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Germinacao de sementes de Physalis angulata L.:

estadio de maturacao do calice e forma de armazenamento

1

Tereza Cristina de Carvalho?, Jessica Welinski de Oliveira D’ Angelo?,
Gustavo Nunes Scariot?, Luiz Alberto Saes Janior?, Francine Lorena Cuquel®

ABSTRACT

Germination of Physalis angulata L. seeds:
calyx maturation stage and form of storage

The harvest stage of Physalis angulata L. aiming human
consumption is set in literature. However, there are no criteria
for harvesting fruits for seed propagation. This study aimed to
determine the harvest stage of P. angulata L. seeds according to
the fruit calyx color, as well as evaluating their storage viability.
For that, fruits were harvested from matrix plants, considering
three maturity stages, according to the calyx color (green, yellow
and yellow-brownish). A completely randomized design was
used, in a factorial arrangement comprising two kinds of package
(paper bag and glass container) and four evaluation periods (after
harvesting and at 45, 90 and 135 days after storage - DAS), being
isolated the factor storage environment. It was concluded that
P, angulata seeds should be collected from fruits with a green
calyx and used soon after being harvested, since seed germination
sharply decreases after 45 DAS, both in the storage chamber and
in the refrigerated environment, regardless of whether glass or
paper is used.

RESUMO

O ponto de colheita de Physalis angulata L., visando
a obtencdo de frutos para consumo humano, ¢ indicado na
literatura. Entretanto, ndo sdo estabelecidos critérios de colheita
de frutos para a aquisi¢do de sementes. O trabalho objetivou
determinar o ponto de colheita de sementes de P. angulata L., de
acordo com a coloragdo do calice dos frutos, bem como avaliar
a viabilidade do seu armazenamento. Para isso, foram colhidos
frutos de plantas matrizes, em trés estadios de maturagao,
levando-se em consideragdo a coloracdo do célice (verde,
amarelo e amarelo-amarronzado). Utilizou-se delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial compreendendo
dois tipos de embalagem (saco de papel e recipiente de vidro) e
quatro épocas de avaliagdo (logo apos a colheita e aos 45, 90 e
135 dias apds o armazenamento - DAA), sendo isolado o fator
ambiente de armazenamento. Concluiu-se que sementes de
P. angulata devem ser obtidas de frutos com calice de coloragao
verde e utilizadas logo apds a colheita, uma vez que ha perda
expressiva na germinagao das mesmas, apos 45 DAA, tanto em
camara de armazenamento quanto em ambiente refrigerado,
independentemente se utilizada embalagem de vidro ou de papel.

KEY-WORDS: Physalis; harvest stage; physiologic quality.

INTRODUCAO

A Physalis sp. ¢ comumente conhecida como
camapu, fisalis, jud-de-capote ou mullaca. Perten-
cente a familia das solandceas, a maior parte da
diversidade de plantas desse género é encontrada na
América do Sul (Hunziker 2001, Souza & Lorenzi
2005), sendo que, no Brasil, ja foram catalogadas 11
espécies (D’arcy et al. 2005), distribuidas por todo
o territério nacional. E uma planta herbacea, ereta,
medindo 40-70 cm de altura (Lorenzi & Matos 2008),
podendo alcangar dois metros, se conduzida por tuto-
ramento, sendo uma planta anual e que se reproduz
por semente (Souza et al. 2010).

PALAVRAS-CHAVE: Fisalis; ponto de colheita; qualidade
fisioldgica.

Estudos sobre sementes de Physalis sp. abor-
dam varios aspectos, como propriedades farmacolo-
gicas com acao antimicrobiana e anticancer (Lopes et
al. 2006, Soares et al. 2006), morfologia de sementes,
testes de vigor e osmocondicionamento (Souza et al.
2010, Souza et al. 2011, Oro et al. 2012). No entanto,
verifica-se que sdo escassas pesquisas que indicam o
melhor ponto de colheita dos frutos, para a obtengao
de sementes, visando a constituir novas semeaduras.

Rufato et al. (2008) recomendam a colheita de
Physalis sp. para o consumo humano quando o célice
apresenta coloragdo amarela, por se constituir uma
op¢ao para obten¢ao de frutos de melhor qualidade.
Tal fato ¢ importante, pois a sua colheita no momento
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adequado pode prolongar a vida de prateleira do fruto
(Avila et al. 2006, Rodrigues et al. 2012).

