemelham-se a uma pequena lanterrsahgue ficam suspensos a
partir do caule e pode apresentar variacdo naagilor sendo ainda pequenos
em relagdo aos frutos completamente desenvolvidosstituindo assim,

caracteristica marcante dessa espécie. O caliceepeqgse rompe com o
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desenvolvimento pleno do fruto, que atinge valaredios de 1-3 cm de
didametro, podendo chegar até 7,6 cm (CHRISTMAN 3200

A maioria dos frutos possui um sabor caracterisieado ligeiramente
azedo e doce ao mesmo tempo, um sabor acentuaslonuita agradavel, onde
a variedade ‘Purple’ destaca-se, sendo considerat@ o melhor “tomatillo”
aromatizado, razdo pela qual é a preferida pornalgeozinheiros. AP.
phyladelphicaé um importante ingrediente de pratos tipicos,carsalsa verde,
molho levemente quente servido no Chile e a Gualeadwm México, além de
servidos cozidos, fritos ou assados (CHRISTMAN,300

Dentro dos parédmetros agronémidasphyladelphicaleva pouco mais
de 70 dias para colheita dos frutos maduros e @ncaltivo semelhante aos
tomates, com intolerAncia a geada e excessiva gsidede, além de
compartilhar de outras caracteristicas comuns @mpi@pagacdo por sementes
e o inicio do desenvolvimento em casas de vegetpo@ico antes do término da
temporada de geadas (CHRISTMAN, 2003; WATERFALL670

As praticas de cultivo sdo comuns a maioria daanggkas, sendo a
colheita realizada quando as frutas atingem cémsim firme, coloracdo escura
e geralmente o 4pice do calice comecou a rompelinde o fruto
(WATERFALL, 1967). Possuem vida de armazenamestagtoximadamente
trés semanas, em condi¢bes de armazenamento cgrarédura 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 sdo afetadas por diversos fatores aftagrgenéticos,
edafoclimaticos, dentre outros, sendo que entrefateres ambientais, a
gualidade e quantidade de luz afetam consideramdme crescimento e o
desenvolvimento do vegetal (CORREA et al., 2012).
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As plantas podem sentir a qualidade, quantidadegéo e direcdo da
luz, e usa-la como um sinal para otimizar seu aresto e desenvolvimento em
um determinado ambiente (OREN-SHAMIR et al., 20 )qualidade da luz
esta associada a composicdo do seu espectronaidlatede de luz corresponde a
guantidade de luz que incide sobre a superficievalgetal; a duracdo ou
fotoperiodo é o comprimento do periodo luminosaadig um dia; e a direcao
corresponde a localizagdo da fonte luminosa entdela planta (MELEIRO,
2003)

De acordo com LARCHER (2004), a luz é um dos fat@mbientais
que influi no crescimento e desenvolvimento vegepalr meio da
fotoestimulacdo de biossintese de substéncias, dmtrdpismo, da
fotomorfogénese ou do fotoperiodismo. A intensidedeomposi¢édo da luz
incidente influenciam as plantas na taxa de crestioncelular, na acumulagéo e
composicdo de pigmentacdo, na diferenciagdo dostigt@s e em outras
alteracdes fisioldgicas dependentes de luz (ALMEIDWNDSTOCK, 1998)

A dependéncia da luz no desenvolvimento das pladta®mplexa,
envolvendo a acdo combinada de varios sistema=éaptores, dentre os quais,
receptores para a deteccdo de luz vermelha e Jardigtante, e para a luz azul
e ultravioleta (OREN-SHAMIR et al., 2001).

Malhas de sombreamento podem diferir em sua eficiéma
transmissédo de luz difusa ou dispersa, e tambémaaapacidade de espalhar a
luz que passa diretamente através delas, de aconisuas propriedades fisicas
(OREN-SHAMIR et al., 2001).

Existem no mercado, malhas de variadas cores: drgreta, azul,
vermelha, cinza, verde e pérola, utilizadas noivaultle arvores frutiferas,
hortalicas, plantas ornamentais, dentre outrasiraslt(SHAHAK et al., 2004a).
Além destas, outra malha empregada na horticultmraeral, € a malha termo-

refletora, que além de reduzir a transmissdo déagad solar, afeta a
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temperatura de forma diferenciada, reduzindo a itudpl térmica, todavia, seu
custo é elevado, o que limita sua utilizacdo (GOZ@4) e torna mais comum
0 emprego de malhas coloridas.

As malhas coloridas empregadas no cultivo protegidigetivam
combinar a protecao fisica, juntamente com a djtra diferenciada da radiacéo
solar, para promover respostas fisiolégicas desiaweguladas pela luz
(SHAHAK et al., 2004a).

Telas de coloragdo vermelha, transferem a luzspeatro nas ondas
vermelho e vermelho distante, com transmitancia pamprimentos de ondas
superiores a 590 nm, reduzindo as ondas azuissyeramarelas, difundindo-a
através da malha, atuando no desenvolvimento datwest fotossintética das
plantas, o que pode aumentar o acimulo de amidalgmmas espécies, pela
inibicdo da translocacdo de assimilados para foma tblhas (SAEBO;
MORTENSEN, 1996).

As malhas de coloracdo azul proporcionam luz doeasp em
comprimento de onda de 400-540 nm, permitindo &gupsn de ondas com
transmitancia na regido do azul-verde, intensificaro fototropismo e a
fotossintese, atuando no crescimento, desenvoltneeaclimatacdo das plantas
as condicdes ambientais (TAIZ; ZEIGER, 2009; RODBES et al., 2002;
SHAHAK et al., 2004b).

A malha preta é considerada neutra e auxilia apeaaseducdo da
incidéncia de radiacdo sobre as plantas, sem imflaéa qualidade espectral da
luz (ORENISHAMIR et al., 2001). Por outro lado, a malha beanéo interfere
no espectro de luz transmitida (HENRIQUE et al.1201

Oren-Shamir et al. (2001) relatam que o uso comkeme malhas
coloridas, pode promover a reducao do uso de fitdaelores ou maximizar sua

atividade, devido a capacidade das malhas de nraalelspectro de luz.
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A interferéncia da qualidade da luz sobre a plantaeca antes mesmo
da fase de crescimento, e envolve mecanismos crospldlo caso de plantas
fotoblasticas positivas, a luz esta diretamentadiga germinacdo, além de
alterar o metabolismo e crescimento das plantWesRCOS FILHO, 2005).
Em especial, no caso de sementes fotoblasticagivesjacuja germinacédo é
inibida pela luz branca, o balanco entre os comgmios de onda vermelha e
vermelho extremo no meio, condiciona um determirfatiequilibrio entre as
formas inativas e ativas do fitocromo, 0 que pa& sez permitird a semente
detectar a qualidade da luz ambiente (SMITH, 1988uenciando diretamente
na sua germinacao.

A temperatura influi no processo de germinacamcipalmente por
modificar a velocidade de absorcdo de agua e acadevelocidade de reacdes
quimicas, que irdo acionar o desdobramento e spoate de reservas para a
plantula (BEWLEY; BLACK, 1994) Assim, a utilizac&de malhas coloridas
também pode auxiliar num melhor controle da tentpemeambiental, por meio
da reducao na amplitude térmica.

De acordo com Briassoulis et al. (2007), a utifagde telas de
sombreamento ndo s6 contribui para um incrementprdducédo, exercendo
também, efeito positivo na qualidade e homogeneidadmesma.

O excesso de insolacdo pode causar danos, ndo $lorés e a
polinizacdo, levando a baixa producdo, provocandaosl ao fruto como
amadurecimento precoce e com rachaduras (ESPINQZ%1), sendo que a
utilizacdo de sombreamento cria um microclima menais favoravel, seja em
época de seca ou sobre chuvas intensas, com gfesds/os na fisiologia da
planta, elevando a produtividade e qualidade delgas (FILGUEIRA, 2003).

Costa et al. (2011) e Amarante et al. (2007) cigamda, a importancia
da coloragdo no emprego de telas coloridas pardreamento na fruticultura.

Segundo o0s autores, telas de diferentes coloraca@psesentaram
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comportamentos diferenciados sobre uma série daveis analisadas para o
cultivo do morangueiro e da macieira, sendo egtesitivos e negativos, em

resposta a cor e a cultura.

2.3 Qualidade de mudas

Entende-se por muda, toda planta jovem, com sistadticular e parte
aérea, com ou sem folhas, obtida por qualquer métedpropagacao, utilizada
para implantacdo de novos pomares. No caso de nuld@®s por enxertia,
estas sdo formadas pela combinacdo de duas ou auldiigares diferentes
(NACHTIGAL, et al., 1996).

A formacdo de mudas é uma das fases mais imp@tpata o ciclo de
uma planta, influenciando diretamente no desempénhb tanto do ponto de
vista nutricional, como produtivo, pois existe um#acdo direta entre mudas
sadias e producdo a campo (CAMPANHARO et al.,, 2008)das bem
formadas podem incrementar a producdo, enquantarguias mal formadas
podem ampliar o ciclo da cultura, e consequentemergusar prejuizos ao
produtor (GUIMARAES et al., 2002).

A qualidade das plantas é resultante de parameta$olégicos e
fisiolégicos (NOVAES et al, 2002). Vérios fatoredfetam a qualidade
morfologica e fisiolégica de mudas, dentre elesqualidade genética e a
procedéncia das sementes, condicfes ambientaivelooy métodos utilizados
na producdo das mudas, estrutura e equipamentazadds (PARVIAINEN,
1981).

A avaliagdo morfolégica das plantas tem sido mdifizada por
pesquisadores, e possui uma compreensao maisefatlitiva por parte dos
viveiristas, ao passo que a compreensdo dos pacaniistologicos determina o
conhecimento sobre a exigéncia nutricional da plam&o sendo esses
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parametros de simples e facil mensuracdo. Sacsva@siformas de medicdes dos
aspectos morfologicos das mudas, dentre as quaienp ser citadas: altura,

didmetro de colo, biomassa seca da parte aéremabsa seca de raizes,
biomassa seca total (GOMES et al., 2002).

Com o advento das sementes hibridas de valor @ewvasemeio direto
de grandes quantidades de semente para posterleio, raornou-se
economicamente inviavel. Além disto, o transpladte mudas permitiu a
implantacdo de campos de producdo com alta unifiae, além de reduzir os
riscos do periodo inicial do desenvolvimento datural (FARIA JUNIOR,
2004).

Como fator limitante ao desenvolvimento do vegegalluz torna-se
extremamente importante na producdo de mudas.rii@téo da radiacdo solar
€ um dos fatores mais importantes para a produgdontesmas, por atuar
diretamente no balangco de energia, e consequentemes condicdes
ambientais (HERNANDES et al., 2004).

O sombreamento com malhas pode ser utilizado paxiiaa no
controle de temperatura, bem como modificar radiagéidente em termos de
espectro e dispersdo da luz (ELAD et al.,, 2007; REQUE et al., 2011).
Dependendo da coloracdo do telado, é possivelicarimodificacdes nos
padrdes de crescimento das plantas (MACEDO ef@l}l), e mudancas em
varias caracteristicas anatdmicas, fisioldégicasfotftmicas e bioquimicas
(BRANT et al., 2009).

O crescente custo de producgdo, o controle do usagda, a pressao
cada vez maior de pragas e doengas, e as fortée;des de preco no mercado
atacadista, demandam eficiéncia maxima em cada plasprocesso produtivo,
pois, qualquer deslize repercute fortemente nafividlade do produtor. Desta

forma, a producéo de mudas deve ser encarada cetapa inicial do processo
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produtivo, de cunho profissional, onde deve serreggua alta tecnologia
(FARIA JUNIOR, 2004).

2.4 Qualidade de Frutos

A qualidade pode ser definida como o conjunto daataristicas que
diferenciam componentes individuais de um mesmodyicy e que tem
significancia na determinacdo do grau de aceitagésse produto pelo
consumidor (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Os atributos de qualidade tém importancia variggaacordo com os
interesses de cada segmento da cadeia de conzagdai Os produtores, por
exemplo, priorizam a aparéncia, presenca de palefegos, alto rendimento na
producdo, facilidade de colheita, transporte est@&scia a doencas. J& o0s
comerciantes e distribuidores tém a aparéncia catmiouto mais importante,
enfatizando a firmeza e a boa capacidade de ar@wameno. Para o0s
consumidores finais de frutos, as principais ceréticas apreciadas sao a
aparéncia e as caracteristicas sensoriais (CHITARBAITARRA, 2005).
Sendo assim, uma fruta de qualidade, é aquelatgundeaas expectativas dos
diferentes segmentos consumidores (CAVICHIOLI, 3011

Em geral, o conceito de qualidade experimenta rivadibes
importantes, pois as necessidades quantitativas si@im substituidas por
exigéncia de carater qualitativo. Entre os carastegualitativos, Flores-
Cantillano et al. (2001) ressaltam as caracteastensoriais (aparéncia, textura,
sabor, dentre outras), capacidade nutritiva, higgiprotecdo da vida e bem estar
do consumidor, manutencdo da saude do produtodimiauicdo do custo de
producéo.

As caracteristicas de qualidade podem ser extdesemquelas que
podem ser percebidas pelo tato e pela visdo, camncexemplo, aparéncia,
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tamanho, cor, e intrinsecas, aquelas percebidaséatrdo sabor, aroma e
mastigacdo, como por exemplo, sensacao da tegns#y, cheiro, dentre outras,
e ambas, sdo importantes na determinacdo da d@aeitdg produto pelo
consumidor (BALBINO, 2005; CHITARRA; CHITARRA, 2005

Varios fatores afetam a qualidade de frutos, poolessdt divididos em
fatores pré-colheita, como as praticas culturameadura, pH do solo, plantio,
espacamento, irrigacdo, controle de plantas dasjrddubacéo, poda, controle
fitossanitario, raleio, fatores climaticos (tempera, umidade, radiacéo,
precipitacdo, vento); aspectos de colheita (BALBJNZDO5; CHITARRRA;
CHITARRA, 1990), e ainda fatores poés-colheita: nemio adequado, pré-
resfriamento, armazenamento e transporte (SENHQ@R 2009).

As frutas sdo consideradas produtos pereciveisapm@sentarem alta
atividade metabdlica, notadamente apds a collmitajuzindo aos processos de
deteriorizagdo. A manutenc¢do da qualidade por meimanuseio cuidadoso, e
da aplicacdo de tecnologias adequadas na cade@d=cializacdo, depende do
conhecimento da estrutura, da fisiologia e dassfoamacdes metabdlicas
(aspectos fisicos, fisico-quimicos, quimicos e bimicos) que ocorrem ao
longo do desenvolvimento do fruto (CHITARRA; CHITRR, 2005).

