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RESUMO

TEMPO DE ARMAZENAMENTO, TEMPERATURA E FOTOPERIODO
NO POTENCIAL FISIOLOGICODE SEMENTES DE FISALIS

Autor: Vagner Ribeiro Gaier
Orientadora: Profa. Dra. Jana Koefender
Coorientador: Prof. Dr. Rafael Pivotto Bortolotto

O objetivo do trabalho foi verificar a qualidade fisiologica de sementes da Physalis peruviana
submetidas a diferentes periodos de armazenamento, tendo em vista que a cultura vem se
destacando e ganhando espago no mercado Brasileiro, onde a mesma serve como uma
alternativa de diversificacdo para pequenos produtores. A pesquisa foi realizada no laboratorio
de sementes do Polo de Inovacao Tecnologica do Alto Jacui pertencente a Universidade de Cruz
Alta. Foram realizados dois experimentos onde o primeiro avaliou a germinagdo de sementes
de Physalisperuviana em diferentes temperaturas e luminosidade o segundo avaliou o potencial
em diferentes periodos de armazenamento. Os periodos de armazenamento utilizados foram
de zero, 30, 60, 120, 180 e 240 dias e foram analisadas a germinagdo, primeira contagem de
germinacao, teste Frio sem terra, teste de envelhecimento acelerado, sendo o delineamento
experimental o de blocos casualizados. O teste de germinagdao em diferentes temperaturas
mostrou que, para uma melhor eficiéncia encontra-se em uma faixa de 20 °C. O teste de
envelhecimento acelerado ocasionou uma reta negativa onde as sementes analisadas tiveram
uma redugao consideravel na germinacao e o teste de frio formou uma reta negativa quanto aos
periodos analisados. As sementes de Physalis peruviana tiveram sua qualidade fisiologica
afetada no decorrer dos periodos analisados, o fator tempo ocasionou uma redugao significativa
na viabilidade das sementes.

Palavras-chave: Physalis peruviana. Periodo de armazenamento. Germinagao.



ABSTRACT

STORAGE TIME, TEMPERATURE AND PHOTOPERIOD IN THE
PHYSIOLOGICAL POTENTIAL OF FISAL SEEDS

Author: Vagner Ribeiro Gaier
Advisor: Profa. Dra. Jana Koefender
Coadvisor: Prof. Dr. Rafael Pivotto Bortolotto

The objective of this work was to verify the physiological quality of the soybean and soybean
seeds in a Brazilian market, where it serves as an alternative of diversity for small producers.
The research was carried out in the seed laboratory of the Technological Innovation Center of
Alto Jacui, belonging to the University of Cruz Alta. Experiments were performed with the first
evaluated the germination of seeds at different temperatures and luminosity in relation to the
potential in different storage phases. The 30 days of duration were zero, 30, 60, 120, 180 and
240 days and were analyzed by germination, first germination count, soil test, accelerated aging
test, and a randomized complete block design. The germination test in the different calories has,
for a better quality it is in a range of 20 oC. The accelerated year test caused a negative
regression when the analyzed samples had a reduction in the germination and the test of a
physical form of an anomaly solution over time. The seeds of Physalis peruviana were their
physiological quality affected during the dead years, the duration time was a significant
reduction in the viability of the seeds.

Keywords: Physalis peruviana. Storage period. Germination.
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1 INTRODUCAO

A semeadura de pequenas frutas atualmente ¢ uma alternativa para diversificacdo das
pequenas propriedades rurais. A Physalis peruviana ¢ uma espécie que estd sendo inserida nos
cultivos, pelo seu elevado valor nutracéutico e alto valor agregado (VELASQUEZ et al., 2007),
além de ser matéria-prima de geléias, sucos, doces em pastas ou cristalizados, tortas, entre
outros.

As sementes, enquanto estruturas de dispersao, representam o ponto de interse¢ao entre
duas geracgdes. Por isso, apresentam caracteristicas fisiologicas proprias, germinando apenas
em condigOes favoraveis. Através do estudo da morfologia de sementes e plantulas ¢ possivel
analisar o ciclo vegetativo da espécie e também obter informacdes sobre germinagao,
armazenamento, viabilidade, dentre outros fatores de grande importancia para gerar plantas de
qualidade (REGO et al., 2007).

A germinacao de sementes ¢ uma das fases criticas para o estabelecimento das plantas
a campo, onde as condi¢des climaticas ndo podem ser controladas. Estas condigdes podem
comprometer o desenvolvimento da lavoura e afetar diretamente no potencial produtivo da
cultura. Sendo assim, o uso de sementes de elevado potencial fisiolégico ¢ um dos primeiros
passos quando se deseja obter uma 6tima populacao de plantas no campo, aliado a rapida e
uniforme emergéncia das plantulas. Dessa forma, a avaliacdo do potencial fisiologico das
sementes ¢ componente fundamental para o controle de qualidade das mesmas e formacgao de
mudas, pois constitui referéncia para adocdo de praticas de manejo destinadas a garantia de
sobrevivéncia das espécies. Assim, faz-se necessario o aprimoramento de testes destinados a
avaliag@o do vigor de sementes, principalmente, no que diz respeito a obten¢do de informagdes
consistentes e, de preferéncia, em periodo de tempo relativamente curto (TORRES, 2002). O
vigor das sementes € o conjunto de caracteristicas que determinam a atividade e o desempenho
de lotes de sementes, com porcentagem de germinacdo comercialmente aceitavel, em diferentes
condicdes ambientais favoraveis e desfavoraveis (ISTA, 2006).