Nesse sentido, Fischer & Martinez (1999)
classificaram os frutos de Physalis sp. para o consumo
humano, depois de colhidos, conforme a coloragio da
epiderme, em seis classes: verde, amarelo-alaranjado,
laranja-claro, laranja, laranja-escuro ¢ laranja averme-
lhado, sendo as trés ultimas classes as que apresenta-
ram as melhores caracteristicas fisico-quimicas para
o consumo humano. Entretanto, conforme ressaltou
Andrade (2008), a coloragdo da epiderme do fruto
ndo ¢ a referéncia do ponto de colheita, uma vez
que o calice esta totalmente fechado, impedindo a
visualizacdo da coloragdo do fruto. Outros estudos
constatam que o ponto de colheita dos frutos para
consumo humano depende da coloragdo do calice
(Chitarra & Chitarra 2005, Avila et al. 2006, Rufato
et al. 2008, Lima et al. 2009, Rodrigues et al. 2012).

Como o momento adequado para a colheita
dos frutos nem sempre coincide com o ponto de ma-
turidade fisiologica das sementes, esse estagio pode
ocorrer em frutos ainda em fase de maturagdo (Dias
2001). Desse modo, torna-se relevante um estudo da
associagdo do ponto de colheita de Physalis angulata
com a obtencdo de sementes, para constituir novas
semeaduras.

Na literatura, existem poucas informagdes
sobre a melhor forma de conservar a viabilidade das
sementes de Physalis sp. (Souza et al. 2014). Apesar
de possuir sementes ortodoxas, ou seja, tolerantes a
secagem até niveis de baixos teores de agua, o fa-
vorecimento do armazenamento por longos periodos
pode depender de outros fatores, como 0 momento
adequado da colheita e o processamento das sementes
(Souza et al. 2014).

Nesse sentido, este trabalho objetivou deter-
minar o ponto de colheita de sementes de Physalis
angulata L., de acordo com a coloragao do calice
dos frutos, e avaliar a viabilidade do armazenamento
das sementes.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratério de
Analise de Sementes do Departamento de Fitotecnia
¢ Fitossanitarismo da Universidade Federal do Para-
na, em Curitiba (PR), de mar¢o a outubro de 2012.

As sementes de Physalis angulata L. foram
obtidas de plantas matrizes cultivadas na Estacdo
Experimental do Canguiri da Universidade Federal

do Parana, em Quatro Barras (PR), sendo os frutos
colhidos em margo de 2012. A colheita dos frutos
foi realizada com base na escolha aleatoria de 50
plantas, sendo os frutos selecionados de acordo com a
coloragdo do calice, segundo a seguinte classificagao:
a) coloragdo verde; b) coloragdo amarela; ¢) coloragao
amarelo-amarronzada.

Apos a colheita, os frutos foram novamente se-
lecionados, eliminando-se aqueles que apresentavam
danos, sendo que os integros foram despolpados em
agua deionizada. As sementes removidas da polpa e
acondicionadas sobre papel filtro seco foram manti-
das em ambiente de laboratdrio, sob temperatura de
20+ 1°C, durante cinco dias, para eliminar o excesso
de agua.

A avaliacdo da qualidade inicial dos lotes
(Tabela 1) foi realizada por meio da determinagéo do
teor de agua e do teste de germinagdo (Brasil 2009).

As avaliag¢Ges realizadas nas sementes, apos
a colheita e depois de 45, 90 e 135 dias de armaze-
namento, foram as seguintes: a) determinagdo do
teor de agua: método de estufa a 103 + 2°C, por 24
horas (Brasil 2009), utilizando-se duas repeti¢cdes de
aproximadamente 0,5 g de sementes. Os resultados
foram expressos em percentagem média, em base
umida; b) teste de germinagdo: foram utilizadas
quatro subamostras de 50 sementes (totalizando 200
sementes para cada tratamento), distribuidas sobre
areia de granulometria fina previamente esterilizada
¢ umedecida com quantidade de agua equivalente a
60% da capacidade de campo ¢ mantidas em caixas
de plastico (11 cm x 11 ¢cm x 3 cm), no interior de
estufa incubadora do tipo B.O.D., em fotoperiodo
de oito horas de luz a 30°C e 16 horas no escuro a
20°C (Brasil 2009). Os resultados foram expressos
em percentagem média de plantulas normais para
cada tratamento.

Paralelamente, as sementes foram armazena-
das, visando a obter informagodes quanto as condigdes

Tabela 1. Teor de agua e germinacdo de sementes de Physalis
angulata L. coletadas de frutos em distintos estagios
de maturagdo (Curitiba, PR, 2012).