A tecnologia de malhas fotoconversoras pode serregyaga para
aumentar a qualidade dos frutos. A coloracdo de deser instalada sobre o
pomar deve ser escolhida de acordo com a espé&sanAganhos com aumento
do didmetro dos frutos em macieiras ‘Smoothee @&ovldelicious’ séo descritos
por Shahak et al. (2004a) sob telados pérola, \learee branco, bem como o
aumento do tamanho de peras e péssegos relatadestgponesmo autor, que so
nao incrementaram seu tamanho sob telado azul. 8ramierificou-se aumento
da baga de uvas ‘Red Globe’ sob telado amarelo K873, 2009) e de kiwi sob
telado azul e cinza (BASILE et al., 2008).
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CAPITULO 2

Producado de mudas de espécies Béysaliscultivadas sob diferentes

coloracdes de telas fotoconversoras

Daniel Fernandes da Sifya&Rafael Pid, Joyce Ddria Rodrigues Soates

Paulyene Vieira NogueitaPedro Maranha Peché&abiola Villd

RESUMO

Objetivou-se com o presente trabalho, avaliar aygéo de mudas de quatro
espécies pertencentes ao géneRhysalis L. produzidas sob telas
fotoconversoras de diferentes coloragdes. Forarlizagtas quatro telas
fotoconversoras, nas colora¢des branca, azul, Vleaneepreta, todas com 50%
de sombreamento, além de um tratamento a plendcsatrole), e quatro
espécies d®hysalis P. peruvianaP. pubescens”. minimae P. ixocarpa O
delineamento experimental foi de blocos ao acastendo trés blocos com 25
sementes em cada tratamento por parcela experiméstaespécies foram
semeadas em bandejas de isopor e mantidas sotm® drdturais comuns as
solanaceas. Acompanhou-se a germinacao diarianmemgecalculo do IVE e ao
estabilizar, calculou-se a porcentagem total derg@neia. Aos 50 dias avaliou-
se, altura, diametro do colo, nimero de folhascénde area foliar e massa seca
das mudas. Concluiu-se que as espécies estudadesree forma diferente a
modificacdo do espectro luminoso. MudasPd@eruvianadevem ser formadas
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sob telado branco ou vermelho, Blepubescensob telado branco ou preto, de
P. minimaem telado branco, vermelho ou preto eRdexocarpasob telado
branco com 50% de sombreamento.

Palavras-chavePhysalis L.. Propagacdo sexuada. Morfologia de mudas.
Espectro luminoso.

1 INTRODUCAO

O Physalissp., popularmente conhecido como fisalis, é unegenom
mais de 100 espécies, pertencente a familia Sa@aaaque se caracteriza pelo
cdlice concrescido, que envolve e protege o frubmtra herbivoros e
intempéries. Dentre as muitas espécies do gérgronas apresentam potencial
de exploragdo agrondmica, por seus compostos iouic e medicinais,
relatados ha tempos na cultura popular e, maisteoente, por pesquisadores
de inlmeras instituicdes (SILVA et al., 2013).

Entre as espécies que podem ter seus frutos catssimique sdo ricas
em compostos benéficos a salide humana, Bsiggalis peruviana.., Physalis
pubescens., Physalis minimd.. e Physalis ixocarpdrot.

A formacdo de mudas é uma das fases mais imp@tanterocesso de
implantacdo de pomares, influenciando, diretamemtalesempenho produtivo,
retorno do capital investido e na qualidade dasadria serem produzidas
(CAMPANHARO et al., 2006).

A atenuacédo da radiacdo solar € um dos fatoresimp@tantes para a
producdo de mudas, por atuar diretamente no balatgoenergia e,
consequentemente, nas condi¢cBes ambientais (HERNESNED al., 2004).

Uma forma de ndo s6 reduzir a intensidade da radjapas também
modular a qualidade dessa radiacdo incidente é @regm de telas
fotoconversoras coloridas. Estas podem diferir eeneficiéncia na transmissao

de luz difusa ou dispersa, e também na sua caplecidia espalhar a luz que
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passa diretamente através delas, de acordo com popsedades fisicas
(OREN-SHAMIR et al., 2001), oferecendo as mudasomaiapacidade de
crescimento e consequentemente maior qualidade.

Essa qualidade de mudas é dada por parametros logicts e
fisiolégicos, sendo que a avaliacdo morfologica wdo mais utilizada por
pesquisadores, pois possui uma compreensdo méie fatuitiva por parte dos
viveiristas, ao passo que a avaliacdo fisiolégiequer o conhecimento de
parametros que nem sempre sao simples e de facilureedo (GOMES et al.,
2002).

Tendo em vista a importancia de mudas de qualidade;apacidade de
conferir maior qualidade a mudas por meio da madagdio do espectro
luminoso pelas malhas fotoconversoras, objetivonesta pesquisa, avaliar a
producdo de mudas de quatro espécies de fisdliivadds sob malhas

fotoconversoras de diferentes coloragdes.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi montado em area pertencente gmarfnento de
Agricultura (DAG) da Universidade Federal de Lavfd$LA), localizado na
cidade de Lavras, sul de Minas Gerais. As coordengdogréaficas do local de
implantacéo do cultivo sdo 21°14' de latitude 45, de longitude oeste e 918 m
de altitude. O clima local é do tipo Cwb (MOURAabt 2012).

A estrutura de sombreamento sobre as plantas fiopasta por malhas
fotoconversoras Cromatiffetla marca Polysack com 50% de sombreamento,
nas colora¢des branca, azul, vermelha e preteapsebre estrutura de madeira,
removivel, de 3x3x1,5 metros de largura, comprimenaltura respectivamente.
Adicionou-se ainda, um tratamento controle, em gsieplantas cresceram a

pleno sol.
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Utilizou-se sementes de quatro espécies de fisdlisperuviana, P.
pubescens, P. minimaP. Ixocarpa As sementes foram extraidas de frutos,
maduros, secas a sombra e em seguida foram sememnddsandejas de
polipropileno de 128 células, utilizando uma pansete por célula. O substrato
utilizado foi uma mistura de solo (Latossolo Verneeldistroférrico argiloso
caracteristico da regido) + substrato comerciapmporcdo 1:1 v/v e depois de
semeadas, as bandejas foram irrigadas e colocadasas malhas para a
germinagéo.

Utilizou-se o delineamento estatistico DBC, emuestp fatorial 4x5
sendo quatro espécies de fisalis e quatro coresafleas fotoconversoras, além
do tratamento controle a pleno sol. Cada trataméritccomposto por trés
repeticbes de 25 sementes cada. A partir do montlensemeadura, as plantas
foram acompanhadas diariamente recebendo trattgraisl semelhantes aos
indicados em literatura para cultivo de fisalis f|ATO et al., 2008).

Avaliou-se diariamente o niumero de plantulas eidasgpara calculo de
indice de velocidade de emergéncia, segundo equagimsta por Maguire
(1962) e ao fim desta avaliacdo, aos 30 dias, loaiese a porcentagem total de
emergéncia.

As mudas cultivadas sob sombreamento atingiramigdesl para serem
levadas a campo com 50 dias, quando entdo novhacdes foram realizadas,
dentre elas: altura (cm) com uma régua graduadaedio do colo (mm) com
auxilio de um paquimetro, nimero de folhas, arkarfanedida com o aparelho
LAI- 2200 da marca LICOR e massa seca por meio de secagem das mudas em
estufa por trés dias, e posterior pesagem. Foratiadas cinco mudas por
repeticdo e uma média geral foi calculada para padiamnetro avaliado.

Analisou-se os dados obtidos no experimento, com des software
SISVAR (Ferreira, 2011), através de analise de amaia pelo teste de

agrupamento de médias Scott-Knott ao nivel de 5¢rateabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados demonstraram interacdo significgima as variaveis:
indice de velocidade de emergéncia (IVE), altui@ndtro de colo, nUmero de
folhas e massa seca total. Os tratamentos também feignificativos para as
espécies e coloracdo das telas isoladamente, par&@wel indice de area foliar,
e somente entre as espécies para porcentagem dgfania.

Ndo houve interacdo significativa entre coloracda dalha
fotoconversora e a espécie estudada em relacadocanpmgem de emergéncia,
os resultados foram significativos apenas entrespgcies, ond®. ixocarpa
obteve menor porcentagem de emergéncia em relagadedais espécies
(Tabela 1, Figura 1). Estes resultados demonstnagnag quatro espécies de
fisdlis estudadas ndo tém sua germinacdo inibida peesenca de luz,

demonstrando serem fotoblasticas positivas ou autr

Tabela 1- Porcentagem de emergéncia de sementes de quapésies de
fisalis, cultivadas sob telas fotoconversoras derelites coloracdes. UFLA,
Lavras, MG. 2014.

Espécies Porcentagem de emergéncia (%)
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 n&oedif entre si pelo teste de Skott-
Knott a 5% de probabilidade.

As variagfes ambientais tém a possibilidade ddteequa expresséo de
determinadas caracteristicas genéticas, que pauleméo, serem adequadas a

adaptacdo da planta num local (BOTEZELLI et al.0®0 Deste modo,
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sementes de diferentes procedéncias manifestanriabilidade genética da
espécie e as relagBes entre essa variabilidadeocambiente, auxiliando na

compreensdo da menor porcentagem de emergéneiaxdearpa

Figura 1 — Vista superior da bandeja germinacad®deeruviana P. pubescensP.
minimae P. ixocarpa(da esquerda para direita) com 50 dias de idguerm sol (A) e
sob tela fotoconversora branca (B), azul (C), vémeéD) e preta (E). UFLAlavras,
MG. 2014.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) de stametePhysalis
demonstrou interacdo significativa entre a espécia coloracdo da malha
fotoconversora. No entanto, R peruvianafoi a Gnica espécie a apresentar
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diferenca estatistica no IVE, quando cultivada elastde coloragéo diferentes
(Tabela 2). Para esta espécie as telas de coloxegételha e branca foram

capazes de acelerar a germinagéo das sementes.

Tabela 2- indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sessede quatros
espécies de fisalis, cultivadas sob telas fotoamavas de diferentes coloragées.
UFLA, Lavras, MG. 2014.

Coloracéo 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

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula naal@hmailscula na coluna nao
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% midabilidade.

Estes resultados corroboram com os obtidos poralLessl. (2013) e
Ferraresi et al. (2009), que também verificaramesofdade da luz vermelha e
branca na germinacdo de sementesEdglia coccinea(Sims) G. Don. e
Murdannia nudiflora(L.) Brenans, respectivamente.

O maior IVE das sementes sob as telas vermelhaarcdyr esta
associado a atividade do fitocromo, que ao absduzena faixa do vermelho,
passa para sua forma ativa, promovendo a germinf@&@&8DOSO, 2008). A
luz branca por sua vez, possui quantidades sentethamtre vermelho e
vermelho distante, porém, nestas condi¢cdes deelkizte predominancia da
forma ativa do fitocromo, o que faz com que a patagem de germinacgéo, bem
como a velocidade da mesma, seja ampliada (NULTSX0HQ), acelerando a
emergéncia das plantulas.

O resultado inferior obtido para o IVE de semerted”. peruviana

ocorreu a pleno sol. Tal fato pode ser explicada pmior perda de agua do
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substrato, quando comparado aos tratamentos cosenp® de telas de
sombreamento, independente da cor, em funcdo dac&adsolar incidente
diretamente sobre ele. A presenca de tela de sambrégo ajuda na manutencao
da umidade relativa do ambiente, por dificultareatitacdo (OLIVEIRA et al.,
2012). Desta forma, a presenca das telas podeirealyzerda de agua do
substrato para o ambiente, permitindo maiores tedgasmbebicdo da semente,
acelerando a germinacao.

Os efeitos da tela branca sobre o espectro de daznsutros, nao
interferindo no espectro de luz transmitida, poréliferencas no IVE entre
sementes germinadas sob telado branco e a plefaraw observados (Tabela
2). Isso ocorre em funcdo das condicbes ambieptaigorcionadas pela tela
branca.

Embora essa tela ndo provogue modificagbes nadaaalide luz, ela
pode promover aumento da temperatura ambiente, edsgdo ao ambiente
externo, por dificultar a circulacdo do ar em radécsua resisténcia a corrente
de ar, como mencionado acima (OLIVEIRA et al.,, 2012 este fator é
determinante para a germinacao de sementes pieruviana

O IVE encontrado enf. peruvianafoi inferior ao encontrado em um
lote de sementes da mesma espécie por Lanna(20&8), porém, foi bastante
préximo aos resultados encontrados pelos mesmoreaptestando um segundo
lote de sementes. Em relacdo as espécies, emdsdrtamentos, B. minima
foi superior, fato que pode estar relacionado aréat genéticos ligados a
capacidade de colonizacdo de ambientes da espécie.

Houve interacdo significativa entre espécies e dar tela para
comprimento de mudas de fisalis. Os resultados dstravsam qué. minimae
P. ixocarpaforam sensiveis a coloracdo da tela de sombreamamtesentado
resultados diferenciados estatisticamente. Paminimamaiores comprimentos

foram observados em mudas cultivadas sob teladadraermelho e preto,Re
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ixocarpaapresentou mudas de maior comprimento, quandieangt sob telado

branco apenas (Tabela 3, Figura 2).

Tabela 3- Comprimento médio (cm) de mudas de quatros espéedisalis,
com 50 dias de idade, cultivadas sob telas fotam@avas de diferentes
coloragdes. UFLA, Lavras, MG. 2014.

Coloragdo da P. peruviana P. pubescens P. minima P. ixocarpa

tela
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

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula naal@hmailscula na coluna nao
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% médabilidade.

O maior comprimento das mudas quando cultivadasetado vermelho
e branco, esta relacionado ao maior equilibrio elacdo V:VD que estes
oferecem. Variacdes nas razdes V:VD , estimulampostas ao alongamento do
caule. Este alongamento esta ligado ao fitocrorme, rggula o transporte de
reguladores de crescimento, dentre eles, as auxinas sdo reguladores
conservados em culturas iluminadas com luz vermeltbegradados em culturas
mantidas sob luz azul Assim, o alongamento da paérea bem como a
dominéncia apical, sdo comuns a luz vermelha. Bto ¢ado, a luz azul atua no
crescimento dos vegetais inibindo-o. Desta formapmum o surgimento de
brotagbes laterais em plantas cultivadas sob lug am fun¢éo da quebra da
dominéancia apical pela degradacao das auxinas (BIRX et al., 2008).

Sendo assim, o efeito da maior intensidade do &rspea faixa do
vermelho, através da manipulacdo com malhas foteesaras no alongamento
de caules, juntamente com o efeito negativo daatalg foi relatado por Oren-
shamir et al. (2001) e Ovadia et al. (2009) ema@ispécies ornamentais.



Figura 2 — Mudas dB. peruviana(A), P. pubescengB), P. minima(C) eP. ixocarpa
(D) com 50 dias de idade a pleno sol e sob tetecfwtversora branca, azul, vermelha e
preta (da esquerda para direita). UFLA, Lavras, [9@E.4.

As plantas podem apresentar maior comprimento quaxgostas a
condicbes ambientais favoraveis, que permitam a efa alto desempenho
fotossintético, gerando maior quantidade de fotoakslos, ou ainda quando
expostas a deficiéncia luminosa, alongando seuloérgomo estratégia para
alcancar a luz em extratos mais altos. A reducdmtéasidade luminosa sem
melhoria na qualidade da luz oferecida pela teletapmpode justificar o
crescimento de mudas ¢ minima,sob este telado de forma semelhante ao
ocorrido sob os telados vermelho e branco, porémalguns casos, pode levar a
formacgdo de mudas estioladas de ma qualidade (SANE@I., 2010).

A ocorréncia de baixas taxas no crescimento detgdacultivadas a
pleno sol, em relagédo a plantas sob ambientesotel@damplamente verificada
na literatura (HOLCMAN; SENTELHAS, 2013; SOUZA etl.,a2013;
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OLIVEIRA et al.,, 2009). Este efeito é resultado udensidade luminosa
excessiva, capaz de gerar danos aos tecidos fusmintes (ARAUJO;
DEMINICIS, 2009). Contudo, os mais diferentes reglds sdo observados em
varias espécies, podendo algumas apresentar nitai@r @m cultivo a pleno sol,
como o alecrim Rosmarinus officinalisL.) e o guanandi Galophyllum
brasiliensis Cambess.); sob telas azuis, a palmeira raRhapis excelsa
(Thunberg) Henry ex. Rehder) e a alfavé@aimum gratissimurh.); tela preta,

a Anthurium andraeanunkindl, ou ainda apresentar crescimento semelhante
em telas de diferentes coloragdes como o caso daswle caféGoffea arabica
L.) (SOUZA et al., 2014; SARAIVA, 2013; MEIRELLESteal., 2007;
MARTINS et al. 2008; NOMURA et al., 2009; HENRIQU# al., 2011).