Para Gaspar (2002) a semente ¢ um insumo fundamental na produgdo agricola,
executando importante papel para o aumento quantitativo e qualitativo de produtividade; desta
forma, a utilizacdo de sementes de alta qualidade ¢ um fator preponderante para o sucesso de
qualquer cultura, sendo que a méa conservagdo das sementes altera seu potencial e sua

expectativa de producdo. O armazenamento das sementes ¢ uma etapa fundamental para
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garantir a qualidade fisiologica da mesma, onde a semente deve ser armazenada em condigdes
excepcionais para garantir a menor deterioracdo possivel ao decorrer do periodo em que esteja
armazenada, pois a ma qualidade do armazenamento afeta diretamente a qualidade da semente.

Forti (2010) destaca que o ambiente ndo controlado € o que proporciona maiores danos
de deterioracdo nas sementes.

A qualidade da semente ndo ¢ melhorada pelo armazenamento, mas pode ser mantida
com o minimo de deterioragdo possivel, através de armazenamento adequado. As condigdes
fundamentais para o armazenamento de sementes sdo a umidade relativa do ar e a temperatura
do ambiente de armazenamento Vieira (2001).

A temperatura pode atuar como um fator crucial no armazenamento. De acordo com
Carvalho (2014), temperaturas mais baixas durante o periodo de armazenamento permitem a
desaceleracdo da taxa respiratoria da semente, 0 que pode resultar em menor deterioracdo da
mesma, se 0 processo for conduzido de maneira adequada para cada espécie armazenada.

A resposta da semente a luminosidade é variavel dependendo se ela é fotoblastica
positiva, negativa ou neutra, e 0 conhecimento das condi¢bes 6timas para germinagdo das
sementes sdo de fundamental importancia tendo em vista que a germinacdo esta diretamente
ligada as caracteristicas fisiologicas da semente. Do Nascimento, Rennd e Pasin (2016),
afirmam que a germinacao de sementes de chia (Salvia hispanica L.) ocorre tanto na presenga
quanto na auséncia de luz, ndo interferindo no seu crescimento.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo verificar a qualidade fisiologica
de sementes de Physalis peruviana em diferentes periodos de armazenamento e avaliar a

germinacao submetida a diferentes temperaturas na presenga e auséncia de luz.



2 REVISAO DE LITERATURA

A fruticultura tem grande importancia na geragdo de emprego e renda e contribui para o
crescimento socioecondmico do territdrio nacional. O Brasil é o terceiro maior produtor
mundial de frutas, com produgao de 42,6 milhdes de toneladas ao ano, mas participa com apenas
2% do comércio global do setor, o que demonstra o forte consumo interno (CARVALHO, 2017).
No pais, existe a produgdo de diferentes espécies frutiferas, principalmente de frutas tropicais,
como a banana e a laranja, j& entre as temperadas, destaca-se a ma¢a. Além dessas, as pequenas
frutas estdo ganhando mais espago entre os fruticultores (LIMA et al, 2009). Segundo
Fachinello et al. (2011), as pequenas frutas ainda sdo pouco expressivas, mas verificam-se
avangos.

Dentre as frutiferas que estdo em ascensdo, esta a Physalis spp., de grande potencial
economico, classificada como fruta fina, sendo comparada a outras pequenas frutas como o
mirtilo, framboesa, morango, amora-preta e pitaya. Algumas espécies do género Physalis vém
ganhando destaque, dentre elas estdo a, P. peruviana, a P. pubescensea e a P. angulata, por
possuirem facil cultivo, sabor caracteristico e propriedades benéficas a satde. A P. peruviana
encontra espago no mercado nacional por ser uma fruta de sabor exdtico
caracteristico e por possuir propriedades nutracéuticas e farmacologicas (LIMA et
al., 2009). O crescimento do cultivo de frutiferas ndo tradicionais em relagao a produgao e
area plantada, vem demonstrando que no Brasil, o produtor est4d descobrindo e ingressando em
novos e importantes mercados, como o de pequenas frutas exoticas (LIMA et al., 2009).

Segundo de Oliveira (2015), embora nativa da América do Sul, a Physalis ¢ pouco
conhecida na regido Sul do pais, uma vez que seu cultivo comercial estd restrito apenas aos
municipios gatchos de Aurea e Carazinho, onde a fruta é produzida em pequena escala.
Mundialmente, a Coldémbia € o maior produtor com 11.500 toneladas de frutos por ano, contudo
apenas 50% dessa produ¢do sdo destinadas a exportacdo, o restante ¢ utilizado para outras
finalidades, como produtos desidratados, pois o fruto ndo atinge o tamanho padrdo para
exportagdo (CASTRO et al.,, 2008). De acordo com Muniz (2011), a Physalis pode ser uma
alternativa de cultivo para pequenos produtores, pois € uma nova opg¢ao de diversificagdo com
boas perspectivas para o mercado nacional e internacional. Além disso, o seu cultivo pode
propiciar uma fonte de renda nas propriedades gerando trabalho, e agregar um alto valor por

area, inclusive consorciada com outros cultivos agricolas (VELASQUEZ et al., 2007).
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2.1 Caracteristicas botanicas da Physalis peruviana

A Physalis ¢ uma planta da familia das solanaceas e possui caracteristicas de cultivo
bem simples quando comparadas a outras plantas de mesma familia. A planta é considerada
arbustiva e rustica e pode alcangar dois metros de altura. As folhas sdo aveludadas e triangulares
e o talo principal € herbaceo e piloso. A fruta constitui-se de uma baga carnosa, em forma globos
a com didmetro que oscila entre 1,25 ¢ 2,50 cm e peso entre 4 e 10 gramas. A mesma desen-
volve-se dentro de um calice crescente formado por cinco sépalas em formato baldo (CHAVES;
SCHUCH; ERIG, 2005). Esse caélice, pequeno, redondo e de coloracédo alaranjada, confere pro-
tecdo ao fruto contra a acdo de insetos, passaros, organismos patogénicos e condi¢des climaticas
adversas e extremas (FREITAS; OSUNA, 2006). A P. peruviana, apresenta ciclo reprodutivo
relativamente curto, sendo a maior quantidade de frutos produzidos por volta dos 90 dias apés
a semeadura. Cada planta produz em média de 2 a 3 kg de frutos por safra (LIMA, 2009).