Estgio de maturagio Teor de dgua - Germinagdo
0
Calice verde 9,6 89,0
Calice amarelo 7.9 23,0
Calice amarelo-amarronzado 7,9 40,0
CV (%) - 10,6
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mais adequadas para a conservagao da viabilidade do
material. Para o estudo, as sementes foram acondi-
cionadas em dois tipos de embalagem: saco de papel
do tipo Kraft® (embalagem porosa) e recipiente de
vidro (embalagem hermética). Foram testadas duas
condi¢Oes de ambiente: cdmara de armazenamento
com controle de temperatura ¢ umidade relativa do
ar (14°C e 60% de umidade relativa do ar) e refri-
gerado (7 £ 2°C e 45% de umidade relativa do ar).
As avaliagoes foram realizadas em quatro periodos:
logo apds a colheita, aos 45, 90 e 135 dias apds o
armazenamento.

Os dados obtidos em cada teste, exceto para a
determinagdo do teor de agua, foram analisados de
acordo com delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repeticdes, em esquema fatorial 2x4,
compreendendo dois tipos de embalagem (hermética
e porosa) e quatro épocas de avaliagdo (apos a colhei-
ta e aos 45, 90 e 135 dias de armazenamento), sendo
isolado o fator ambiente de armazenamento para cada
analise fatorial. Os dados obtidos foram submetidos
a analise de variancia e as médias comparadas pelo
teste de Scott-Knott (p <0,01). Utilizou-se o progra-
ma estatistico Assistat (Silva 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos dados do teor de agua inicial das semen-
tes (Tabela 1), verificou-se que aquelas obtidas de
frutos com coloragdo do calice verde apresentaram
o maior teor de agua (9,6%), em comparacio as
sementes coletadas de frutos com calice amarelo e
amarelo-amarronzado (7,9%).

Sementes provenientes de frutos carnosos,
normalmente, passam lentamente pela fase de de-
sidratacdo, atingindo teores de agua em torno de
40,0%, ap6s a maturidade fisiologica (Carvalho
& Nakagawa 2000, Dias 2001). Para P. angulata
(Tabela 1), sementes originadas de frutos com colo-
racdo do calice verde apresentaram o maior teor de
agua, quando comparadas com as provenientes de
frutos com calice amarelo e amarelo-amarronzado.
Vale ressaltar que as sementes provenientes de ambos
os frutos passaram pelo mesmo processo de desidra-
tagdo, depois de extraidas. Essa resposta indica que
sementes contidas nos frutos com calice verde, logo
depois de colhidas, apresentam maior teor de agua
dentro dos frutos, em relagdo aos demais pontos de
maturacdo (calice amarelo e amarelo-amarronzado).
Consequentemente, o maior periodo de permanéncia

dos frutos em campo acarreta em dessecacao natural
das sementes.

No caso de P. angulata, assim como ocorre
para hortaligas de frutos carnosos, a maturidade fisio-
logica das sementes comumente ocorre com o inicio
da mudanga de coloracdo dos frutos, ou seja, frutos
verdes apresentam alteragdes na coloragdo, passando
a adquirir tons avermelhados (Chitarra & Chitarra
2005). Como ressaltado por Dias (2001), nem sempre
ha necessidade de esperar pela maturagao completa
dos frutos para retirar as sementes, pois a maturidade
fisiologica das sementes pode ocorrer em frutos ainda
em fase de maturag@o, ou seja, com coloragdo verde.

A germinagao das sementes de P. angulata
obtidas de frutos colhidos com distintas colorag¢oes de
calice encontra-se na Tabela 1. Pelos dados do teste
de germinacgdo, foi possivel classificar as sementes
colhidas com calice verde como de alta viabilidade
(89% de germinagdo) ¢ as colhidas com calice ama-
relo-amarronzado como de viabilidade intermediaria
(40% de germinacdo), ficando as sementes colhidas
de frutos com calice amarelo em posi¢@o inferior
(23% de germinagao).

Pelas normas para produgdo, comercializagao
e utilizagao de sementes (Brasil 2013), existem indi-
ces de germinag@o estabelecidos para cada espécie
que devem ser respeitados, para haver comerciali-
zagdo de lotes de sementes. Embora ainda ndo se
tenha um padrao para comercializagdo de sementes
de P. angulata L., os valores obtidos de germinagao
para sementes contidas em frutos com calice amarelo
¢ amarelo-amarronzado (Tabela 1) sdo muito baixos
para indica-los como pontos de maturidade para a
colheita de frutos, visando a obtengdo de sementes
para novas semeaduras.