No aumento da espessura do caule das mudas de &séldiferentes
coloragdes, também houve interacdo significatiieeens fatoresP. ixocarpa
foi a Unica espécie a apresentar diferenca sigtifiz entre os tratamentos,
exibindo didmetro do caule mais espesso quandivandt sob telado branco, de
forma semelhante ao padrédo observado para altanaaidas (Tabela 4).

Tabela 4- Diametro do colo (mm) de mudas de quatros espéeidisalis, com
50 dias de idade, cultivadas sob telas fotoconvasste diferentes coloracdes.
UFLA, Lavras, MG. 2014.

Coloracgoda peruviana P.pubescens  P.minima  P.ixocarpa

tela
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

*Médias seguidas pela mesma letra minlscula naa l@ehmailscula na coluna néo
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% méabilidade.
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Corroborando com Souza et al. (2014), o aumentdi&oetro do colo
de mudas, é uma caracteristica de grande plastcittnotipica de algumas
espécies, e ocorre com a fungéo de sustentar adeopkanta. Assim, de forma
semelhante ao observado pelo referido autor, emtgsade alecrim. O
tratamento em que as plantas apresentaram maigricoemto foi também o
que apresentou maior espessura do colo da muéha iwcarpa

Embora P. minima também tenha apresentado diferenca no
comprimento das plantas, a menor amplitude entnefidtados em relagdo a
mudas deP. ixocarpa,fez com que essa espécie ndo apresentasse difereng
estatistica para didmetro do colo. O alongamentoutia, ndo acompanhado do
aumento na espessura do colo, pode ser indiciestmdilibrio na luz fornecida,
podendo levar a muda ao estiolamento e a perdaal@ade.

O aumento da espessura do colo é uma caracterdssegavel, pois
além de dar suporte mecénico a copa (SOUZA et28i13), um maior
espessamento do caule pode suprir a maior necdssidatransporte da seiva
que alimenta esta copa (FREITAS et al., 2007).

Para o nimero de folhas em mudas de fisBlisninimaapresentou
maior nimero de folhas sob telado branco, vermelhareto eP. ixocarpa
apenas sob telado branco (Tabela 5). Ambas asiespépresentaram maior
nimero de folhas nos mesmos tratamentos, em qutarioi verificado maior
comprimento do caule. Essas modificacdes observetamudas sédo resultados
da fotomorfogénese, onde a baixa intensidade elalidgde luminosa faz com
gue haja maior crescimento e aumento do numerolldasf como estratégia para
suprir a deficiéncia verificada.
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Tabela 5 - Numero médio de folhas de mudas deagiaspécies de fisalis, com
50 dias de idade, cultivadas sob telas fotoconvasste diferentes coloracdes.
UFLA, Lavras, MG. 2014.

Coloragéo da P. peruviana P. pubescens P. minima P. ixocarpa

tela
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

*Médias seguidas pela mesma letra minlscula naal@hmailscula na coluna néo
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% médabilidade.

O aumento do nimero de folhas reflete diretameatérea foliar da
planta, ja que este fator é dependente do nimertardanho e do tempo de
permanéncia da folna (MONTEIRO et al., 2005). Ergseespécies, valores
decrescentes do IAF foram apresentados Bominima P. peruviana P.
pubescens P. ixocarpa nessa ordem, sendo que somente a ultima diferiu
estatisticamente das demais (Tabela 6).

O aumento da éarea foliar em plantas, por sua vemnige maior
interceptacdo luminosa, havendo favorecimento denptal fotossintético total
e consequentemente, maior producdo de fotoassosilagle podem ser
disponibilizados para o crescimento da planta dyg@o de frutos (REIS et al.,
2013; GLOBIG et al., 1997).

O indice de area foliar (IAF) é de suma importampeiea que se possa
modelar o crescimento e o desenvolvimento dasgsamt por conseguinte, a
produtividade total da cultura (REIS et al., 20B3n andlise do IAF de quatro
espécies de fisdlis cultivadas sob malhas fotoasovas de coloracdes distintas,
verificou-se significancia para os dois fatoresaidamente (Tabelas 6 e 7).
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Tabela 6- indice de area foliar (IAF) de mudas de quatrqeéeigs de fisalis,
com 50 dias de idade. UFLA, Lavras, MG. 2014.

Espécies indice de Area 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 n&ovedif entre si pelo teste de Skott-
Knott a 5% de probabilidade.

A ordem encontrada para valores de IAF nas quapéces d€hysalis
estudadas é atribuida a morfologia de cada espéuiks P. peruvianae P.
pubescenspresentam folhas mais largas e compridas emérekR. minimae
P. ixocarpa P. minima embora apresente folhas relativamente pequenas,
apresenta também maior proximidade entre estaasfoiom entrends curtos em
funcdo do porte reduzido da espécie, o que fazaqumra projecao ao solo seja
maior que as demais espécies, embora s aprestarench estatistica de.
ixocarpa

O ambiente a pleno sol, provocou elevagdo no IARddas de fisalis
em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 7). &@mrente a maioria dos
resultados verificados na literatura, onde a exafdiar para compensacéo da
deficiéncia luminosa é observada, espécies dasfisitiveram maior IAF a
pleno sol.

A maior projecdo em &rea da sombra das folhas loo(B&F) a pleno
sol, foram puxadas pelo menor crescimento das iespéeste tratamento, de
forma que a apresentacdo de alteracBes na dispofGdr em relacdo a
angulosidade, tamanho, forma e curvatura das foflealem ter expressado uma
melhor distribuicdo horizontal das mesmas.
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Tabela 7 - indice de area foliar (IAF) de mudadistis, com 50 dias de idade,
cultivadas sob telas fotoconversoras de difereotdsracbes. UFLA, Lavras,
MG. 2014.

Coloracdes da tela Indice de Area 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 n&ovedif entre si pelo teste de Skott-
Knott a 5% de probabilidade.

Resultados semelhantes foram relatados por Fagueidd. (1999) em
gramineas empregadas na forragicultura, em queior ri#fsF verificado foi
atribuido a melhor arquitetura e arranjo das folfasnbém Lima et al. (2008)
encontrou maior area foliar em mudas @aesalpinia ferreaMart. ex Tul.,
quando cultivadas a pleno sol.

Outra hipotese sustentada por Bezerra Neto eR@D5]) por meio de
verificacdo em estudos com alface, € que folhasleterminadas espécies
quando submetidos a radiacdo excessiva, podemradgoifologia particular
como estratégia de adaptacéo, podendo desta falterar sua area foliar.

A andlise da massa seca das mudas demonstrouw@tesanificativa
entre a espécie e coloracdo da tela (Tabela 8)naksa seca das mudas, o
ambiente a pleno sol foi mais expressivo, propadamaior aciimulo em todas
as espécies estudadas, porémPemminimae P. ixocarpa,outras coloracdes de
tela também propiciaram igual acimulo de massa, sefia diferindo do
tratamento a pleno sol, sendo elas, a tela pretR.aminimae as telas branca,

vermelha e preta ef. ixocarpa
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Tabela 8 - Massa seca (g) de mudas de quatrosiesplecfisalis, com 50 dias
de idade, cultivadas sob telas fotoconversorasifdesdtes coloracdes. UFLA,
Lavras, MG. 2014.

Coloracao da

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

tela
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 minlscula naalahmailscula na coluna néo
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% midabilidade.

Os resultados demonstraram que mudaB.d®eruvianae P. pubescens
cultivadas nas condicdes climéticas de Lavras,irssensiveis a intensidade e
qualidade da luz, ndo apresentando diferenca sgiorento em altura, diametro
do colo e nimero de folhas, o que resultou em meolasmassa seca igual, em
todos os tratamentos para estas espécies.

O cultivo a pleno sol incrementou a producdo desamagca das mudas
nas quatro espécies de fisalis. Segundo Lacher4)2@& plantas helidfitas
utilizam com eficiéncia, altas intensidades de agdlb, gracas a elevada
capacidade do sistema de transporte de elétrodesta forma, conseguem
maiores ganhos fotossintéticos.

Além do tratamento a pleno sol, sob tela preta, asuwtkeP. minima
também obtiveram resultados superiores em relagdacamulo de biomassa
seca. Esse acumulo de massa é uma resposta daplauucao na intensidade
sem implementacédo de luz de qualidade, uma vea tgia preta apenas reduz a
luminosidade, sem conversao de luz para espeatneligo e azul, teoricamente
mais favoraveis a fotossintese. Alto acumulo desma®ca sob telado preto,

também foi verificado por Henrique et al. (2011 emudas de café, que s6
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obtiveram menor massa seca em relagdo as mudasdatt sob tela vermelha,
entre cinco qualidades luminosas avaliadas.

A qualidade da luz oferecida apds a passagem eiaatul inibiu o
crescimento de mudas @ ixocarpa Em decorréncia do baixo desempenho
verificado na avaliagdo do comprimento, diametracdi® e nimero de folhas,
ocorreu também um menor acimulo de massa secautkes muando cultivadas
sob esta condicdo. A baixa radiacdo solar na fdixavermelho e a alta
incidéncia de luz azul podem afetar a sintese dtas) afetando também o
crescimento dos vegetais, e consequentemente Gewlacde massa seca.

Resultados de menor massa seca em plantas sab delddem relagcéo a
telados fotoconversores de outras coloracdes, mmiogam relatados por
Corréa et al. (2012) e Henrique et al. (2011), edgano e café respectivamente.
Todavia, o acumulo de biomassa seca esta relacionatksposta de cada
espécie ao espectro luminoso (BRANT et al., 2008, sendo padronizados o
menor e maior acumulos em uma Unica coloracao.

Apb6s avaliacdo de todos os parametros, é possbrekelper que a
modulacdo da qualidade luz, durante o periodo deagdo de mudas de
Physalis, € capaz de influenciar na sua qualidade. Portemtandlise dos
aspectos realizados nesta pesquisa, aliada a@ediao contexto fisioldgico e
anatdmico, tornam-se necessérias para uma defifig@lodo melhor espectro
luminoso para a formagédo de mudas de cada espéiimn,de reduzir o tempo,
custo e aumentar a qualidade das mudas para otrodu

4 CONCLUSOES
Physalis peruvianaPhysalis pubescen$hysalis minimae Physalis

ixocarpareagem de forma diferente quanto ao espectro hsuipara formacao

de mudas de qualidade. MudasRigperuvianadevem ser formadas sob telado
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branco ou vermelho, d@. pubescensob telado branco ou preto, Beminima

em telado branco, vermelho ou preto, étgsalis ixocarpaob telado branco.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate pheduction of seedlings of four
species belonging to the genRbysalisL. produced under photo converter of
different colors. Were used four colored shade metsaining white, blue, red
and black, all with 50% shading, plus a treatmeatv in full sun(control) and
four species ofPhysalis P. peruviana P. pubescensP. minima and P.
ixocarpg. The experimental design was a randomized bladigth with three
blocks with 25 seeds by plot. The species were sowstyrofoam trays and
maintained on the common treatment for solanaceons. Germination was
monitored daily for calculation of Emergency vetgdndex (EVI) and stabilize
the overall percentage efergency was calculated. At 50 days was assessed
height, stem diameter, number of leaves, leaf amdax and drymass of
seedlings. It is concluded that these species diffetently to changes of the
light spectrumSeedlings of P. peruvianashould be formed under white or red
shade netP. pubescens white or black shade nd®, minimain white, red or
black shade net; ariRl ixocarpaunder white shade net, with 50% shade.

Keywords: Physalis L.. Sexual propagation. Seedling morphology. Light
spectrum.
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CAPITULO 3

Indicadores fitotécnicos de quatro espécies de figcultivadas sob telas

fotoconversoras coloridas

Daniel Fernandes da SifyaRafael Pig, Joyce Déria Rodrigues Soates
Paulyene Vieira NogueitaAdalvan Daniel Martirfs

RESUMO

A luz é um elemento vital para o crescimento e masgimento de qualquer
espécie vegetal existente. As plantas sao capazassdrver a luz em funcdo da
duracdo, direcdo e composicdo espectral, e a pdisso moldar seu
crescimento. Técnicas modernas permitem a manguldg espectro luminoso,
e assim o oferecimento de luz em quantidade edpd#i adequada para cada
espécie, visando extrair delas o0 maximo de sewnpialeprodutivo. Uma dessas
técnicas é a utilizacdo de telas fotoconversoraglifigentes coloragbes. O
género fisdlis possui um grande niimero de espguiesem ganhando cada vez
mais espaco por suas propriedades nutricionaisdécimais. Contudo, ainda se
tem pouca informacéo a respeito de suas condici@asside cultivo no Brasil.
Diante disto, o presente trabalho objetivou avatiaremprego de malhas
fotoconversoras, de diferentes coloracdes, sobiadisadores fitotécnicos de
guatro espécies pertencentes ao géRégsalis O experimento foi montado na
Universidade Federal de Lavras, com plantas em .v@sodelineamento
experimental foi de blocos ao acaso com esquensaidatix5 sendo quatro
espécies de fisalisP( peruviana P. pubescensP. minimae P. ixocarpg e
quatro cores de malhas fotoconversoras (branch,va&zmelha e preta), além do
tratamento controle a pleno sol. Cada tratamentoc@mposto por trés
repeticdes de duas plantas dispostas aleatoriarseimteada sombreamento. Os
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frutos foram colhidos semanalmente e avaliadostquemdiametro longitudinal

e transversal e a massa do fruto com e sem o cllecéinal da safra, foram
determinadas a porcentagem de massa do célicel@pdaeo total do fruto, a
producdo e o nimero de frutos por planta, e a pirodade estimada. Verificou-
se comportamento diferenciado entre as espéciaslagiio a coloracdo da tela
fotoconversora ond®. peruvianatem maior desempenho produtivo quando
cultivada a pleno sol ou sob telado branco com 88%ombreamento; frutos de
P. pubescen® P. minimasao superiores em numero de frutos, producéo e
produtividade quando cultivadas a pleno sol outstdrlos branco e azul, com
50% de sombreamento;Re ixocarpatem maiores indices fitotécnicos quando
cultivados sob telado vermelho ou preto com 50%aaebreamento.

Palavras-chave:PhysalisL.. Espectro luminoso. Producéo.

1 INTRODUCAO

Dentre os muitos fatores fisicos capazes de @rtenfio crescimento e
desenvolvimento dos vegetais, a luz desempenha apel pelevante nestes
processos, atuando na regulacdo da producdo minRMUSSEAU et al.,
2007). A maioria das plantas respondem a qualidgdentidade, direcédo e
periodicidade da luz, e a utilizam como um sinahpaimizar seu crescimento e
desenvolvimento em um determinado ambiente (ORENMIR et al., 2001).