2.2 Aspectos gerais da cultura do fisalis

Segundo Fischer (2000), a fisalis desenvolve-se em uma ampla gama de condi¢des
ecoldgicas e esta classificada como uma espécie muito tolerante as condigdes ambientais devido
a sua adaptabilidade e rusticidade ao meio em que esté inserida, incluindo o mediterraneo, e
diversos tipos de solos. Sendo considerada como uma erva daninha a fisdlis ¢ uma planta nativa,
com distribuicdo quase em todo o territério do Brasil, principalmente nas regides Norte e
Nordeste, onde ocorre naturalmente e ¢ extremamente adaptada (ALAMINO, 2011).

Gonzélez et al. (2008), salientam que a fisalis cresce como planta silvestre nas zonas
tropicais da América, possuindo como centro de origem os paises Andinos, principalmente a
Colombia, Peru e Equador. Essa frutifera tem instigado alguns equivocos na literatura, devido
a diversidade de nomes comuns existentes, sendo as vezes confundida com outras espécies. Na
Colombia, ¢ conhecida como uchuva e no Japao como hosuki, enquanto no Brasil ¢ conhecida
principalmente como camapum e joa-de-capote.

E considerada uma excelente alternativa de producio para pequenas propriedades, pelo
seu elevado valor agregada (VELASQUEZ et al., 2007). Muniz (2015) salienta que as diversas
espécies de fisalis sdo utilizadas para diferentes finalidades, sendo que na alimentagdo humana
a mais usada ¢ a P. peruviana,e na produgao de substancias de uso farmacéutico ¢ a P. angulata.
Soares (2011), diz que no Rio Grande do Sul ocorrem quatro espécies, P. angulata L., P.

pubescens L. e Physalis viscosa L. além de P. peruviana L. No entanto de Oliveira (2015)
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menciona que, embora nativa da América do Sul, o género ¢ pouco conhecido no Rio
Grande do Sul.

Para Zugno (2010) a P peruviana parece uma fruta exodtica, mas ndo ¢, ela ¢ uma
brasileira pura, nativa de uma enorme area que vai desde a regido sudeste até a Amazodnia,
passando pelo Nordeste. O cultivo € considerado bastante simples, e a maior parte do manejo
(tutoramento, adubacao, herbicidas e irrigagdo) ainda ¢ realizada de acordo com a cultura do
tomateiro,que também ¢ uma solanacea da mesma familia do fisalis (CHAVES, 2006). Os
estudos ja realizados com a fisalis abordam varios aspectos, como propriedades farmacoldgicas
com agdo antimicrobiana e anticancer (LOPES et al., 2006; SOARES; VIGNOLI-SILVA;
MENTZ, 2006), morfologia de sementes, testes de vigor e osmo condicionamento (SOUZA C.
et al.,, 2010; SOUZA C. et al., 2010; ORO et al., 2012). No entanto, pode-se observar que a

fisalis possui diversas caracteristicas de uso que podem ser aproveitadas comercialmente.

2.3 Producio e qualidade de sementes

A semente ¢ um insumo fundamental na producao agricola, executando importante
papel para o aumento quantitativo e qualitativo de produtividade; desta forma, a utilizagdo de
sementes de alta qualidade ¢ um fator preponderante para o sucesso de qualquer cultura
(GASPAR, 2002).

A semente ¢ a parte do fruto que contém o embrido no estado de vida latente e que
provém do desenvolvimento do 6évulo (vegetal) apos a fecundagdo. A qualidade da mesma ¢
essencial para obtencdo de plantas vigorosas, emergéncia rapida com bom stand e uniforme
(SEDIYAMA et al., 2012).

No entanto, Dhingra (1985) salienta que € necessario que as sementescolhidas sejam
sadias para um melhor desenvolvimento das plantas até a fase adulta, ja que elas sdo vulnerdveis
a invasdo de microrganismos, principalmente os fungos. De acordo com Favaris (2016) a
analise do potencial fisiologico de sementes € essencial para o conhecimento do desempenho
do lote de sementes na fase de propagacao.

Os métodos de propagacdo podem ser por sementes ou por estacas, Kinupp (2014) diz
que uma outra espécie do género, conhecida por P. angulata pode se propaga por sementes,
estaquia e cultura de meristema no cultivo in vitro. No entanto encontramos poucos estudos na
literatura utilizando P. peruviana em testes de vigor. Entretanto, segundo Carvalho et al. (2014),
ndo sdo estabelecidos critérios de colheita de frutas para a producdo de sementes de fisalis. No
caso da utilizacdo do fruto de fisalis, para mercados proximos, faz-se a colheita das frutas,

quando o calice apresentar coloragdo amarelo amarronzado e cor laranja amarelado
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internamente, devido as frutas serem mais maduras. Para mercados mais distantes, realiza-se a
colheita quando as frutas encontrarem-se nos estadios 3 ou 4, ou seja, estagios menos avangados

de maturagdo (MUNIZ, 2009).

2.3.1 Qualidade das sementes

O vigor das sementes ¢ o conjunto de caracteristicas que determinam a atividade ¢ a
performance de lotes de sementes, com porcentagem de germinacao comercialmente aceitavel,
em diferentes condicdes ambientais favoraveis e desfavoraveis (ISTA, 2006).