Assim, verificou-se que sementes advindas de
frutos com coloragdo do calice verde apresentaram a
maxima germinagdo (Tabela 1). Esse fato coincidiu
com o maximo teor de dgua das sementes (9,6%), ao
compara-las com as sementes advindas de frutos de
calice amarelo e amarelo-amarronzado (ambos com
7,9% de agua). Esse resultado pode estar associado ao
maior periodo de permanéncia dos frutos em campo,
ocasionando diminui¢do na viabilidade das sementes,
uma vez que as mesmas ja atingiram o ponto maximo
de acimulo de matéria seca e estavam na fase de
desidratacao natural.

Conforme destacado por Dias (2001), o de-
senvolvimento das sementes pode ser acompanhado
por varios fatores, segundo caracteristicas fisicas e
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fisioldgicas, como o teor de agua e a germinacao.
Desse modo, constatou-se que a associagdo do
teor de agua das sementes de P. angulata (9,6% de
agua) com a obtengdo da melhor germinagao (89%)
favoreceu a colheita dos frutos com coloragdo do
calice verde.

Levando-se em considera¢do que o ponto de
maturacdo com calice de coloragdo verde resultou
na melhor resposta para obteng@o de sementes com
amaxima germinagdo (Tabela 1), dados apresentados
para o armazenamento das sementes (Tabela 2), ger-
minagdo em distintos ambientes e diferentes embala-
gens (Tabela 3) foram gerados para sementes obtidas
apenas de frutos com calice de coloragdo verde.

Ao analisar os resultados apresentados na
Tabela 2, verificou-se que os dados do teor de dgua
para as sementes obtidas de frutos com calice de
coloragdo verde apresentaram resultados distintos,
conforme o ambiente ¢ a embalagem adotados.
Assim, as sementes armazenadas em embalagem
hermética (vidro) foram aquelas que obtiveram os
menores teores de agua, em relacdo aquelas armaze-
nadas em embalagem porosa (papel). Isso se da em
fungao de a embalagem hermética ndo permitir trocas
de vapor de agua da semente com o ambiente exter-
no, diferentemente do que ocorre com as sementes

armazenadas em embalagens porosas (papel), uma
vez que sdo higroscopicas.

Vale ressaltar que o teor de agua das sementes
embaladas em recipientes a prova de umidade deve
ser reduzido para 4,0-8,0%, pois, do contrario, a dete-
rioragdo das sementes sera mais acelerada, em relacdo
as sementes condicionadas em embalagens porosas
sob condi¢des ambientais (Carvalho & Nakagawa
2000, Nascimento 2009).

Quanto ao teor de agua das sementes nos
distintos ambientes de armazenamento (Tabela 2),
observou-se que as sementes armazenadas em am-
biente controlado (14°C e 60% de umidade relativa do
ar) apresentaram os maiores valores de teor de agua,
independentemente da embalagem utilizada. Quanto
ao armazenamento em refrigerador (7 + 2°C e 45%
de umidade relativa do ar), com a menor temperatura,
essa condi¢do pode ter permitido que as sementes
atingissem os menores teores de dgua durante todo
o periodo de acondicionamento.

Temperaturas mais baixas, durante o periodo
de armazenamento, permitem a desaceleragao da taxa
respiratoria da semente, o que pode resultar em menor
deterioragdo da mesma, se o processo for conduzido
de maneira adequada para cada espécie armazenada.
No entanto, verificou-se que, para a germinagado de

Tabela 2. Teor de agua de sementes de Physalis angulata L., em fungao do tempo, recipiente e ambiente de armazenamento (Curitiba,

PR, 2012).
Teor de 4gua das sementes
Embalagem Ambiente controlado Ambiente refrigerado
45 dias 90 dias 135 dias 45 dias 90 dias 135 dias
%
Vidro 6,9 7.8 7,5 6,3 7,7 6,4
Papel 7,7 9,1 10,2 6,8 8,9 7,7

Tabela 3. Germinag@o de sementes de Physalis angulata L., em fun¢do do tempo, recipiente ¢ ambiente de armazenamento da

semente (Curitiba, PR, 2012).

Avaliagdo da germinagdo

Tratamento

Ap0s colheita (a.c.) 45 dias a.c. 90 dias a.c. 135 dias a.c.
Ambiente % Germinagao
Controlado 89 aA 54 aB 34 aC 24 aD
Refrigerado 89 aA 40 bB 41 aB 23 aC
CV (%) 12,4
Embalagem % Germinacao
Vidro 89 aA 43 aB 36 aC 24 aD
Papel 89 aA 51 aB 39 aC 23 aD
CV (%) 12,4

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula, na linha, e minuscula, na coluna, nao diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott (p < 0,01).
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sementes de P. angulata colhidas de frutos com calice
verde (Tabela 3), as sementes devem ser usadas logo
apos colhidas, pois ha perda expressiva da viabilidade
ao longo do armazenamento, independentemente do
ambiente em que esteja armazenada.