A partir do conhecimento da importancia, e respdsis vegetais a luz,
diferentes formas de manipulacdo da luminosidade $&o empregadas no
cultivo de plantas de interesse econémico, em ¢dedide cultivo protegido. O
uso do ambiente protegido na horticultura permite ap fatores fisiolégicos tais
como, fotossintese, evapotranspiracéo, respiraf@orcdo de agua e elementos
minerais e seu transporte, sejam melhor explorgaosjovendo o aumento da
precocidade, produtividade e permitindo a proddgém de época (ROSA et al.,
2012).

Uma das técnicas que vem sendo empregadas ézagdidl de telas

fotoconversoras sobre o dossel das plantas. Eslssspodem diferir em sua
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eficiéncia na transmisséo de luz difusa ou dispersambém na capacidade de
espalhar a luz que passa diretamente através delaacordo com suas
propriedades fisicas (OREN-SHAMIR et al., 2001).

As telas fotoconversoras empregadas no cultivéegito, objetivam
combinar a protecao fisica, juntamente com a diéira diferenciada da radiacéo
solar, promovendo respostas fisiolégicas desejavedguladas pela luz
(SHAHAK et al., 2004).

Uma cultura que estd despertando o interesseutiouftor brasileiro, e
que até pouco tempo era quase que totalmente desida, € a fisalis. A
espécie mais conhecida e cultivad@hgsalis peruviand. No entanto, o género
PhysalisL. conta com mais de cem espécies, dentre as oueias podem ser
consumidas e algumas sdo nativas, a exempRhgsalis angulatanas regides
Norte e Nordeste (LIMA et al, 2013).

Além da funcdo alimenticia, as espécies MBeysalis sGo mais
conhecidas por suas inUmeras propriedades meditasasne seus compostos
nutracéuticos (SILVA et al.,, 2013; CHOTHANI; VAGHA¥A, 2012), nas
guais estao inclusds pubescenk., P. ixocarpaBrot. eP. minimalL., além de
P. peruviana

Por ser ainda de cultivo reduzido, pouco se sabeesas necessidades
da planta de fisdlis, principalmente no que tange rmequerimentos
edafoclimaticos, bem como tratos culturais e cdelic de cultivo,
principalmente em relagdo as espécies menos calalseci

Portanto, o presente trabalho objetivou avaliar iogicadores
fitotécnicos em relacdo ao emprego de malhas fot@rsoras, de diferentes
coloragdes, no cultivo protegido de quatro espépimdencentes ao género

Physalis
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi montado em area pertencente gmarfnento de
Agricultura (DAG) da Universidade Federal de Lav(d$LA), localizado na
cidade de Lavras, sul de Minas Gerais. As coordengedogréaficas do local de
implantacdo do cultivo sdo 21°14' de latitude 45%, de longitude oeste e 918 m
de altitude. O clima local é do tipo Cwb (MOURAabt 2012).

A estrutura de sombreamento sobre as planta®fopasta por malhas
fotoconversoras Cromatiffetla marca Polysack com 50% de sombreamento,
em quatro coloragdes diferentes: branca, azul, elblane preta, presas sobre
estrutura de madeira, removivel, de 3x3x1,5 medm$argura, comprimento e
altura respectivamente, além de um tratamentonmestea em que as plantas
cresceram a pleno sol.

Utilizou-se sementes de quatro espécies de fisBlisperuviana, P.
pubescens, P. minima P. Ixocarpa As sementes foram extraidas de frutos
maduros, secas a sombra, e em seguida foram sesveradaandejas de isopor
de 128 células, utilizando-se uma semente poraéilsubstrato utilizado foi
uma mistura de solo (Latossolo Vermelho distroférargiloso caracteristico da
regido) + substrato comercial em proporcao 1:1 Bepois de semeadas, as
bandejas foram irrigadas e colocadas sob as malassgerminacao.

Aos 60 dias, quando atingiram condicdes ideaistrdesplantio, as
mudas das quatro espécies de fisalis foram tramsplas em vasos de 6 litros,
para que continuassem seu desenvolvimento atéeapfaglutiva. O substrato
utilizado nesta fase foi uma mistura de solo (Lsdtis vermelho distroférrico
argiloso caracteristico da regido) + esterco deatura propor¢do 7:3 vlv,
enriquecido com NPK 4-14-8 conforme andlise préeaolo.

O delineamento experimental utilizado foi de blo@is acaso, em
esquema fatorial 4x5, sendo quatro espécies ddisfifd. peruviana P.
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pubescens?. minimae P. ixocarpg, e quatro cores de malhas fotoconversoras
(branca, azul, vermelha e preta), além do tratamntgtemunha a pleno sol.
Cada tratamento foi composto por trés repeticOesludes plantas dispostas
aleatoriamente sob cada sombreamento.

Em cada colheita foi anotado a producéo total da péanta e 0 numero
de frutos colhidos para posterior calculo da prddugcumulada, nimero de
frutos por planta, e produtividade estimada. Cifreios de cada repeticdo
foram selecionados aleatoriamente em cada collpgita, mensuracdo da massa
individual do fruto, com e sem o capulho, e o diimngitudinal e transversal
dos mesmos.

Analisou-se as variaveis estatisticamente, atradesigrupamento de
médias pelo teste de Skott-Knott, a 5% de prolouk, com auxilio do
programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise estatistica revelou que houve interacatre etodos o0s
tratamentos, excetuando-se a porcentagem de pesdick em relacdo a massa
total do fruto, onde o resultado foi significatisomente para espécies.

Na avaliacdo do didmetro longitudinal (DL) e didrodtansversal (DT)
de frutos de diferentes espécies de fisalis, @adag sob telas fotoconversora, de
diferentes coloracfes, pdde-se verificar interaggoificativa entre a coloracéo

da tela e a espécie estudada (Tabela 1).
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Tabela 1- Diametro Longitudinal (DL) (mm) e Diametro Transsar (DT) (mm) de frutos de quatros espécies déidfisa

cultivados sob malhas fotoconversoras de diferamtlsacdes. UFLA, Lavras, MG. 2014.
Coloracéo P. peruviana P. pubescens P. minima P. ixocarpa
datela 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 226 19,06Ca 21,08Ca
Azul 15,64Ab 15,69Ab 16,39Ab 15,23Ab 13,75Ac 13,84A 21,17Ba 23,12Ba
Vermelha 15,73Ab 17,38Ab 16,43Ab 16,12Ab 13,80Ac ,5%3c 22,87Aa 27,61Aa
Preta 15,75Ab 15,62Ab 16,28Ab 16,94Ab 12,82Ac 1216  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 mindscula na knhaidscula na coluna nao diferem entre si pske tde Skott-Knott a 5% de

probabilidade.
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Frutos deP. peruviana P. pubesceng P. minima ndo apresentaram
variagdo em seu didmetro longitudinal e transveesalfuncdo da mudanca na
coloracao da tela de sombreamentd? J&ocarpa,mostrou ser mais sensivel as
condices fornecidas pela tela de sombreamentendawdiferenca significativa
entre o DL e DT de seus frutos. Os maiores diamett® frutos foram
apresentados pela espécie quando cultivada sabvislmelha e preta, e frutos
de menor calibre foram verificados em plantas adias sob a tela de coloragéo
branca (Tabela 1).

Dennis Junior (2003) afirma que a exposi¢do a lolarstem um
importante papel na determinacdo do tamanho fieafrdtos. Shahak et al.
(2004), estudando a influéncia do uso de telaxdoteersoras sobre macieiras,
relatam o incremento do didmetro de frutos de mdg&ultivar ‘Smoothee
Golden Delicious’ cultivadas sob tela vermelha @&nlba no primeiro ano apés a
implantacdo de telas coloridas, no entanto, a méslaaobre a cultivar ‘Topred
Red Delicious’ ndo promoveu incremento algum pata eariavel.

Outro estudo de Shahak et al. (2008), com macigleaginco anos,
demonstrou que telas de coloracao pérola, verneeiitanca podem incrementar
o tamanho de macas da cultivar ‘Smoothee Goldditides’, e telas azul,
cinza e preta ndo foram capazes de ampliar o tadod frutos desta cultivar,
porém, para a cultivar ‘Topred Red Delicious’, soe a tela branca propiciou
este aumento de tamanho.

Por outro lado, Bastias et al. (2012) relatam gaeas obtém tamanho
final superior, quando cultivadas sob telado azcihea, quando comparadas a
telas vermelha e branca, resultado oposto acdelacima por Shahak et al.
(2004; 2008), e ainda atribuem tal superioridadeador taxa de crescimento
absoluto, mantida durante todo desenvolvimentospélotos cultivados sob
estas duas coloragfes de tela. Ainda de acordooscemitores, a maior taxa de

crescimento absoluto esté relacionada a dispatelid de fotoassimilados para
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crescimento. Desta forma, os autores justificama@mmtamanho dos frutos sob
telado azul, em fungéo da fotossintese 28% maidelado azul em relagédo ao
tratamento controle, gerando mais fotoassimiladopeenitindo o maior
crescimento do fruto.

Ainda estudando macas, Leite et al. (2002) nadicaram diferenca
significativa no tamanho de frutos da cultivar ‘@a ‘Fuji’ durante cinco anos
de estudo, quando aplicados diferentes niveis debremmento utilizando
apenas telas de coloragéo preta, o que reforgadtebe de que a coloracdo da
tela pode promover um maior crescimento dos frutos.

Diante dos resultados obtidos na literatura, € ipelsgperceber um
consenso em relacdo a influéncia das malhas fotecsmras no tamanho do
fruto, porém, percebe-se também, que o modo dedezé@ada coloracdo sobre o
crescimento de frutos, ainda ndo se encontra tetdérelucidado, bem como a
resposta diferenciada de cada espécie, e até ndssmdtivares em relagéo ao
sombreamento. Esta variacdo corrobora com o peeserttalho, que de modo
geral, soment®. ixocarpaapresentou comportamento diferenciado das demais
espécies estudadas, com diametro longitudinaheveasal variando em relacao
a coloracao da tela.

Em comparacao entre as espécies, maior e menoetiéilangitudinal
e transversal foram encontrados, respectivamemté. éxocarpae P. minima
em todas as malhas, ndo havendo, para esta mesmiicémy diferenca
significativa em relacdo ao DL e DT enfPe peruvianae P. pubescensque
apresentaram valor de DL intermediario. O maior enon tamanho do fruto
dessas espécies pode ser associado a diversidaéicgedentro do género,
refletido em suas mais de cem espécies.

O valor médio de DL de 15,92 mm encontrados neatmlho pardP.
peruviana,estdo abaixo dos observados por Silva et al. {2618ma et al.

(2009) que citam valores médios de 18,5 e 19 mra psta variavel em seus
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respectivos trabalhos. Do mesmo modo 16,10 mm detdiibém se encontra
abaixo dos verificados por Silva et al. (2013) pamspécie (18,4 mm), porém
estdo proximos ao valor médio de 17,0 mm verifisgutor Lima et al. (2009).

ParaP. minimasob cultivo nas diferentes malhas fotoconversooas,
valor médio de DL e DT de 13,25 e 12,92 mm encdosaeste estudo foram
superiores aos reportados por Patel et al. (2QL#)citam valores médios de 11
e 8 mm de DL e DT para frutos maduros completangeggenvolvidos.

Em estudos relacionadosPa ixocarpa,encontra-se uma variacdo nos
valores de DL e DT, atribuida geralmente ao gendtips plantas. Jiménez-
Santana et al. (2012), avaliando o DL de trés ijgosdtetrapléides da espécie,
encontraram valores que variaram entre 3,22 e@w& em um Unico genotipo
dipléide avaliado, a cultivar ‘Rendidora’, o valde DL relatado foi 4,18 cm.
Quanto ao DT, resposta semelhante foi relatada peitwres, sendo que o Unico
material dipléide apresentou-se superior (5,29 @nDd) aos trés acessos
tetrapléides testados (variacdo entre 4,67 e 4193 ¢

Ramirez-Godina et al. (2013) relatam, por exengiimetros variando
entre 28,65 e 39,91 mm pdra ixocarpadipldides e 30,32 e 32,34 mm de DT
para populacfes autotetrapldides da espécie. Qitadss encontrados no
presente estudo demonstraram valores médios, dariamre 19,06 e 22,87 mm
para DL e 21,08 e 27,61 mm para DT em telados branermelho. Em relacdo
aos trabalhos de Jiménez-Santana et al. (2012né&&aGodina et al. (2013) os
resultados encontrados neste estudo foram inferidoelavia, os resultados
encontram-se dentro da faixa estabelecida paraxocarpa cultivados na
Guatemala e México, que vao de 1,04 a 2,89 cri®el4,89 cm no primeiro e
segundo pais respectivamente (HERNANDEZ; RIVERA94)9 Além das
caracteristicas genéticas, fatores ambientais &acms na regido de

implantacdo do experimento, distintos dos locaisnd@r producao da espécie,
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podem justificar o menor tamanho destes frutos reafe aos valores
encontrados na literatura.

Em relacdo a massa do fruto, resposta semelhamigsaovado para DL
e DT foi apresentada, havendo interacdo signifigatintre as espécies e as
malhas de sombreamento (TabelaR2)peruvianaP. pubescens P. minima
ndo apresentaram diferenca significativa para mdss&uto nas diferentes
malhas fotoconversoras, contudo, pBraixocarpapdde-se observar resposta
diferenciada da espécie, em relacdo a massa do fata as diferentes
coloracdes da tela.

Maior massa do fruto com e sem calice Bmixocarpa,ocorreu em
plantas cultivadas sob tela de cor vermelha, erudssf com e sem cdlice de
menor massa, foram verificados em ambiente prategmm telado de cor
branca e azul (Tabela 2). Nesta espécie, a variagamssa de frutos foi de 5,30
a 11,53 g para frutos com calice e 5,08 a 11,28rg frutos sem calice, ambos
em telado branco e vermelho, nesta ordem. A meassandos frutos sem célice
produzidos em telado azul e branco, pode estatioak®da ao menor tamanho
do fruto verificado nos mesmos.

Frutos mais pesados em plantas cultivadas solotskaunelho podem
ser explicados pela maior intensidade de raiosixa tlo vermelho e vermelho
distante, que influenciam de maneira positiva ncedeolvimento dos
cloroplastos, garantindo uma sobrevivéncia magegfie as plantas, afetando a
capacidade fotossintética e levando a um maior tkorfotoassimilados,
permitindo assim, maior desenvolvimento do fruto ABPERBAUER,;
HAMILTON, 1984). Por outro lado a malha azul podeovmcar uma
redistribuicdo de fotoassimilados para aumentorda &liar, restando pouca
energia para frutificacdo (ATINKSON et al., 2006).
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Tabela 2 Massa do fruto com Calice (CC) e sem Calice (STYégfrutos de quatros espécies de fisalis, caltisasob
telas fotoconversoras de diferentes coloragcbesAJEavras, MG. 2014.

Coloracéo P. peruviana P. pubescens P. minima P. ixocarpa
da tela cc sC cc sC cc sC cC sc
Pleno sol 2,75Ab* 2,49Ab 3,09Ab 2,81Ab 1,38Ac 1,81A 7,57Ca 7,48Ca
Branca 2,72Ab 2,53Ab 3,00Ab 2,76Ab 1,37Ac 1,28Ac  30Ra 5,08Da
Azul 2,54Ab 2,36Ab 2,75Ab 2,50Ab 1,53Ab 1,47Ab aes8 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 6B& 9,48Ba
CV (%) 18,15 18,44 18,15 18,44 18,15 18,44 18,15 ,44.8

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na knhaidscula na coluna nao diferem entre si pske tde Skott-Knott a 5% de
probabilidade.
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Os resultados encontrados neste trabalho paraéxie$h ixocarpa
corroboram com os encontrados por Lobos et al. 3RQfue verificaram
incremento na massa de mirtilos quando cultivaddstelas fotoconversoras
preta e vermelha, com intensidade média de sombrdgamporém, discordam
destes autores em relacdo a tela de coloracdo ahrammele os autores
encontraran os maiores resultados de massa ds,feitoo presente trabalho,
nesta coloracao, foi verificado o pior desempentibeeos cinco tratamentos
testados.