Uma semente ¢ de qualidade quando obtém os componentes que somados entre si
promovem eficacia total dos parametros fisiologicos, genéticos, sanitarios e qualidade fisica.
No entanto separadamente cada parametro possui suas particularidades, assim quanto a
qualidade fisiologica as sementes devem ter alta germinagao dentro dos padrdes minimos legais
e sementes que resultem em boa emergéncia de plantulas em campo. Ja a qualidade genética
garante sementes puras e de alta qualidade e credibilidade. As sementes devem ser isentas de
patogenos como fungos, virus, nematdides e bactérias para garantir a qualidade sanitéria.

O teste de frio, que tem como principio basico a exposicdo das sementes a baixa
temperatura, alta umidade e agentes patogénicos (quando se utiliza terra procedente de areas de
cultivo da espécie), pode funcionar como instrumento de grande valor para a selecao prévia de
lotes de sementes, quanto ao seu desempenho, em uma ampla faixa de condi¢cdes ambientais.
Esse ¢ considerado um teste de resisténcia, pois o lote de sementes que melhor resistir as
condicdes adversas ¢ considerado o de maior potencial fisiolégico. De forma geral, se os
resultados do teste de frio se aproximarem dos obtidos no teste padrao de germinagao, ha grande
possibilidade desse lote apresentar capacidade para germinar sob ampla variacao das condi¢des
de umidade e temperatura do solo (CICERO; VIEIRA, 1994).

O teste de envelhecimento acelerado integra muitas das importantes caracteristicas
desejadas em um teste de vigor, ¢ rapido, econdmico, simples e ttil para todas as espécies
(COPELAND; MCDONALD, 2001). Inicialmente proposto como um método para avaliar o
potencial de armazenamento de sementes, este teste ¢ realizado em condi¢des de alta
temperatura e umidade relativa do ar (cerca de 100%) por periodos curtos (3 a 4 dias), seguido
por um teste de germinagdo (COPELAND; MCDONALD, 2001).

A qualidade fisica requer que a semente pura esteja livre de material inerte como
contaminantes fragmentos de plantas insetos, torrdes e outras impurezas, estes fatores juntos

formam uma base para que o produtor obtenha sucesso com seu cultivo EMBRAPA (2015).
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Para Cardoso et al. (2012), o processo de deterioragdo ¢ inevitavel mas pode ser
retardado dependendo das condi¢des de armazenamento e das caracteristicas da semente.

O potencial genético de uma cultivar é expresso, na lavoura, através do 6timo
desenvolvimento das sementes. As exigéncias produtivas da agricultura moderna requerem a
multiplicagdo e disseminag¢ao rapida e eficaz das cultivares modernas, aliadas a manutengdo das
caracteristicas superiores das mesmas. A multiplicacdo das sementes se da através de pequenas
quantidades que geram volumes em escala comercial, onde perdas do potencial genético podem
ocorrer neste processo, principalmente quando o produtor destina parte de sua safra para
producdo de sementes para o ano seguinte, no qual a parte que seria utilizada para semente
deveria ter um tratamento diferenciado, pois resultard em plantas que no ano seguinte darao
continuidade ao processo de produgdao (EMBRAPA, 2017).

Para ter uma producdo de sementes de qualidade torna-se indispensavel o teste
laboratorial, pois o desenvolvimento das estruturas essenciais do embrido demonstra a aptidao
para produzir uma planta de qualidade e de facil adaptagdo as condi¢cdes a campo. Souza M. et
al. (2014) relataram que a diminui¢@o da viabilidade de sementes ortodoxas, durante o periodo
de armazenamento, ¢ representada por uma curva sigmoide negativa, sendo possivel observar
outro comportamento das sementes, quando sdo expostas a combinagdes inadequadas de
temperatura e umidade relativa.

SILVA G. et al. (2004) salientam que o beneficiamento das sementes constitui parte
essencial dentre as diversas etapas de produgdo de sementes, quando as sementes precisam ser

manuseadas adequadamente para aprimorar a qualidade.

2.3.2 Armazenamento de sementes

As condigdes de armazenamento sao imprescindiveis para a preservacao da qualidade
fisiologica das sementes, e, embora a sua qualidade ndo possa ser melhorada, as boas praticas
durante este periodo contribuirdo para manté-las viaveis por um maior periodo, atrasando o
processo de deterioragdo, a manutencao da viabilidade das sementes de frutos carnosos através
do armazenamento vem sendo uma das linhas de pesquisa mais importantes para as sementes
de grande numero de espécies (NETO, 2014).

A qualidade da semente ndo ¢ melhorada pelo armazenamento, mas pode ser mantida
com o minimo de deteriora¢do possivel, através de armazenamento adequado. As condigdes
fundamentais para o armazenamento de sementes sdo a umidade relativa do ar e a temperatura

do ambiente de armazenamento Vieira (2001).
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Na literatura, existem poucas informacdes sobre a melhor forma de conservar a
viabilidade das sementes de Physalis sp. (SOUZA M. et al., 2014).

Em pesquisa realizada por Carvalho (2014), utilizando embalagens de vidro e papel na
viabilidade das sementes de P. angulata, durante o periodo de 135 dias de armazenamento, o
mesmo salienta que nao houve diferenga entre as embalagens utilizadas, no entanto ressalta que
as sementes de P. angulata devem ser obtidas de frutos com calice de coloracdo verde e
utilizadas logo apo6s a colheita.

O armazenamento constitui-se em uma etapa vital na producdo de sementes de alta
qualidade. A semente precisa ser adequadamente armazenada, de outra forma, os esforgos para
o desenvolvimento do material e as técnicas culturais para a produgdo podem ser perdidos
(GRISI; SANTOS, 2007).

Para Davide et al. (2003) o conhecimento do comportamento das sementes no
armazenamento permite a utilizagdo de condi¢des adequadas como umidade, temperatura e
fotoperiodo, para a conservagdo da viabilidade ap6s a colheita e a elaboragdo de programas para
a conservacao de bancos de germoplasma a longo prazo.