Souza et al. (2014) relataram que a diminuigdo
da viabilidade de sementes ortodoxas, durante o
periodo de armazenamento, é representada por uma
curva sigmoide negativa, sendo possivel observar
outro comportamento das sementes, quando sdo
expostas a combinagoes inadequadas de temperatura
e umidade relativa. Vale ressaltar que os efeitos de
temperatura ¢ umidade relativa de armazenamento
nas variagdes nas respostas de sementes podem ser
atribuidos a diferencas na sua composi¢ao estrutural
¢ bioquimica (Rao et al. 2006), associadas ao teor
de agua inicial das sementes, no periodo de arma-
zenamento.

Ao analisar a influéncia da embalagem sobre a
germinagdo das sementes de P. angulata (Tabela 3),
verificou-se que nao houve diferencas entre o uso de
embalagem de vidro ou de papel, para a conservacao
da qualidade fisiologica das sementes. Sabe-se que
o tipo de embalagem utilizada no acondicionamento
das sementes, durante o armazenamento, esta dire-
tamente associado a manutengdo da viabilidade das
sementes (Kuhn et al. 2012).

Embora diferengas ndo tenham sido obser-
vadas no uso das embalagens hermética (vidro) ou
porosa (papel), no acondicionamento de sementes de
P. angulata (Tabela 3), esse fator tem influenciado
outras solanaceas. Em trabalho conduzido por Oli-
veira et al. (2003), foi verificado que sementes de
pimentdo revestidas (apresentam camada fina de um
polimero a superficie da semente) deterioraram-se
mais rapidamente do que as ndo revestidas, quando
armazenadas em embalagem permeavel. Entretanto,
Kuhn et al. (2012) indicaram, para sementes de to-
mate, embalagens herméticas, por serem adequadas
a manutenc¢do da viabilidade das sementes.

Constatou-se que as sementes de P. angulata
perderam quase 50% da sua viabilidade apos 45 dias
de armazenamento (Tabela 3). Por serem ortodoxas,
as sementes de P. angulata toleram a perda de agua
até niveis seguros para o seu armazenamento. Assim,
entende-se que a conservagdo dessas sementes por
periodo superior a 45 dias poderia ser diferente, se o
seu teor de agua fosse ainda mais reduzido.

Carvalho & Nakagawa (2000) recomendam
que sementes embaladas em recipientes herméticos

devem apresentar variagdo no teor de agua entre 4,0%
e 8,0%. O armazenamento de sementes ortodoxas
com reduzido teor de dgua possibilita a manutengao
da viabilidade dos materiais biologicos por mais
tempo, uma vez que a taxa respiratoria sera reduzida
(Nascimento 2009).

Pelos resultados obtidos na pesquisa, obser-
vou-se que sementes advindas de frutos com calice
amarelo ou amarelo-amarronzado foram aquelas com
a menor viabilidade, em comparagido as advindas
de frutos de coloracdo do calice verde. Portanto,
o momento indicado pela literatura para a colheita
de frutos ndo coincidiu com o ponto de maturidade
fisiologica das sementes, uma vez que, 8 medida em
que os frutos se aproximavam do ponto de colheita
“comercial” (realizado pelos produtores, quando
o fruto apresenta alto teor de acticar), as sementes
apresentavam uma queda na germinagao.

Constatou-se, também, que o armazenamento
das sementes, tanto em embalagem porosa quanto
hermética, ndo foi adequado para a manutengdo da
viabilidade das sementes, em ambos os ambientes
de armazenamento testados. Dessa forma, mais es-
tudos que possibilitem analisar distintas formas de
armazenamento sdo relevantes, visando a prolongar
o periodo compreendido entre a colheita e a semea-
dura seguinte.

CONCLUSOES

1. As sementes de Physalis angulata L. devem ser
obtidas de frutos com calice de coloragdo verde e
utilizadas logo apos a colheita.

2. O armazenamento de sementes de Physalis
angulata L. ndo ¢ recomendado em condigdes de
ambiente com 14°C e 60% UR (camara de arma-
zenamento) e 7 + 2°C e 45% UR (refrigerado).

3. Nao houve influéncia das embalagens de vidro
ou de papel na viabilidade das sementes de
P angulata L., durante 135 dias de armazena-
mento.
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