Os resultados verificados nesta pesquisa, tambépdsm a Rosa et al.
(2012), que encontraram pimentdes vermelhos de rmaiassa quando
cultivados sob telado azul, se comparados ao teladoelho e cultivo a céu
aberto. Em relacdo a néo alteracdo na massa ds #uot diferentes coloragfes
de tela, os resultados encontrados para as espegesuvianaP. pubescens
P. minima confirmam os resultados encontrados por Amarantal. (2009),
onde ndo houve diferenca desta variavel em masidtgi’ cobertas com tela
branca e preta em relacdo ao tratamento contre ¢sbertura).

Entre as espécies, a massa do fruto variou amptand® forma
semelhante, para frutos com e sem calice. Frutos mmior massa foram
verificados emP. ixocarpa em todas as telas de sombreamento. Rufato et al.
(2008) ressaltam que a massa do fruto € uma vargue pode alterar-se
amplamente entre espécies do género, citando cremopéo, 0 maior tamanho
do fruto deP. ixocarpaem relacdo ao fruto d& peruviana

P. peruvianae P. pubescensovamente apresentaram-se como espécies
intermediarias, com massa média do fruto com céléc@,65 g para a primeira
espécie e 2,90 g na segunda espécie. Os frutoscakre destas espécies
apresentaram massa média de 2,43 e 2,63 gPpgreruvianae P. pubescens

respectivamente.
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Em comparagéo a caracterizacdo do frutd®’deeruvianaapresentada
por Silva et al. (2013), os resultados encontraplams massa do fruto com e sem
cdlice, foram muito inferiores aos relatados poesautores, que encontraram
frutos com célice de massa média 6,75 g, e 6,ldrag fputos sem cdlice. Lima
et al. (2009) encontraram resultados ainda madsepiantes para a espécie, com
valores que variaram entre 8,85 e 10,22 g parads#m cdlice e 10,81 a 11,5 ¢
para frutos inteiros. Embora os resultados pai@ esgtécie tenham sido muito
diferentes, os valores encontrados estdo em coifade com os descritos por
Chaves (2006), que cita variacdo de 1,5 a 3g pbo o longo do periodo de
colheita. As condi¢cdes ambientais sdo destacadaRyfato et al. (2008) como
agente de importante papel no desenvolvimento dt fde P. peruviana
podendo sua massa variar de acordo com as condigaésclimaticas do local
de cultivo.

P. pubescensainda é muito pouco explorada comercialmente,
encontrando-se poucos relatos na literatura a itesg@ massa de seus frutos.
Para Passos (2013), frutos € pubescensvariaram entre 2,2 e 3,1 ¢
aproximadamente, em funcdo de diferentes dosedtmigénio aplicadas na
cultura, resultados semelhantes aos encontradtes tn@salho com variacdo de
2,75 a 3,09 g para frutos produzidos sob difereetas fotoconversoras.

P. minimaapresentou-se como a espécie de menor massatalocfsm
e sem o cdlice, quando cultivada sob telas braqreta, e a pleno sol. Porém,
guando cultivada sob telado azul seu fruto apresemtassa média de 1,53 e
1,47 g para frutos com e sem calice, ndo diferadoi@statisticamente da massa
dos frutos dé°. peruvianae P. pubescensessas condi¢des de cultivo. Observa-
se, portanto, que embora ndo haja diferenca sigtiifa para esta variavel entre
as telas fotoconversoras, quando cultivados saldehzul,P. minimatende a

apresentar frutos de maior massa, respondendo rdea faiferente daP.
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ixocarpa, que somente tem frutos de maior massa quandeamdd sob telado
vermelho.

Ainda em relacdo a massa He minima,frutos sem calice cultivados
sob telado vermelho assemelham-se estatisticamirfe peruvianae P.
pubescensembora frutos com calice nesta mesma condicamuligo tenham
massa do fruto estatisticamente inferior a estpéoiss. Tal fato refere-se a
menor representatividade da massa do célice eighreka massa total do fruto
em P. minimaquando comparada R. peruvianae P. pubesceng¢Tabela 3).
Desta forma, ao remover-se o calice do frutdPdeninima a perda de massa
total ndo é tdo elevada quanto nas espécipsruvianae P. pubescens

Em superioridade ao trabalho de Patel et al. (201¢3lor médio de
massa de fruto pafa minimaencontrado nesta pesquisa foi 1,45 g ao passo que
0s autores acima relatam 0,58 g para frutos madwampletamente
desenvolvidos.

Estudos realizados por Ramirez-Godina et al. (26&8)onstram que a
massa do fruto de.Rxocarpapode variar amplamente dentro de populacdes
desta espécie. Em concordancia com o trabalho mdéndz-Santana et al.
(2012), estes autores verificam que genétiposPdeixocarpa dipléides |,
apresentam maior massa que genotipos tetraplédes do, esta ndo é uma
afirmacéo fechada, pois, apesar dos maiores valeresassa (58,67 e 46,99 g)
terem sido encontrados por estes autores em gesddipldides, também a
menor massa foi encontrada neste genétipo apreslent®,06 g somente. Entre
0s gendtipos tetraploides, a massa dos frutoswainitre 22,81 e 44,72 g. Em
todos os casos, os resultados encontrados pamaseldoram superiores em
relacdo ao presente estudo, onde a maior e mergganu®s frutos para esta
espécie foram 11,23 e 5,08 g para frutos com ecsdiog, respectivamente.

Sao inumeros os fatores que podem afetar o tanm@arfdiona do fruto.

Segundo Jiménez-Santana et al. (2012) além dosef$aggenéticos, como a
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ploidia da planta por exemplo, fatores climéaticasno temperatura e luz,
influenciam sobre a morfogénese do fruto. Outrorfgtie pode também alterar
0 tamanho do fruto é a eficiéncia na polinizacéaragtindo a fecundacéo e
formacdo de sementes que através da sintese declighe alteram o

crescimento do fruto.

Ao se estudar frutos de pouca expressdo econdraiaocintuito de
incorpora-los aos sistemas produtivos comerciaige@os de sua conservagao
pos-colheita sdo um dos principais fatores que rdewer levados em
consideracao, buscando ampliar ao maximo o tempmuigervacédo deste fruto
sem que haja deterioracéo ou perda de suas prageied

Nesse aspecto, a manutencdo do calice junto am émt espécies de
fisalis, pode prolongar a durabilidade pos-colhé&i VA et al., 2013). No
entanto para o consumidor final, partes ndo comestidevem representar a
menor fracdo da massa total do fruto.

A analise da porcentagem da massa do calice egéicela massa total
do fruto demonstrou diferenca significativa apepas as espécies estudadas
(Tabelal).

Tabela 3- Porcentagem de massa médio do calice em relagéssa total do
fruto de quatros espécies de fisalis. UFLA, Lavi4s, 2014.

Espécies % da massa do cdlice
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 n&ovedif entre si pelo teste de Skott-
Knott a 5% de probabilidade.
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De acordo com os resultados obtidos, pdde-se digsliespécies de
fisalis em dois grupos distintos, em relacéo aesgividade da massa do célice,
e em relacdo a massa total do fruto: um grupo cetapworP. ixocarpae P.
minima que apresentou calice com menor massa em relagéssa total do
fruto, em torno de 3,22 e 4,89% da massa totalrgim,f sendo superior ao
segundo grupo composto pBr peruvianae P. pubescengjue apresentaram
cédlice com maior massa em relacdo a massa do Betmo respectivamente
8,52 e 9,16%.

O célice desempenha importante fungdo em frutofisdéis desde o
inicio de seu desenvolvimento. Entre as princifmgdes desempenhadas por
este verticilo, estdo a protecdo contra insetassaros, patdgenos e condicBes
climéticas adversas; nutricdo servindo como forgecarboidratos durante os
primeiros 20 dias de crescimento; conservacao pib®ita prolongando em até
2/3 a vida pos-colheita dos frutos, além de sewimo indicador do ponto de
colheita por meio de sua coloracgédo, ja que o famcontra-se todo encerrado
pelo mesmo (LIMA et al., 2009; BONZAN et al., 20 VILA et al., 2006).

Silva et al. (2013) encontraram valores semelhaf@d%) ao deste
estudo emP. peruvianapara porcentagem de massa do calice em relagdo a
massa total do fruto. Ja Lima et al. (2009) citarcentagem da massa do calice
em relagdo a massa total do fruto de 13,12% Paggeruvianacom calices de
cor amarela, ponto em que o fruto apresenta maassa Estes autores também
afirmam que a porcentagem de massa do cdlice exparela massa total do
fruto, tende a decrescer de acordo com a matudi&wesmo.

Em outras espécies, ndo ha registros da massalide dé fruto,
contudo, citagBes fazem aluséo ao pequeno céli€e decarpaem relagdo ao
fruto, descrevendo a espécie como fruto que ronme calice durante o
crescimento (HERNANDEZ; RIVERA, 1994), fato tambémbservado no

presente estudo.
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Embora haja diferenca significativa entre as egségara porcentagem
da massa do calice em relacdo a massa total do, fedas apresentaram
porcentagens baixas para este parametro, ababaezigor cento, fato que
estimula a comercializacéo de fisalis com calide\(8 et al. 2013).

Outro fator que pode ser afetado pela coloracdo tela de
sombreamento, é o nimero de frutos por plantaabksd 4 pode-se observar os

resultados da interagdo significativa entre esptéda fotoconversora.

Tabela 4 - Namero de frutos por planta em quatspg@es de fisalis, cultivadas
sob malhas fotoconversoras de diferentes coloratfdsA, Lavras, MG. 2014.
Coloracao da

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

tela
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 minlscula naal@hmailscula na coluna néo
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% mdabilidade.

Todas as espécies apresentaram diferenca signdicantre as
diferentes coberturas a que foram submetidds: peruviana apresentou
desempenho superior quando cultivado sob teladaocbra a pleno sal, jR.
pubescen® P. minimaproduziram maior nimero de frutos sob telas branca
azul e quando cultivadas a pleno $l.ixocarpaapresentou maior niumero de
frutos nos tratamentos a pleno sol, malhas verneefirata.

O maior ndmero de frutos encontrado nos teladosdifierentes
coloracdes, pode estar associado a uma série alesdaambientais. O maior
namero de frutos apresentados no telado brancdPpgeruvianaP. pubescens
e P. minimabem como no telado azul pdfapubescens P. minimapode estar
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associado ao maior crescimento dos ramos sob dségscoloracdes, uma vez
que o surgimento de flores em espécieflgsalisocorre nas axilas foliares
(VASQUEZ et al., 2010). J&4 o menor numero de fritosontrados nessas
espécies para os telados vermelho e preto, pode retacionado ao aborto
floral, em funcdo da qualidade de luz, uma vez gsie fator desempenha
importante papel sobre a floracdo, podendo em ¢o6aedide luz ndo ideais,
haver uma maior alocacéo de recursos em estrutaras folhas e caule, para
aumentar a captacdo de luz em detrimento a 6rggadok a reproducéo
(KILKENNY; GALLOWAY, 2008).

O maior numero de frutos apresentado por todasspécies quando
cultivadas a pleno sol, pode estar relacionado lmipacédo, onde a maior
circulacdo de vento bem como mais presenca deo8)s@ermite maior
ocorréncia de polinizacdo em relacdo aos tratareer@m presenca de malhas
de sombreamento. Resultados semelhantes foramoshtidr Pereira et al.
(2010) no cultivo de meldes a pleno sol, e os astatribuem o maior nimero
de frutos por planta encontrados neste tratamesto,relagdo a ambientes
sombreados, ao maior valor de radiacdo solar intédsobre o dossel das
plantas.

O baixo desempenho em relacdo ao nimero de fratBs idocarpano
telado branco e azul contrasta com o resultadongractp nas demais espécies.
Esse resultado pode ser atribuido ao demasiadciromrdo vegetativo da
espécie sob estes telados. O crescimento vegethts/plantas € uma estratégia
de suprir a falta de luz em ambientes com poucadniosidade, o que segundo
Atinkson et al. (2006), em telado azul, leva a uraiam investimento de
fotoassimilados na parte vegetativa e menor foatfiio. O crescimento
exponencial das plantas sob telado branco, tamééad manutencdo de uma
maior umidade do ambiente por elas coberto, o qua Rufato et al. (2008)

pode acarretar em problemas sanitarios e afewlirazacéo.
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Em todos os tratamentd?, minimafoi a espécie que apresentou maior
nimero de frutos por planta, fato que pode sdudttdo como caracteristica da
espécie em produzir frutos de menor calibre, poeEmgrande quantidade. Em
tomateiro, resultados semelhantes foram observado£osta et al. (2011) e
Silva et al. (2011) onde houve grande variacdo Gmeano de frutos em
linhagens diferentes de tomateiro testadas. Ess&wmea verificaram que
linhagens que produzem maior nimero de frutos,erend produzir frutos de
menor tamanho, semelhante ao observadd®eminima fato que é explicado
pela distribuicdo dos fotoassimilados entre o maigmero de frutos, o que é
capaz de desviar maior quantidade de fotoassinsilpdea a fracdo reprodutiva
da planta em relacdo a parte vegetativa, porémjndindo a fracdo de
nutrientes para cada dreno generativo consideratieidualmente (DUARTE;
PIEL, 2010).

Nas quatro espécies de fisdlis estudadas, pOodersicar interacao
significativa entre a espécie e a coloracdo das tleitoconversoras, aplicadas
para as variaveis producéo por planta e produtieéidstimada (Tabelas 5 e 6).

Tabela 5 - Producéo por planta (g) de quatros espée fisdlis, cultivadas sob
malhas fotoconversoras de diferentes colora¢desAUFavras, MG. 2014.
Coloracao da

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

tela
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 mindscula naal@hmailscula na coluna nao
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% médabilidade.
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Tabela 6- Produtividade estimada (kg:Bade quatros espécies de fisélis,

cultivadas sob malhas fotoconversoras de diferartlesacdes. UFLA, Lavras,

MG. 2014.
Coloracao da

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

tela
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 minlscula naal@hmailscula na coluna néo
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% médabilidade.

ParaP. peruvianae P. pubescengdo houve diferenca estatistica entre
as diferentes coloracdes da tela, tanto para paodupanto para produtividade,
contudo, P. minima e P. ixocarpa mostraram ser, de alguma forma, mais
sensiveis ao espectro luminoso sobre elas incidampesentando diferenca
significativa na producdo por planta e produtivielagor hectare para as
coloracdes de tela de sombreamento aplicadas @&abed 6). As duas espécies
parecem ser antagonistas em relagcdo ao espectinokon que proporciona
melhor producdo e produtividade em cada urRa. minima apresentou
produtividades superiores quando cultivada a psahoem telado branco e azul
ao passo qué. ixocarpateve desempenho superior nos telados vermelho e
preto.