SILVA S. et al. (2005) salientam que o armazenamento em diferentes tipos de
embalagem pode contribuir para o aumento da perda da germinagao e do vigor das sementes,
no qual em pequenas propriedades rurais, as sementes sao habitualmente armazenadas em sacos
de algodao acondicionados em local seco, arejado e de temperatura amena. Neste caso 0s
autores comentam sobre sementes de grandes culturas, mas provem em propriedades rurais do
interior este tipo de armazenamento em sementes miudas o que causa danos e perdas
irreversiveis da qualidade das sementes armazenadas.

O processo de secar as sementes em estufas de circulagao forcada de ar, a temperatura
de 32 °C no inicio e a 42 °C no final da secagem, até atingirem a umidade de 6%, ¢ adequada
para acondicionamento em embalagens impermeaveis, diminuindo o risco da perda da
viabilidade das sementes (EMBRAPA, 2006).

O armazenamento erroneo de sementes pode ocasionar uma diminui¢ao da viabilidade,
tanto para o plantio quanto para o consumo, gerando perdas financeiras. As perdas observadas
em safras de graos, por exemplo, podem chegar a 20% da producao (SILVA F. et al., 2010).

Os éxitos do armazenamento provem do conhecimento prévio do comportamento
fisioldgico no armazenamento, ja que sementes de diferentes espécies exigem condigdes
especiais para a sua conservagao.

Porém Vieira (2001) relata que posteriormente a colheita, as sementes devem ser
armazenadas adequadamente, com a finalidade de reduzir ao minimo o processo de

deterioragdo, onde este ndo pode ser evitado, mas o grau de prejuizo por perdas pode ser
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controlado. Dessa maneira o principal motivo do armazenamento ¢ o de controlar a velocidade
de deterioragdo, pois quando possui o controle efetivo dos fatores prejudiciais a qualidade

fisiologica das sementes e reduz drasticamente os prejuizos causados pela deterioragdo.



3 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Sementes do Pélo de Inovacdo
Tecnoldgica do Alto Jacui pertencente a Universidade de Cruz Alta, no periodo de 2015 a 2017.
Como material bioloégico foram utilizadas sementes oriundas de frutos colhidos de plantas de P.
peruviana cultivadas em vasos em estufa agricola, sendo que os frutos no momento da colheita
possuiam coloracdo amarelada (ponto de maturacdo fisiologica). As sementes passaram por
processo de desinfestacdo em hipoclorito de sddio (1%), alcool (70%)e, apos foram, lavadas
em agua destilada e armazenadas.

Para o teste de germinagdo e suas derivagdes utilizou-se como critério de germinagao
biolégica, sementes germinadas que apresentaram protrusao radicular de no minimo 2 mm de
comprimento, seguindo os critérios estabelecidos pelas Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009).

O trabalho foi dividido em dois experimentos: I) temperatura e luminosidade na
germinacao; e II) germinacao e vigor influenciados pelo tempo de armazenamento das sementes

de fisalis.

3.1 Experimento I (temperatura e luminosidade para germinacio)

Para a avaliacdo da temperatura e luminosidade adequada para a germinacdo, as
sementes foram distribuidas em papel toalha umedecidas com 4gua destilada, na proporcao de
2,5 vezes a massa do substrato seco e acondicionadas em caixas acrilicas transparentes (gerbox)
com dimensdes de 11 x 11 x 3 cm.

ApOs a semeadura, as caixas acrilicas foram alocadas para germinar em camaras de
germinacao tipo B.O.D., reguladas para as temperaturas constantes de 15,20, 25 e 30 °C. Cada
temperatura foi testada em dois tratamentos de luminosidade: presenca de luz (fotoperiodo de
12 horas de luz e 12 horas de escuro) e auséncia de luz (fotoperiodo desligado com as caixas
acrilicas envoltas por papel aluminio).

A porcentagem de sementes germinadas foi avaliada aos 7, 14, 21 e 28 dias. O
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, foram utilizadas quatro
sub amostras de 50 sementes (totalizando 200 sementes para cada tratamento) sendo cada caixa

acrilica considerada uma unidade experimental (repeti¢do). Os resultados foram submetidos a
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analise de varidncia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott em 5%
de probabilidade. Os dados da varidvel germinagdo foram transformados em arco seno

(X/100)!2.

3.2 Experimento II (Influéncia do tempo de armazenamento de sementes de fisalis na
germinacio e vigor)

Para avaliar a germinagdo e vigor influenciados pelo armazenamento das sementes
foram colhidos frutos de fisalis no ponto de maturagdo fisiologica. As sementes foram retiradas
e deixadas em temperatura ambiente por 24 horas e, posteriormente, armazenadas em garrafa
plastica em geladeira na temperatura aproximadamente de 8°C. As sementes foram avaliadas
ao zero (24 horas apos a colheita), 30, 60, 120, 180 e 240 dias apds 0 armazenamento através

dos testes descritos abaixo:

3.2.1 Germinagao

Para a varidvel germinagdo, sementes foram distribuidas em papel toalha umedecidas
com agua destilada, na propor¢ao de 2,5 vezes a massa do substrato seco e acondicionadas em
caixas acrilicas transparentes (c) com dimensodes de 11 x 11 X 3 cm. Apds a semeadura, as caixas
acrilicas foram alocadas para germinar em camara de germinagao tipo B.O.D., regulada para
temperatura de 25 °C e fotoperiodo de 12 horas de luz (BRASIL, 2009). As avaliagdes foram
realizadas aos 7, 14 e 21 dias apds a semeadura. O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, foram utilizadas quatro sub amostras de 50 sementes (totalizando 200

sementes para cada tratamento). Os resultados expressos em porcentagem de plantulas normais.