As espécied. peruvianae P. pubescensdo apresentaram diferenca
significativa para DL, DT, massa dos frutos, apnemedo diferencas entre as
malhas fotoconversoras apenas para numero de ,frutiogivel que ndo foi
suficientemente expressiva a ponto de provocarretif@s estatisticamente
significativas na producéo e produtividade das@ep£EmP. minima,embora
nao tenha diferenca significativa entre os diansetomassa dos frutos, a
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inferioridade no nimero de frutos constatada nastaé sob telado vermelho e
preto, levaram as plantas a menor producéo e cdasegmenor produtividade.

Ja a baixa produtividade die ixocarpanos telados azul e branco, em
relacdo aos demais tratamentos, é resultante daimagdo de uma série de
desempenhos negativos, embora nas plantas culligaaestes dois telados a
diferenca ndo tenha sido significativa. A espégeesentou menor calibre de
frutos sob o telado branco, bem como menor DT soblamlo azul. Também
apresentou a menor massa e numero de frutos quatid@das sob estes dois
telados, fatores que levaram a uma produtividatitigticamente mais baixa da
espécie, quando cultivadas nestas condicdes. Pwo dado, as maiores
produtividades encontradas entre todas as espécielados, também foram
verificadas nesta espécie, quando cultivadas satoteermelho, preto e a pleno
sol, reafirmando a maior sensibilidade da espéqigatidade de luz incidente.

Entre as espécies, as maiores producdes e prathdas foram
verificadas pard@. minimasob os telados azul e branco, em conseqtiéncia do
elevado numero de frutos apresentado pela espéss rwondicdo luminosa, e
P. ixocarpanos telados vermelho e preto, em decorréncia dés@mo no
namero de frutos, sendo que estes frutos ja cantinmaior massa e maiores
DL e DT em relacdo as demais nestes tratamentostaldomento a pleno sol,
por conter todos os comprimentos de onda, bondtades foram verificados
tanto paraP. minima quanto paraP. ixocarpa ndo havendo diferenca
significativa entre as espécies, todavid peruviana e P. pubescens
permaneceram constantes ndo diferenciando suagémauprodutividade total,
permanecendo com valores inferiores as demaisiespéc

Estudos reportando a produtividadeRdgeruvianasao apresentados na
literatura, embora escassos em condi¢des de culigionais. Um dos primeiros
relatos de produtividade da espécie divulgadosteatura brasileira por Lima

et al. (2010) citam produtividade de 8,54 t,horém variando muito dentro dos
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diferentes tratamentos empregados por estes aworegu experimento. Silva
et al. (2013) trabalhando na caracterizagdo prealath espécie no sul de Minas
Gerais, encontraram uma produtividade de 1,8"t¥elor abaixo do encontrado
por Lima et al. (2010), fato este, que os autorgtbudram ao pouco
conhecimento pratico sobre a cultura e ao grangacasento utilizado no
cultivo.

Os resultados encontrados pam. peruviana neste trabalho
assemelharam-se bastante aos encontrados por Rexdreg al. (2013) para
plantas em vaso, em condicdo experimental. Estesesucitam 955 kg.Ha
valor igual ao encontrado para as plantas destguigas em seu melhor
desempenho produtivo, em condi¢cdo de pleno solc&msenso Rufato et al.
(2008), Silva et al. (2013) e Rodrigues et al. @Gdsclarecem que séo varios os
fatores que podem afetar a produtividade de pladeéadisalis, e os ultimos
autores ressaltam ainda, que a condicdo de vaddngas bastante a
produtividade. Contudo, o cultivo em campo ou ensogacom maior
capacidade, pode resultar em maior produtividade.

ParaP. ixocarpa embora ndo haja relatos de cultivo no Brasil, o
México, principal pais produtor e consumidor datdruapresenta grande
variacdo na produtividade da cultura. Jiménez-$ané& al. (2012) com base
em dados, relatam um rendimento médio de prodatidcho pais, em torno de
15,58 t.hd, valor quase 2,5 vezes maior que o melhor resultddido para a
condicédo de plantas em vaso deste experimentofogpedximo a 6,39 t.Ha
Porém Moreno e Aviles (2001) em levantamento ingatvo para
embasamento de suas pesquisas com adubacdo die,esp@tam variacao
entre 7,461 a 16,044 thaos estados mais importantes na producéo de tomati
no México, e em sua propria pesquisa encontraramac¢des ainda menores,
semelhantes a encontrada neste estudo, varian@g6dé a 10,866 t.Haem

funcéo de diferentes adubacdes nitro-fosforadas.
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Apesar da proximidade taxondmica das espécigmsts diferenciadas
em relacdo ao crescimento e desenvolvimento de cada sob telas
fotoconversoras de diferentes coloracdes, pudeemolsservadas. Assim, o
manejo do espectro luminoso de forma mais espacifitando necessario, pode
trazer ganhos ao produtor em relagéo ao rendiniigoidcnico da cultura.

Entre as espécies, cada uma apresenta um comjantaracteristicas
peculiares, relacionadas principalmente a fatoeegticos, ond@. peruvianae
P. pubescengarecem sanais insensiveis a modificagfes do espectro lurainos
e da intensidade da luminosidade, ao pass®qi®carpademonstrou ser mais

sensivel a mudancas na qualidade da luz.

4 CONCLUSOES

Portanto, conclui-se quePhysalis peruviana apresenta maior
desempenho produtivo quando cultivadas a plenowssbb telados branco com
50% de sombreamento.

Physalis pubescersPhysalis minimaapresentam melhor desempenho
produtivo quando cultivadas a pleno sol ou soldtadébranco e azul com 50%
de sombreamento.

Physalis ixocarpatem maiores indices fitotécnicos quando cultivados

sob telado vermelho ou preto com 50% de sombreament
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Phytotechnical indicators of four fisalis speciesrgwn under colored shade
nets

ABSTRACT

Light is a vital element to the growth and develepinof any existing plant
species. Plants are able to absorb light dependimdength, direction and
spectral composition and from that mold their glavwtlodern techniques allow
the manipulation of the light spectrum and thusemffy light in adequate
quantity and quality for each species in order ramadthem the most for their
productive potential. One such technique is the afsgshade nets of different
colors. The genufhysalisL. has a large number of species is gaining more
space for its nutritional and medicinal propertiag, still have little information
about their ideal growing conditions in Brazil. Tafre this study aimed to
evaluate the use of shade nets of different caarphytotechnical variables of
four species belonging to the gerRisysalis The experiment was conducted at
the Federal University of Lavras, Minas Gerais &t8razil with potted plants.
The experimental design was a randomized blockgdesith a 4x5 factorial
scheme with four species of fisalB.(peruvianaP. pubescend. minimaand
P. ixocarpd and four colors of shading nets (white, blue,aad black), besides
the control treatment in full sun. Each treatmennisisted of three replicates of
two plants randomly arranged under each shading. filllits were harvested
weekly and evaluated for longitudinal and transsed@ameter and fruit mass
with and without the calyx. At the end of the hatvevere determined the
percentage of weight of the calyx relative to tdtait mass, production and
number of fruits per plant and estimated produistivilhere was a different
behavior between species in relation to coloringhafde net whefe. peruviana
has higher productive performance when grown ihsiuh or under white shade
net with 50% shade; fruits ¢f. pubescenandP. minimaare superior in fruit
number, production and productivity when grownufi $un or under white and
blue shade nets with 50% shade; @&hdixocarpahas higher phyto technical
rates when grown under red or black shade net%G% shade.

Keywords: Physalis L.. Light spectrum. Productive performance
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CAPITULO 4

Alteracdes no espectro luminoso sobre a qualidade drutos de espécies de

fisalis

Daniel Fernandes da SilyaRafael Pid, Joyce Doria Rodrigues Soatadeloisa
Helena de Siqueira Elisabiola Villd

RESUMO

Considerando o aumento da preocupacéo da poputagéial, com o consumo
de alimentos mais saudaveis, as frutas passaranuetconceito de qualidade,
ndo baseado apenas em seu aspecto exterior, mantarpor suas
caracteristicas fisico-quimicas e presenca de csopdioativos capazes de
trazer beneficios a saude. As caracteristica®ftpidmicas de frutos, bem como
a formacdo de compostos bioativos, sao influensigolr diversos fatores,
sendo a luz, um dos principais. Com o intuito deimdar o espectro luminoso
e melhorar a qualidade dos frutos, a utilizacateties fotoconversoras tem sido
aplicada na fruticultura em diversas culturas. @Givaude fisalis Physalissp.)
no Brasil é inexpressivo, contudo, o conhecimentbres as propriedades
nutricionais e medicinais da fruta, vem elevandgen consumo, situacdo que
demanda estudos a respeito das técnicas de cujtiegpermitam a producéo de
frutos com alto padrdo de qualidade. Portanto, esgite estudo teve por
objetivo, analisar o efeito do sombreamento comhasalfotoconversoras de
diferentes coloraces, sobre as caracteristidas-fisiimicas de frutos de quatro
espécies de fisalis. O experimento foi montado mivédsidade Federal de
Lavras, em Minas Gerais entre agosto de 2013 erdiepede 2014. O
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delineamento experimental utilizado foi de blocas acaso com esquema
fatorial 4x5 sendo quatro espécies de fisdis feruviana P. pubescensP.
minimae P. ixocarpg e quatro cores de malhas fotoconversoras (brazca,
vermelha e preta), além do tratamento testemunilean@ sol. Cada tratamento
foi composto por trés repeticdes de duas plantgmosios aleatoriamente sob
cada sombreamento. As plantas foram cultivadassoblas fotoconversoras do
transplantio até a finalizacdo da producdo. Oso$ruforam colhidos
semanalmente e imediatamente levados ao laborap@tia andlise. Foram
avaliados a acidez, pH, vitamina C, sélidos sdfjveelacdo SS/AT, fendis
totais, antocianinas e capacidade antioxidantefdibgs. Observou-se que.
peruvianae P. pubescenapresentam frutos mais acido®.eminimaapresenta
teor de vitamina C superior as demais espéciegnRoambos os fatores néo
sofrem influéncia da coloragédo da malha. De forevalgfrutos dé°. peruviana

e P. pubescenm melhor qualidade quando cultivados em teladado, azul
ou preto com capacidade de 50% de sombreamentos fdeP. minimasao
superiores fisico-quimicamente quando produzidgdeao sol ou sob telado
branco ou azul com 50% de sombreamento; e frutés decarpatém melhor
qualidade quando produzidos a pleno sol, teladocbraazul ou vermelho com
50% de sombreamento.

Palavras-chave: Physalis L. Qualidade pds-colheita. Compostos bioativos.
Atividade antioxidante.

1 INTRODUCAO

O grupo das pequenas frutas € bastante conhecidmopsuir espécies
com acentuado teor de compostos bioativos. Entreprirscipais frutos
integrantes desse grupo estdo, a amora-preta, demap mirtilo e morango,
conhecidos por seu alto teor de compostos fenélftan@nodides e antocianinas
(SOUZA et al, 2014).

Nos ultimos anos tem sido incorporada a este gmaufisdlis, fruto ainda
consumido como exético no Brasil e com pequenadeeaultivo nacional que,
no entanto, apresenta uma série de compostos deess¢ nutricional e
farmacolégico. Além da baixa acidez, considerager tdep-caroteno e C e

elevado teor de sdlidos solliveifhysalis possui ainda flavonéides,
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carotenoides, alcaléides e terpenos benéficos adesado homem
(LICODIEDOFF et al., 2013).

Physalis peruvianaL. é a espécie mais difundida comercialmente,
contudo outras espécies igualmente ricas cBmaubescens. e P. minimal.
integram 0 grupo de espécies pertencentes ao gémenm alguns casos sao
importantes produtos agricolas produzidos em algafses, como por exemplo,
P. ixocarpaL. no México.

Por se tratar de um cultivo novo no Brasil, pouofsrmacdes ainda se
tém sobre a cultura, sendo necessarias pesquiiasda elucidar as condi¢bes
de cultivo para a producéo de frutos de fiséliguidade.

As caracteristicas de qualidade de frutos sdoenfliadas por fatores
como condi¢Bes edafoclimaticas, variedade, épottca de colheita, tratos
culturais, e manuseio pés-colheita (FAGUNDES; YAMSNI, 2001). Entre
estes, a quantidade, duragéo e intensidade de due ado expostos os frutos,
exercem grande influéncia na qualidade final dodpim As respostas
morfofisioldgicas das plantas ndo dependem apemgsabenca, atenuacdo ou
auséncia da luz, mas também da variacdo em qualidatinosa (SENHOR et
al, 2009; LARCHER, 2004).

A aplicacdo de técnicas que permitem a manipuladdoespectro
luminoso incidente sobre as plantas tem trazidbigmionsideraveis a diversos
setores da agricultura, dentre os quais estaariaultura, olericultura e mais
recentemente, a fruticultura.

As telas de sombreamento coloridas ou simplesmetaias
fotoconversoras, sdo uma alternativa que possitdlitmelhoria na qualidade
fisico-quimica de frutos, por sua capacidade de bawen protecédo fisica
juntamente com a filtragem diferenciada da radiag@lar (SHAHAK et al.,
2004).
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Costa et al. (2011) e Amarante et al. (2007) discor sobre a
importancia da coloragdo no emprego de telas dalsrpara sombreamento na
fruticultura. Segundo estes, telas de diferenteboragbes apresentaram
comportamentos diferenciados sobre uma série déve& analisadas para o
cultivo do morangueiro e da macieira, sendo estsitipos e negativos em
resposta a cor e a cultura.

Com base nesta argumentacao, o objetivo destdhoeflodo de analisar
o efeito do sombreamento com malhas fotoconverstwaiiferentes colora¢des

sobre variaveis fisico-quimicos, de frutos de quasipécies de fisdlis.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi montado em area pertencente gmrfnento de
Agricultura (DAG) da Universidade Federal de Lavfd$LA), localizado na
cidade de Lavras, sul de Minas Gerais. As coordengdograficas do local de
implantacdo do cultivo sdo 21°14' de latitude 45%, de longitude oeste e 918 m
de altitude. O clima local é do tipo Cwb (MOURAagt 2012).

A estrutura de sombreamento sobre as planta®fiopasta por malhas
fotoconversoras Cromatiffetla marca Polysack com 50% de sombreamento,
em quatro coloragBes diferentes: branca, azul, elbane preta presas sobre
estrutura de madeira, removivel, de 3x3x1,5 medm$argura, comprimento e
altura respectivamente, além de um tratamentonestea em que as plantas
cresceram a pleno sol.

Utilizou-se sementes de quatro espécies de fisdlisperuviana, P.
pubescens, P. minima P. Ixocarpa As sementes foram extraidas de frutos
maduros, secas a sombra, e em seguida foram semeatdaandejas de
polipropileno de 128 células, utilizando uma semgmtr célula. O substrato
utilizado foi uma mistura de solo (Latossolo Verneeldistroférrico argiloso
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caracteristico da regido) + substrato comercial peapor¢cdo 1:1 v/iv. Apés
semeadas, as bandejas foram irrigadas e colocastasas malhas, para
germinacao.

Aos 60 dias, quando atingiram condicdes ideaistrdesplantio, as
mudas das quatro espécies de fisalis foram tramsplas em vasos de 6 litros
para que continuassem seu desenvolvimento atéeapfaglutiva. O substrato
utilizado nesta fase foi uma mistura de solo (Lsatis vermelho distroférrico
argiloso caracteristico da regido) + esterco deatura propor¢do 7:3 vlv,
enriquecido com NPK 4-14-8, conforme analise préeigolo.