3.2.2 Teste frio sem terra

Para o teste de frio sem terra, sementes foram distribuidas em papel toalha umedecidas
com agua destilada, na propor¢ao de 2,5 vezes a massa do substrato seco e acondicionadas em
caixas acrilicas transparentes (gerbox) com dimensdes de 11 x 11 x 3 cm. Apos a semeadura,
as caixas acrilicas foram colocadas no interior de sacos plasticos, vedados com fita adesiva e
mantidos em camara de germinagdo tipo B.O.D., regulada para temperatura de 10 °C e
fotoperiodo de 12 horas de luz durante sete dias. Apds este periodo, as caixas foram transferidas
para camara de germinagdo a temperatura de 25°C, onde permaneceram por mais sete e 14 dias,

de acordo com a descricdo de Cicero e Vieira (1994). O experimento foi conduzido em
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delineamento inteiramente casualizado, foram utilizadas quatro subamos tras de 50 sementes
(totalizando 200 sementes para cada tratamento). Os resultados expressos em porcentagem de

plantulas normais.

3.2.3 Envelhecimento acelerado

Para o teste de envelhecimento acelerado, as sementes foram acondicionadas em
caixas plasticas (mini camaras) de 11 x 11 x 3 cm, com bandeja telada e tampa. Apos a adigao
de 40ml de agua destilada nas caixas, foram distribuidas uniformemente 300 sementes de cada
periodo de armazenamento sobre a tela e, entdo as caixas foram fechadas e levadas a estufa a
41°C, durante 96 horas (AOSA, 1983). Apds este periodo, foi efetuado o teste de germinagao,
conforme descrito anteriormente, sendo a avaliagdo realizada aos sete e 14 dias apos a
instalagdao do teste. Os resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais. No
entanto, o envelhecimento acelerado tem revelado, muitas vezes, resultados pouco consistentes
para espécies de sementes pequenas, como € o caso da fisalis, uma vez que estas absorvem agua
mais rapidamente, resultando num grau de deterioragdo mais acentuado e redugdo drastica da
germinacao (PANOBIANCO; MARCOS FILHO, 1998). Neste sentido, a substituicao da dgua
por solucdes saturadas de sais na conducao do envelhecimento acelerado tem sido uma
alternativa, permitindo a reducao da velocidade de captacdo de agua e da intensidade de
deterioragdo, favorecendo a obtengao de efeitos menos drésticos sobre as sementes (JIANHUA;

MCDONALD, 1996).

3.2.4 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e os dados foram
submetidos a andlise de regressdo polinomial a 5% de probabilidade entre as variaveis
estudadas e os periodos de armazenamento. O nivel de significAncia de R? foi determinado pelo

software JMP Versdo 3.2.1 (SALL; CREIGHTON; LEHMAN, 2005).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimento I: Influéncia da temperatura e luminosidade na germinacao de
sementes de fisalis

No presente estudo, pode-se verificar que a porcentagem de germinagdo ao longo dos
dias foi significativamente influenciada pelas temperaturas testadas (p<0,05). Houve interagao
entre a temperatura e o tempo de germinagao de sementes de fisalis (Tabela 1). As temperaturas
de 20 e 25°C proporcionaram maior porcentagem de germinagao aos sete dias de semeadura,
obtendo valores aceitaveis em menor espago de tempo. Aos 14 dias de semeadura, a maior
porcentagem de germinagdo foi obtida na temperatura de 20°C, enquanto que aos 21 e 28 dias
apds a semeadura, as temperaturas de 20, 25 e 30°C apresentaram maior porcentagem de
germinacao e nado diferiram estatisticamente entre si (Tabela 1). Nao ocorreu germinacao na
auséncia de luz, portanto pode-se afirmar que a fisalis ¢ considerada uma planta fotoblastica
positiva.

Aos 7 dias as melhores temperaturas para a germinagao de sementes de fisalis foram 20
e 25 °C com 23,7 e 28,2 % de germinagdo respectivamente o menor valor de germinagdo foi
obtido para a temperatura de 15 °C. Aos 14 dias a maior percentagem de germinagao foi obtida
na temperatura de 20 °C (94,5%) seguido do 25 e 30°C, e o menor valor foi para 15 °C. Aos 21
dias as temperaturas de 20, 25 e 30 °C foram superiores a 15°C, com os valores variando de 98
a 64,7 % de germinagdo. Os maiores valores foram obtidos aos 28 dias sendo que as

temperaturas de 20, 25 e 30 °C foram as melhores.

Tabela 1 - Porcentagem de germinagdo aos sete, 14, 21 e 28 dias de sementes de Physalis peruviana submetidas
a diferentes temperaturas.

Germinacao (%)

Temperatura (°C) 7 14 21 28
(Dias)
15 0,0cD 54,0cC 64,7bB 77,0bA
20 23,7aB 94,5aA 98,0aA 98,5aA
25 28,2aC 78,5bB 91,5aA 94,0aA
30 13,5bC 80,5bB 94,0aA 97,5aA
CV (%) 5,75

Fonte: Gaier, 2018.
Meédias ndo seguidas pela mesma letra mintiscula na coluna e maitscula na linha diferem pelo teste de Scott-Knott
em 5% de probabilidade.
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Sementes que necessitam luminosidade para germinar sdo denominadas fotoblasticas
positivas, aquelas que germinam melhor na auséncia de luz sdo fotoblasticas negativas e quando
ndo ha interferéncia luminosa na germina¢do as sementes sao fotoblasticas neutras (MAYER;
POLJAKOFF-MAYBER, 1989), os resultados do presente trabalho mostra que a espécie em
estudo ¢ fotoblastica positiva, germinando somente na presenca de luz. lgualmente ao
observado no presente trabalho, sementes de Solanum betaceum (tomate arb6reo) obtidas de
frutos frescos apresentaram maior porcentagem de germinagdo quando expostas a luz durante
0 teste de geminacdo, independentemente do método de superacdo de dorméncia (KOSERA
NETO, et al., 2015).

A temperatura ¢ um dos principais fatores que influenciam a germinacdo, tanto a
porcentagem como a velocidade, uma vez que estd diretamente relacionada com a velocidade
de absor¢ao de agua e exerce influéncia nas reacdes bioquimicas que sao determinantes no
processo germinativo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012).

Os resultados obtidos aos sete dias, de acordo com as temperaturas testadas, podem ser
utilizados como testes de primeira contagem da germinacdo na avaliagdo do vigor como
observado em outros cultivos agricolas. Na literatura, existem trabalhos com outros cultivos
que utilizaram teste de primeira contagem de germinag¢ao, como no caso Cedrela odorata
(cedrocheiroso) (CARPENEDO, 2016), Glycine max (soja) (LIMA, 2017), Citrullus unatus
(melancia) (PIVA, 2017), entre outros, mostrando a eficacia do teste.

Alguns trabalhos mostram que a temperatura 6tima garante a melhor combinagdo entre
porcentagem e velocidade de germinagao (NASCIMENTO, 2013). No entanto, a temperatura
afeta a velocidade, a uniformidade e a porcentagem de germinacdo (CARVALHO;
NAKAGAWA, 2012). Porém, sabe-se que o teste de germinacao deve ser rapido e preciso. Para
gue uma semente germine sdo necessarias condi¢bes adequadas de umidade, aeracdo,
temperatura e luz. Nesse caso, os valores obtidos para esta variavel aos sete dias nas
temperaturas de 15, 20, 25 e 30°C ndo sdo aceitaveis para o teste de germinacdo. Este fato foi
verificado nas temperaturas supracitadas, sendo observada uma porcentagem de germinagao
em torno de 50%, portanto abaixo do que se ¢ esperado para a espécie de fisalis, que ¢ em torno
de mais de 80%, segundo observado por Fisher et al. (2005). As sementes das amostras que
germinam mais rapidamente, isto €, que apresentam maior porcentagem de plantulas normais
nessa contagem, sio consideradas mais vigorosas (MARCOS FILHO; CICERO; SILVA, 1987).

Conforme a temperatura utilizada, o teste de germinacdo pode ser prolongado por um
tempo maior. Na literatura existem solanaceas da flora silvestre que precisam de um tempo
maior para a germinagao total como no caso do Solanum diflorum (cereja de Natal), Solanum

giganteum (Maria-Pretinha), Solanum laciniatum (Beladona) e Solanum marginatum (Erva-
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moura), que necessitam de 28 dias para o total da germinacao (BRASIL, 2009). Dados
semelhantes foram observados no presente trabalho, onde atingiu seu maximo potencial
germinativo, que foi observada aos 14, 21 e 28 dias na temperatura de 20°C. Bagatim (2017)
analisou a influéncia de temperaturas alternadas na porcentagem de germinacao de P.
Angulata e verificou que a temperatura entre 20 e 30°C foi eficaz para germinagao total da
espécie em 14 dias apds a semeadura. Nas demais temperaturas testadas (25 e 30°C), a

germinagao total so foi observada aos 21 dias de experimento.

4.2 Experimento II: Influéncia do tempo de armazenamento de sementes de fisalis na
germinacio e vigor

A germinagdo de sementes de fisalis se comportou de maneira similar e indiferente nos
periodos de avaliagdes (sete, 14 e 21 dias), diminuindo significativamente ¢ obedecendo ao
modelo linear negativo, ou seja, a germinagdo decresceu do periodo zero até os 240 dias de
armazenamento (Figura 1A). Em média nesse periodo, a diminui¢do do poder germinativo foi
23%. Levando em consideracao a avaliacdo aos sete dias, periodo que pode ser considerado
como um indicativo de perda do poder germinativo, a diminui¢do foi na ordem de 10% dos zero
aos 240 dias.

No teste de frio sem terra (Figura 1B), considerando a média do periodo de avaliagao
de sete e 14 dias, a germinagao diminuiu 19% dos zero aos 240 dias. Essa diminui¢do no teste
de frio sem terra foi significativa seguindo um modelo linear negativo.

No teste de envelhecimento acelerado (Figura 1C) se confirmou a perda de vigor pelo
decréscimo significativo da germinacao dos zero aos 240 dias seguindo o modelo linear
negativo nas avaliacOes aos sete e 14 dias. A perda da germinacdo foi de 24 % nesse teste

durante o periodo de estudo.
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Figura 1 - Germinagdo (A), teste de frio sem terra (B) e envelhecimento acelerado (C) em sementes de Physalis
peruviana aos sete, 14 ¢ 21 dias em diferentes periodos de armazenamento (zero, 1, 30, 60, 120, 180 ¢ 240 dias)
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Fonte: Gaier, 2018.
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O potencial fisiologico estd relacionado com a capacidade da semente desempenhar suas
fungdes vitais, caracterizando-se pela longevidade, germinagdo e vigor (CARDOSO, 2012).
Para identificar a eficiéncia de um teste de vigor, preconiza-se que os resultados obtidos sejam
proximos da emergéncia de plantulas em campo, pois assim o teste estaria estimando o
comportamento dos lotes apds a semeadura em amplas condigdes de ambiente (ILBI; KAVAK;
ESER, 2009). Entretanto a reducdo na qualidade, geralmente, é traduzida pelo decréscimo na
percentagem de germinacdo, aumento de plantulas anormais e reducdo no vigor das plantulas
(TOLEDO et al., 2009).