O delineamento experimental utilizado foi de blo@®s acaso em
esquema fatorial 4x5 sendo quatro espécies deisfig@l peruviana P.
pubescensP. minimae P. ixocarpg e quatro cores de malhas fotoconversoras
(branca, azul, vermelha e preta), além do tratamntrgtemunha a pleno sol.
Cada tratamento foi composto por trés repeticbesldes plantas dispostas
aleatoriamente sob cada sombreamento.

Ao entrarem em producdo, as plantas tiveram seaussfrcolhidos
manualmente, uma vez por semana, € logo em seguominhados para o
Laboratério de Quimica, Bioguimica e Analise denfdntos da Universidade
Federal de Lavras, onde foram analisados a adigéavel (AT), por titulacéo
com NaOH e resultado expresso em porcentagem de éttrico, o pH com
auxilio de um phgéametro de bancada e o teor deosokollveis (SS) com
refratbmetro digital, expresso em graus brix. Pessas trés analises, foi
preparou-se o0 extrato a partir de trés frutosradas, e posteriormente retirada
aliquota segundo metodologia da AOAC (2005). Comressltados obtidos para
SS e AT, pbde-se estabelecer e relacdo entredestegarametros. Um segundo
extrato foi preparado segundo a metodologia deh&tier e Henning (1967)
para determinacdo da vitamina C (mg de acido asmigmr 100g de massa

fresca).
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Andlises para a avaliagdo de compostos bioativesocantocianinas
monomeéricas e compostos fendlicos totais presewes$rutos, foram realizadas
segundo a metodologia do pH diferencial proposta3osti e Wrosltad (2001)
e Waterhouse (2002) respectivamente. Os resultaxosntrados nessas duas
avaliacdes foram expressos em mg EAG 1b@ gng 100 g de polpa. Por fim,
avaliou-se a capacidade antioxidante pelo métodoag¢ura do radical livre
DPPH, proposto por Rufino et al. (2007), expresagercentagem de atividade
antioxidante.

As variaveis foram analisadas estatisticamentern@io do agrupamento
de médias pelo teste de Skott-Knott, a 5% de pilibatbe, com auxilio do
programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve interacdo significativa entre a qualidddeluz oferecida
pelas telas fotoconversoras e as espécies parddez atitulavel, havendo

diferenca significativa apenas entre as espécze{a 1).

Tabela 1- Acidez titulavel (AT), pH e vitamina C (mg de &midscorbico/100Y
de fruto)de frutos de quatros espécies de fidake.A, 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 n&ovedif entre si pelo teste de Skott-
Knott a 5% de probabilidade.

P. peruvianae P. pubescensforam as espécies que se apresentaram
mais acidas, nao diferindo estatisticamente entténsa et al. (2013) encontrou

valores de acidez inferiores pd&aperuvianano momento da colheita (0,89%).
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Valores ainda menores foram encontrados por Linah ¢2012), variando entre
0,62 e 0,78% de &cido citrico ao longo do periodocdlheita com plantas
semeadas em épocas diferentes. Estas duas esgg@eissntaram acidez maior
gue 1%, sendo o principal acido desta fruta o acittico (RUFATO et al.,
2008), caracteristica que favorece o beneficiamdo®frutos, por ndo haver
necessidade da adicdo de &cido citrico para catsgvda polpa, artificio
utilizado para tornar o meio improprio ao desenwoedénto de microrganismos
(LIMA et al. 2002; PINTO et al. 2003).

Com acidez mais baixaP. minima e P. ixocarpa nao diferiram
estatisticamente, apresentando respectivamente @,8%,73% de AT.
Diferentemente dP. peruvianae P. pubescen®s resultados encontrados para a
acidez deP. ixocarpaforam inferiores aos encontrados na literaturagrdiam
de 0,73% de &cido citrico contra 1,20% (CRUZ-ALVARR012) e variagdo
entre 0,8 e 1,10% em diferentes gendtiposPdeixocarpa (GONZALEZ-
MENDOZA, 2010).P. minima por sua quase inexisténcia em plantios com
finalidade de producdo de frutos, destinando-ses raitilizacdo como planta
medicinal, apresenta poucos dados na literaturani€o registro encontrado
para esta espécie, relata acidez titulavel dosdrde 0,51% de acido citrico
(PATEL et al., 2011), portanto, frutos mais acidas os da presente pesquisa.

Em concordancia com os resultados apresentadosigidez titulavel, a
avaliacdo do pH foi significativa somente entre eapécies (Tabela 1p.
peruvianae P. pubescensdo espécies com frutos de pH mais acidos (4,06 e
4,14, nesta ordem) em relagddPaminimae P. ixocarpa embora todas as
espécies tenham apresentado valores de pH acihafa®r que indica a baixa
acidez dos frutos.

Os valores de pH encontrados no presente estutloam frutos menos
acidos, quando comparados aos valores reportadli®ratura por Silva et al.
(2013) e Lima et al. (2013) pafR peruvianae Melo et al. (2013) erk.
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pubescensEstes autores revelam valores de 3,85 e 3,59 Paperuviana
contra 4,06 aqui encontrado, e 3,95 paraubescensontra 4,14.

Os valores de pH encontrados pBraxocarpaestdo em conformidade
com os valores relatados por Gonzalez-Mendoza €é2@l1), que verificaram
variacdo entre 4,10 e 4,56 em diferentes gendtipdematilo, porém, mais alto
gue os valores de nove populacdesPdeixocarpa estudadas por Ramirez-
Godina et al. (2013) também no México, principdsgmodutor dé. ixocarpa

P. minimafoi a Unica espécie a apresentar pH mais acide essudo,
guando comparado a literatura. Embora dados p&spécie sejam escassos,
Patel et al. (2011) obteve pH de 4,94 em frutosureal em caracterizacdo
fisico-quimica dé>. minimaem diferentes fases de desenvolvimento do frato, a
passo que neste trabalho o pH médio dos frutos nosdi 4,23.

O pH juntamente com a acidez titulavel sédo impsoesfatores quando
se avalia a qualidade de frutos, pois além deesataglacionados ao estadio de
maturacao do fruto, também associam-se ao templudedo dessa fruta por
meio do impedimento da proliferacdo microbiol6gidEGREIROS et al.,
2008; SANTANA et al., 2004).

Os teores de sdlidos sollveis apresentaram inteigéificativa entre
as espécies e coloracdo da malha fotoconversoleel@ra).P. peruvianae P.
pubescenspresentaram diferenca significativa entre asratites coloragdes,
sendo que a pleno sol, os valores de solidos selierecontrados nas duas
espécies foram baixos, o que pode ser atribuidmaa maior taxa respiratoria,
utilizando acucares e acidos organicos como stbsnergético.

Em frutos deP. peruvianasob telado vermelho os resultados de sélidos
soliveis também foram baixos (7,33°Brix) bem comaeasultados encontrados
em P. pubescengm telado branco (8,33°Brix), igualando-se ediedismente
aos resultados apresentados pelas respectivasesspéando cultivadas a pleno

sol.
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Tabela 2- Teor de sdlidos solaveis (°Brix) de frutos de opmtespécies de
fisalis, cultivadas sob malhas fotoconversoras itiettes coloracdes. UFLA,
Lavras, MG. 2014.

Coloracao da

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

tela
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 minlscula naal@hmailscula na coluna néo
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% mdabilidade.

Além da diferenca genética entRe peruvianae P. pubescengpara
explicar a resposta diferenciada das duas espfuaego aos telados vermelho e
branco, pode ser somado a este, o teor de suce,farids que perdem muita
agua em ambientes mais aquecidos como teladodatagdo vermelha, podem
apresentar concentragdo dos sélidos no suco cekdgmnelhantes a frutos
conduzidos a pleno sol, e as plantas conduzidaanaioientes com baixa perda
de umidade, como no caso de telado branco, podesseapiar frutos de maior
calibre e teor de suco pela turgescéncia de slidagéiluindo o teor de SS do
fruto.

Silva et al. (2013) também verificaram influénc@adima, em especial,
da umidade sobre o teor de SSRieperuviana,onde a partir da reducdo na
disponibilidade hidrica, houve aumento do teor & dds frutos, o que os
autores também atribuiram a concentracdo dos saiialinterior celular.

Entre as espécies destacaPseminima que apresentou alto teor de SS
em todos os tratamentos em relacdo as espéciesadaal TambénP.
pubescenspresentou alto teor de sélidos sollveis quandpamado as demais
espécies, quando conduzidos sob telas de todasl@sgdes, excetuando-se

apenas quando cultivado a pleno sol.
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Teores de SS variaveis inter e intraespecificoseddtados em frutos do
géneroPhysalis Silva et al. (2013) e Lima et al. (2013) enconatna 11,26 e
14°Brix em frutos dé. peruvianacultivados em Maria da Fé, MG e Capao do
Ledo, RS, respectivamente, ambos valores mais @imem frutos produzidos
sob todas colorac6es de malha nas condi¢Oes ad#tichs de Lavras. Para
ixocarpaos valores de SS relatados na literatura variane &4 e 9,03°Brix
(CRUZ-ALVAREZ et al., 2012; GONZALEZ-MENDOZA et al.2011;
JIMENEZ-SANTANA et al., 2012) valores semelhantes @ancontrados nesta
pesquisa.

Os valores encontrados para frutosPdgoubescensariando entre 6,67
e 10 °Brix foram semelhantes a 9°Brix encontradwsiMelo (2013), todavi®.
minimaproduzido nas condi¢cdes edafoclimaticas de Laaa®sentou valores
de SS variando entre 9,50 e 10,95°Brix, valor muitmis alto que 4,16°Brix
reportado por Patel et al. (2011), representands qu& o dobro.

A acidez titulavel e o teor de aclcares dos fri8fS) podem sofrer
variacdo em decorréncia de fatores ambientaiscasatle cultivo, qualidade de
luz solar, temperatura, tipo e dosagens de feitezs, dentre outros fatores
(NASCIMENTO et al. 2003), o que pode fazer com @ssas variaveis
avaliadas de forma isolada néo reflitam diretamensabor de um alimento,
uma vez que o sabor dos frutos é avaliado pelgael8S/AT, expressando o
balanco entre o teor de acidos e acucares do(fAH6TARRA e CHITARRA,
2005; SILVA et al., 2013).

A relacdo SS/AT dos frutos de quatro espéciesgddidicultivadas sob
telas fotoconversoras de diferentes coloracogglena sol, apresentou interacao

significativa (Tabela 3).
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Tabela 3 - Relagdo solidos soluveis/acidez tituldlee quatros espécies de
fisalis, cultivadas sob malhas fotoconversoras itiettes coloracdes. UFLA,
Lavras, MG. 2014.

Coloracao da

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

tela
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 minlscula naal@hmailscula na coluna néo
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% mdabilidade.

P. peruvianaP. pubesceng P. ixocarpando apresentaram diferencas
na relacdo SS/AT em fungdo da coloragéo da tefénpB. minimaapresentou
valor inferior quando cultivada sob telado pretifgrihdo estatisticamente dos
demais tratamentos (Tabela 3). A menor relacao B8étificada enP. minima
quando cultivada sob telado preto esta relaciormmlabaixo teor de SS
apresentado pelos frutos da espécie, quando adg8vaob esta condicdo de
sombreamento.

A relacdo SS/AT representa o equilibrio entre o ®@® acucares e
acidos organicos do fruto (CHITARRA e CHITARRA, Z)0 Desta forma,
frutos com alta relagdo SS/AT, representam frutais mdocicados, podendo ser
indicados para consuniiw natura ao passo que frutos de baixa relacdo SS/AT,
por serem mais Acidos, podem ser indicados a waliEcao
(CAMPAGNOLO; PIO, 2012).

Entre as espécie®. minima demonstrou-se superior as demais em
quatro condi¢des de cultivo (tela branca, azulnedina e pleno sol) e ainda nao
diferiu estatisticamente d& pubescensP. ixocarpa,quando cultivada sob tela

preta, demonstrando que apesar de sua baixa rek8/2d nesta condicao de
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cultivo, ainda é uma espécie que pode ser explemadfuncdo deste atributo
quando comparada as demais espécies deste trabalho.

A relacdo SS/AT encontrada p&aminimaneste estudo (variacdo entre
8,99 a 14,61°Brix) foi superior a relacdo SS/ATe guode ser calculada para a
espécie a partir de dados do teor de SS e AT meadds por Patel et al. (2011)
(8,49°Brix). A alta relagdo de SS/AT, quando aplaa frutos processados é
uma caracteristica desejavel, pois acarreta mandimento, menor custo
operacional e excelente grau de dogura (NASCIMENT@I., 2014) e aliada ao
tamanho reduzido dos frutos e minima, direcionam o fruto para o
processamento, podendo esta espécie ser uma bda pg@ a producdo dos
mais diversos derivados de fruta.

Os resultados obtidos para relacdo SS/AT na espéperuvianaforam
inferiores aos relatados na literatura (LIMA et @013; SILVA et al., 2013;
LIMA et al., 2012).P. ixocarpade forma diferenciada B. peruvianaobteve
resultados em concordancia ao trabalho de Gonkédexloza et al. (2011) que
variou entre 6,33 e 10,25 °Brix em diferentes niaiteigenéticos contra 7,07 a
9,52 °Brix em diferentes coloracfes de tela fotweosora desta pesquisa. Os
resultados para esta espécie ainda mostraram-seéap aos reportados por
Cruz-Alvarez et al. (2012) (5,42 e 5,17 para frumsm e sem cdlice,
respectivamente). Tais resultados corroboram cafirmacdo de Negreiros et
al. (2008) e Silva et al. (2013) de variacdo dag@b SS/AT em funcdo da
variacdo no teor de SS e AT dos frutos em difesentdicées de cultivo e
ambientais.

Em relacdo ao teor de vitamina C (acido ascérhieofrutos de quatro
espécies de fisdlis cultivadas sob malhas fotogsovas de diferentes
coloracdes, pdde-se observar significAncia apentas as espécies, ndo sendo

influente a coloracdo da malha sobre elas (Talela 1
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P. minimadestacou-se por apresentar maior teor de acidobist em
seus frutos (61,77 mg.108gdiferindo estatisticamente das demais espécies.
Esse resultado encontra-se em total concordanoisacafirmacéo de Correia et
al. (2008) que sugerem que o teor de vitaminaglmentos é bastante variado,
tendo como um dos fatores de variacdo a espésigligergéncias genéticas.

O alto teor de &cido ascorbico encontrado ndPeminimaem relacdo
as demais espécies, pode estar associado a fuagiiotdcdo do fruto, contra o
estresse causado pela luz e oxidacdo (DANTAS eP@l?2), por estes frutos
apresentarem reduzidos valores de outros compostosessa fungdo, como
antocianinas e compostos fendlicos . Desta forrode mcorrer a concentragéo
do &cido ascorbico em tecidos na epiderme dossfruto

Estudos descrevem espéciesRig/saliscomo fruto com consideravel
teor de vitamina C (PUENTE et al., 2011; PATEL kt 2011; SILVA et al.
2013) porém, em todos estes trabalhos, os vadm@sntrados foram inferiores
ao teor de acido ascorbico de frutos cultivadosLenras. EmP. peruviana
Silva et al. (2013) encontraram 25,55 mg de acgbdrbico em 100g de polpa.
Gutiérrez et al. (2007) relatam variacdo entre 282ang.100g de polpa na
mesma espécie. ER. pubescens relato é de 23 mg de acido ascorbico para
cada 100g de polpa da fruta (MELO, 2013).

Também em total concordancia com o presente estudigP. minima
e P. ixocarpase revelaram, respectivamente, as espécies coor manenor
teor de vitamina C, trabalhos especializados dénkm-Santana et al. (2012) e
Cruz-Alvarez et al. (2012) cor®. ixocarpa, demonstram o baixo teor de
vitamina C destes frutos (8,21 e 2,61 mg.1)@mem como o alto teor da mesma
vitamina emP. minima(46,67 mg.100§) (PATEL et al. 2011).

Os valores de vitamina C apresentados pelas espdége fisélis
estudadas, foram superiores ao de muitas frutddias@mente presentes na

alimentacdo humana, tais como, uva, macé e péssegaaso dé. minimao
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valor encontrado é igual ou superior até mesmo tao®uequenos frutos
tradicionalmente conhecidos pelo conteddo desaainfa, como amoras-pretas
e framboesas vermelhas (GUEDES et al.,, 2013; MAR@Il.e 2013) o que
atribui a fisalis um apelo forte do ponto de visdricional.

Em relacdo a ingestao diaria recomendada (IDRYpode vitamina C a
ser ingerido, varia entre 40 e 120 mg de acidorbEm®) nas diferentes fases da
vida, o que poderia ser em boa parte, suprido @yugnas porc¢oes de fisalis.

Além do valor agregado ao produto com a caractgizde variaveis de
controle de qualidade como pH, acidez titulavebladss soluveis, nos dltimos
anos, o crescimento da preocupacédo da populacdelaghoa ingestdo de uma
dieta mais saudavel, tem gerado a necessidade almcd@® de compostos
presentes em vegetais que estejam relacionadasigdedo risco de doencas e
melhorias da salde e qualidade de vida.

Na avaliacéo do teor de antocianinas, houve irfieraignificativa entre
as espécies e a coloracdo da malha fotoconversgpeegada no cultivoP.
peruviana P. pubesceng P. minimando demonstraram diferenca no teor de
antocianinas nas diferentes coloraces de malbeenPP. ixocarpaapresentou
maior conteddo de antocianinas nos frutos quantlivados a pleno sol e sob
malha vermelha (Tabela 4).

Os resultados encontrados podem ser explicadosrgalgo entre os
comprimentos de onda vermelho e vermelho distaqie, estdo diretamente
relacionados a sintese de antocianinas. Segundal Atval. (2001), valores
desta relacdo inferiores a 1, reduzem o conteldoiadedina 3-galactosideo
(antocianina), quercetina 3-glicosideo e flavongidietais, o que resulta em
coloragdo deficiente nos frutos. Telas vermelhapliam essa relacdo por sua
capacidade de transferir luz do espectro nas oratawxlho e vermelho distante,

resultando em maior teor de antocianinas nos frutos
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Tabela 4 - Teor de antocianinas monoméricas (may{3etluc/100g) de frutos
de quatros espécies de fisdlis, cultivadas sob amafotoconversoras de
diferentes colora¢des. UFLA, Lavras, MG. 2014.

Coloracao da

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

tela
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 minlscula naal@hmailscula na coluna néo
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% mdabilidade.

Resultados semelhantes foram encontrados por Atraearal. (2007)
em magds ‘Royal Gala’ em que a reducdo da radingdocomprimentos de
onda vermelho e vermelho distante por meio dazatho de tela preta
antigranizo, reduziu a coloracdo vermelha dos $usduacdo em que os autores
chamam a atencéo para a importancia dos efeitgsiatatidade e qualidade da
radiacdo sobre a coloracao dos frutos.

As antocianinas agem como fotoprotetores de luzspectro visivel
(CLOSE; BEADLE, 2003), desta forma, plantas cullam a pleno sol
apresentam frutos com maior concentracdo de antoe® como forma de
amenizar a intensidade luminosa excessiva.

O maior teor de antocianinas & ixocarpaem relacdo as demais
espécies ocorre em fungdo desta espécie ser a quecapresenta coloracdo
arroxeada. Os valores encontrados para antociamimaP. ixocarpaforam
semelhantes aos encontrados por Gonzalez-Mendata(2010) com variacédo
aproximada de 4 a 9 mg pelar-3-gluc/160g

Nas demais espécies, 0 pigmento predominante samarosenodides
(LIMA et al., 2013), responséveis pela colorac&@raaljada dos frutos. Apesar

da diferenca na coloracdo tanto carotendides, quamtocianinas, estdo
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relacionados a capacidade antioxidante de veg@®&RE-EVANS et al., 1996;
SEVERO et al., 2010), parecendo haver uma cormel&pZersa dos mesmos
guanto a sua presenga em frutos.

Nesta pesquisa, verificou-se diferencas signifieatipara os fatores
espécie e cor da malha fotoconversora isoladamedte,havendo interacdo
significativa entre estes em relacdo ao teor délifms totais presentes nos
frutos (Tabelas 5 e 6).

Tabela 5- Fendlicos totais de frutos de quatros espéciedisdéis. UFLA,
Lavras, MG. 2014.

Espécies Fendlicos totais (mg EAG 100 g
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 n&ovedif entre si pelo teste de Skott-
Knott a 5% de probabilidade.

Todas as espécies diferiram estatisticamente shtsendo em ordem
decrescente em relacdo ao teor de compostos fesdbtaisP. pubescends.
peruviana P. ixocarpae P. minima(Tabela 5). O teor de fendlicos totais € uma
variavel passivel de alteracdo por diversos fat@ese os quais a maturacao,
espécie, praticas de cultivo, origem geograficaagis de crescimento,
condi¢cBes de colheita e processo de armazenamastoudas (SOARES et al.,
2008), o que pode auxiliar na compreensao dostaess averiguados.

Os teores de compostos fendlicos encontrados eos figP. peruviana
foram inferiores aos relatados por Lima et al. @Q0jue encontraram variagées
entre 150,04 e 210,04 mg EAG 10§ tpdavia, foram superiores aos valores de
ROCKENBACH et al. (2008) que encontraram 57,9 &4ig EAG 100 g de

fendlicos totais em extrato metandlico e aquosspeetivamente.
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O teor de fendlicos totais d& ixocarpafoi de 78,91 mg EAG 1007y
resultado bastante destoante de Gonzalez-Mendoah €011) e Gonzélez-
Mendoza et al. (2010), que relatam valores en6@ 4,9,65 mg EAG 1007
53 e 10,08 mg EAG 100'gem seus trabalhos respectivamente, ambos
avaliando diferentes gendtipos de tomatilo.

Em conformidade com Bertoncelli et al. (2012),abov de compostos
fendlicos encontrados erR. pubescendoi superior ao encontrado ef.
peruviana porém, estes autores ndo citam valores parasfrdéo ambas as
espécies. EnfP. minimao Unico relato do teor de fendlicos totais encmtts
cita um valor bem baixo destes elementos (6,06 A@ E00 g') (PATEL et al.,
2011), resultado que embora seja inferior, cor@bmom o resultado deste
estudo, ond®. minimafoi a espécie com o teor mais baixo de fendissota

Em relagdo a coloragdo das malhas fotoconversafasas quais as
plantas foram cultivadas, somente sob telas deag#io vermelha, os resultados
de fendlicos foram diferentes, com valor estatistiente inferior aos demais.
Esse resultado mostra a ocorréncia de estresselaafs, provavelmente
causado pela qualidade da luz incidente (Tabela 6).

Tabela 6 Fendlicos totais de frutos de quatros espécidisdes, cultivadas sob
telas fotoconversoras de diferentes coloragcbesAJEavras, MG. 2014.

Coloragéo da tela Fendlicos totais (mg EAG 18D g
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 n&ovedif entre si pelo teste de Skott-
Knott a 5% de probabilidade.

Por ser a luz vermelha mais eficiente no procesgosgintético,
proporcionando a planta condi¢des ideais de crestone desenvolvimento, e
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consequentemente menor estresse, em funcdo dac&ecepcessiva ou
insuficiente de luz, o baixo teor de fendlicos i®tancontrados em frutos
produzidos sob telado vermelho, é consequénciatadidiessa condicao
ambiental, uma vez que os compostos fendlicos séivados de reacdes de
defesa das plantas contra agressdes do ambiebtéA(8t al., 2010).

Independente do valor encontrado, quer seja pgrécies ou sob as
diferentes coloracdes de malhas fotoconversonatmsfrdePhysalisapresentam
baixo teor de compostos fendlicos, informacdo dmrada por Jacques et al.
(2009) e Kuskoski et al. (2005) ao comparafenysalisa outras frutas como
amora-preta, pitanga roxa, butia, uva e graviola.

A atividade antioxidante é atribuida a atividade efeimas, como
superoxido desmutases, ascorbato redutases, eatatasperoxidases, e a
compostos do metabolismo secundario como compdgoglicos (acidos
fendlicos e flavondides) e terpendides (carotealdsh de vitaminas (C, E e A).

Para atividade antioxidante, interacdo signifieatpode ser observada
entre espécie e coloracdo da malha fotoconver$atzela 7). EnP. pubescens
e P. ixocarpaa coloracdo da malha mostrou ter influéncia martef onde
plantas dd°. pubescenem coloragfes preta, vermelha e branca e plaetBs d
ixocarpaem telas de coloracdo branca, azul e pleno s@mfws tratamentos
gue apresentaram maior porcentagem de sequestradiml DPPH (maior

atividade antioxidante).
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Tabela 7- Atividade antioxidante (DPPH) (%) de frutos de tqos espécies de
fisalis, cultivadas sob malhas fotoconversoras itiehtes coloracdes. UFLA,
Lavras, MG. 2014.

Coloracao da

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

tela
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 minlscula naal@hmailscula na coluna néo
diferem entre si pelo teste de Skott-Knott a 5% mdabilidade.

Estes resultados estéo relacionados a estresssdoaypela qualidade
da luz, onde a maior intensidade de comprimentamndea vermelha podem ter
agido negativamente na fotossintese Rnpubescensde forma semelhante a
relatada por Lima et al. (2010) em plantas Aethurium andraeanum,
degradando o aparato fotossintético das plantaande radicais livres, levando
as mesmas a intensificacdo de mecanismos capaagsnde@r este efeito.

Por outro lado, plantas dB. ixocarpa mostraram ter crescimento
superior quando cultivadas em luz preta e vermefltm, que atribui uma
situacdo desconfortavel as plantas quando submesidzaultivo sobre malhas
azul e branca, podendo também levar a producdoadeais livres. As
condicbes de maior estresse em plantaB.deubesceng P. ixocarpa,acima
descritas, puderam ser posteriormente verificanagazametros produtivos.

Também as condic8es de cultivo a pleno sol, levaram aumento na
capacidade antioxidante #e peruvianae P. ixocarpa,possivelmente pela alta
intensidade luminosa, situacdo em que estas espgésigonderam as condicdes
ambientais desfavoraveis, com elevacdo no conteledendlicos totais e

antocianinas, respectivamente.
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Os valores de atividade antioxidante Bmperuvianaforam superiores
aos encontrados por Licodiedoff et al. (2013), edas as coloracdes de malha
fotoconversora excetuando-se a azul, 0s quais c#uacidade de sequestro do
radical DPPH na faixa de 3,67 e 3,95. Outros valde atividade antioxidante
sdo citados para a espécie quando avaliados pstalonde seqiestro do radical
ABTS. Severo et al. (2010) e Lima et al. (2012amitatividade antioxidante de
1,50 e 1,45% de sequestro do radical ABTS , relspeatnte.

Em P. ixocarpaa capacidade antioxidante avaliada pelo sequdstro
radical DPPH mostra variagédo entre 16 e 90% emettifes gendtipos avaliados
(GONZALEZ-MENDOZA et al., 2011; GONZALEZ-MENDOZA il., 2010).
Independente do genétipo, todos os resultadosapaspécie, foram superiores
ao presente estudo onde o valor maximo atingidb, 84l.

De modo geral, a baixa atividade antioxidante dgmaes de fisalis,
refletiram o baixo teor de compostos fendlicospaianinas e teor de vitamina
C moderado, em relacdo a frutas como acerola e czamu. Resultado
semelhante é relatado por Vasco et al. (2008) erSegt al. (2010) que
classificaram a fruta como possuidora de baixadatile antioxidante.

Os parametros de qualidade de frutos sdo altanmr@hienciaveis por
diversos fatores, dentre os quais, espécie, valgedmanejo, condicdes
climéticas, estddio de maturacdo e condi¢cdes deazamamento. Também
estresses bidticos e abibticos podem levar a altesanos padrdes de qualidade
dos frutos. Desta forma, deve-se buscar alterrmati®anolégicas, capazes de
minimizar estes efeitos adversos sobre os fruessencontexto, a manipulacéo
do espectro luminoso pode ser uma boa alternagir@cultivo de fisalis.
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4 CONCLUSOES

Frutos dePhysalis peruvianae Physalis pubescensdo frutos mais
acidos éhysalis minimapossui maior teor de vitamina C.

Frutos de Physalis peruvianae Physalis pubescensém melhor
gualidade fisico-quimica quando cultivados em telacinco, azul ou preto com
capacidade de 50% de sombreamento.

Frutos dePhysalis minimasao superiores fisico-quimicamente quando
produzidos a pleno sol ou sob telado branco ou@ml50% de sombreamento.

Frutos de Physalis ixocarpatém melhor qualidade fisico-quimica
quando produzidos a pleno sol, telado branco, @zwkermelho todos com 50%

de sombreamento.
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Alterations in the light spectrum on the physicochmical quality of fruits of

fisalis species

ABSTRACT

With the increasing concern of the world's popolativith the consumption of
healthier foods, fruits now have a concept of dquatiased not only on its
outward appearance, but also going to be evaldatetheir physicochemical
characteristics and the presence of bioactive camgim able to bring health
benefits. The physicochemical characteristics witsr as well as the formation
of bioactive compounds are influenced by severmbfa among which the light
is a major one. In order to manipulate the lightctpum and improve fruit
quality, the use of colored shade nets have bepliedpo fruit trees in many
cultures. Growing fisalis Rhysalis sp.) in Brazil is unimpressive, but the
knowledge about the nutritional and medicinal prtps of the fruit has led to
the increase in consumption, a situation that deimastudies on cultivation
techniques that permit the production of fruits hwitigh standard quality.
Thinking about it, this study aimed to analyze #ffect of shading with shade
nets of different colors on physicochemical charastics of fruits of four
species of fisalis. The experiment was conductethatFederal University of
Lavras, Minas Gerais State, Brazil between August32and February 2014.
Experimental design was a randomized block desigmav4x5 factorial scheme
with four species of fisalisP( peruviana P. pubescensP. minimaand P.
ixocarpg and four colors of shade nets (white, blue, ned lalack) beyond the
control treatment in full sun. Each treatment cstesl of three replicates of two
plants randomly arranged under each shading. Plaete grown under the
colored shade nets from transplanting until the mletion of production. The
fruits were harvested weekly and immediately takenthe laboratory for
analysis. Acidity, pH, vitamin C, soluble solidsSS TA, total phenolics,
anthocyanins and antioxidant capacity of fruitsevevaluated. It was observed
that P. peruvianaand P. pubescentiave more acid fruits and. minimahas
vitamin C content higher than the other speciesh Bactors not influenced
coloring of the shade net. Generally fruitsFofperuvianaandP. pubescenbas
better quality when grown in white, blue or bladkade net with capacity of
50% shading; fruits olP. minimaare higher physicochemically when produced
in full sun or under white or blue with 50% shadiagd fruits ofP. ixocarpa
has better quality when produced in full sun, whitiele or red shade net, with
50% shading.

Keywords:PhysalisL.. Postharvest quality. Bioactive compounds.
Antioxidant activity
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