Os testes de vigor sdo ferramentas importantes para a complementagdo das informacgdes
obtidas no teste de germinagao, apresentando relagdo mais estreita com o desempenho de
sementes durante o armazenamento e em condigdes de campo. O conhecimento do potencial
fisiol6gico das sementes permite a produ¢do de mudas com tamanho e qualidade uniformes,
com vantagens ao desenvolvimento das plantas, principalmente em espécies em que a conducao
da cultura comercial requer o transplante (KIKUTI, 2012).

O teste de frio sem a utilizagdo de terra avalia diretamente os efeitos da baixa
temperatura e da alta umidade, sem a interferéncia de outros fatores bidticos (LOEFFLERET
et al., 1985). Kriiger (2012) ressalta a importancia de associar os resultados do teste de
germinacdo ao teste de vigor a frio, para verificar a qualidade fisiologica e, portanto a
associacao destes dois testes sdo promissores para a avaliagdo do potencial fisiologico de
sementes de Oryza sativa. Gehling (2017) também afirma a importancia de associar os testes
em sementes de tomate.

Dentre os testes disponiveis, o envelhecimento acelerado ¢ reconhecido como um dos
mais utilizados para avaliagdo do potencial fisiolégico de sementes de varias espécies,
proporcionando informagdes com alto grau de consisténcia (TEKRONY, 1995). O teste baseia-
se no principio da aceleragdo artificial da taxa de deterioracao das sementes através de sua
exposi¢ao a niveis elevados de temperatura e umidade relativa do ar, considerados os fatores
ambientais essenciais na intensidade e velocidade de deterioragao (MARCOS FILHO, 1999).
Nessa situagdo, sementes de menor vigor deterioram-se mais rapidamente do que as mais
vigorosas, permitindo a classificagdo de diferentes lotes.

O envelhecimento acelerado tem revelado, muitas vezes, resultados pouco consistentes
para espécies de sementes pequenas, como € o caso da fisalis, uma vez que estas absorvem agua
mais rapidamente, resultando num grau de deterioracdo mais acentuado e reducgdo drastica da
germinacdo (POWELL, 1995; PANOBIANCO; MARCOS FILHO, 1998). Neste sentido, a
substituicdo da agua por soluc¢des saturadas de sais na conducao do envelhecimento acelerado

tem sido uma alternativa, permitindo a redu¢do da velocidade de captacdo de dgua e da
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intensidade de deterioragdo, favorecendo a obtencdo de efeitos menos drésticos sobre as
sementes (JIANHUA; MCDONALD, 1996). Em teste de envelhecimento acelerado utilizando
solucdo salina, Oro (2012) verificou que o teste ndo se mostrou eficaz na caracteriza¢do de
vigor de lotes de sementes de fisalis. No entanto o conjunto dos testes realizados junto com o
teste de envelhecimento acelerado apresentados anteriormente para physalis peruviana nos
mostrou a eficacia do teste para diferenciacdo dos lotes de sementes em diferentes periodos de
armazenamento.

Lima (2011) enfatiza em trabalho que os testes de envelhecimento acelerado (41 °C por
96 horas nos procedimentos tradicionais € com solugdo saturada de sal) e deterioracao
controlada (teor de dgua ajustado para 24%, 48 horas em banho-maria a 45 °C), sdo eficientes
para avaliar o vigor de sementes de Cacumis sativus (Pepino).

Torres (2014), em sua pesquisa salienta que os testes de envelhecimento acelerado tra-
dicional e em solucéo saturada com cloreto de sodio, a 41°C, durante 96 horas, constituem-se
em opgOes promissoras para detectar diferengas de vigor entre lotes de sementes de Abelmos-
chus esculentus (Quiabo).

Quanto aos periodos de envelhecimento avaliados para a fisalis observou-se que quanto
maior o tempo de exposi¢ao ao envelhecimento, maior foi a redugdo observada na capacidade
de germinagdo das sementes, devido ao maior grau de deterioracao das mesmas, pois de acordo
com o que propde o teste, a taxa de deterioracdo das sementes ¢ aumentada consideravelmente
através de sua exposi¢do a niveis adversos de temperatura ¢ umidade relativa, considerados
fatores ambientais preponderantes na intensidade e velocidade de deterioracao (Peres, 2010).

O teste de envelhecimento acelerado ndo se mostrou eficaz na caracterizagao de vigor
de lotes de sementes de fisalis, ndo permitindo a avaliagdo do potencial fisiologico destas se-
mentes (PIVA et al., 2015).

Segundo Delouche e Baskin (1973) o decréscimo do potencial de armazenamento ¢ uma
das manifestagdes fisiologicas mais comuns. Assim, 0 armazenamento de sementes assume pa-
pel importante no processo produtivo e, quando bem conduzido, minimiza a deterioragao e o
descarte de lotes de sementes.

Sementes de Physalis angulata L. sob pré-condicionamento osmotico apresentaram ta-
xas de germinacdo e indice de velocidade de germinacdo elevadas em ambiente quando osmo-
condicionadas até 24 meses. O condicionamento osmoético “priming” consiste num pré-trata-
mento, no qual as sementes sdo imersas em solugdo osmoética sob tempo e temperatura deter-
minados de modo a restringir a quantidade de dgua absorvida (ANWAR et al., 1978; WIEN
1997).



5 CONCLUSOES

1
2.
3

4.

A fisélis é considerada uma espécie fotoblastica positiva.
A temperatura ideal para a germinacgdo de sementes de fisalis € 20°C.
O periodo de maior potencial germinativo é entre 21 e 28 dias.

O periodo de armazenamento influencia negativamente potencial fisioldgico de

sementes de fisalis.

Contudo, novos estudos relacionados ao armazenamento e a testes de vigor de sementes

de P. peruviana, sdo necessarios para complementar o atual conhecimento, com base nisso,

sugere-se novos estudos para identificar condigdes de armazenamento para esta espécie.
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