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RESUMO

Physalis anguata, pertence afamilia Solanaceage conhedda populamente mmo
camapu. E uma herbacea aual que se encortra distribuida desde o sul da América do
Norte &é aAméricado Sul. Esta espéde é caaderizada pela presenca de flores axilares e
um cdiceinflado mafrutificac@® que encerra uma baga. Seus frutos 8o ricos em vitaminas
C e A, dém de gresentarem substéncias com propriedades medicinais. Com o oljetivo de
estudar a variac® genética e atimar a resposta mrreladonada esperada para caaderes
quantitativos e quaditativos redizando-se a selecd® para aimento do teor relativo das
fisalinas e caaderes de interese botanico-agrondmicos em progénies de Physalis
angdata, foram redizados trés trabalhos na &ea Experimental da Unidade do Horto
Florestal e no Laboratério de Produos Naturais, pertencentes a Universidade Estadual de
Feira de Santana. No primeiro trabalho foram redizadas a caaderizacd® morfoldgica e
analise biométrica dos frutos de camapu pa amostragem de uma popuacé@® de plantas
existentes no Semi-arido da Bahia, nas quais foram avaiados os pardmetros. peso dcs
frutos (PF), didmetro longitudinal (DL), didmetro transversal, teor de solidos luvels
totais (SST), voume da cavidade interna do fruto (VCI), nimero de sementes (NS). A
anali se dos resultados demonstrou qte o fruto de P.anguata € um solanidio (fruto carnaso
indeiscente) globaso, com cerca de 1,0 cm de didmetro, bilocular e multisseminado pa
[6culo; glabo, liso e brilhante; 5-lobos concrescidos forma um corpo inflado ma
frutificac@®. O didmetro longitudinal do fruto variou de 0,554 a 1,200 mm (média de
0,855:0,1469 e o dametro transversal que variou e 0,558 a 1,201 mm (média de
0,86(:0,1450. O numero de sementes por frutos oscilou de 21 a 176 (média de
99,68@33,09199. O peso das frutos apresenta uma grande variabili dade, 0,118e 0,880y,
respedivamente. No segundotrabalho foram obtidas 100 progénies a partir de sementes de
frutos colhidos aleaoriamente do primeiro trabalho. Os ensaios também foram condwidos
na aea eperimental e no Laboratorio de Produos Naturais do Horto Florestal. O esquema
do experimento de avaiacd® pera o teste de progénies foi um triplo I&ice 10 x 10. Os
parémetros genéticos foram estimados e os ganhos preditos com a selecd® foram
cdculados de a@rdo com os seguintes critérios de avaliacd: Para o fruto - peso médio das
frutos (PF), didmetro longitudinal (DL) e diametro transversal (DT), o teor de solidos

sollveis totais (SST); Para aplanta — comprimento e peso se@ da parte aéea eda raiz,



numero médio de frutos/planta. Para andli se dos dados foi redi zada a adli se de varidncia e
estimados 0s parametros genéticos e fenatipicos, com herdabili dade, coeficiente de
variac®, e arrelagdes fenatipicas e genatipicas. A andlise dos resultados demonstrou que
existe variabili dade genética para caaderisticas do fruto e da planta en progénies de P.
anguata, e estas progénies expressaram maior variac@® genética, herdabili dade epatencial
paraselec® de caaderes quantitativos, bem como grande variac@® quanto a quantidade de
frutos prodwzidos e 0 peso dos mesmos. No tercdro trabalho foram redizadas andlises do
teor de fisalinas por Cromatografia Liquida de dta diciéncia (CLAE-DAD) de amostras de
P. anguata. seledonada geneticamente. Esta andlise foi redizada en comparag@® com
amostras de P. anguata originais coletadas em Feira de Santana e en Belém do Pard. A
amostra seledonada geneticamente gresentou un porcentual total de fisdlinas de 48%
enquanto as amostras originais coletadas em Feira de Santana e Belém do Pard
apresentaram percentual total de 41 e 30%, respedivamente. Em adi¢cdo, ndou-se aumento

significaivo dasfisalinas F e G na anostra seledonada geneticamente.



ABSTRACT

Physalis anguata L. belongs family Solanaceae ammon rame a camapu is
herbs annual, with geographic distribution since the south of the North America until the
South America The spede is charaderized by the presence of pendant flowers and an
inflated fruiting cayx which encloses the berry. Its fruits are rich en vitamins C and A, and
showed substances medicina properties. With the amed o to study the genetic variation
and to esteam the answer correlated expeded for quantitative and quelitative dharaders
taking placethe seledion for increase of the tenor of adive beginnings and charaders
botanicd-agronamic in progenies of Physalis anguata, two works were acomplished in
the Horto Florestal and in the Laboratorio de Produos Naturais, bah o the State
Universidade Estadual de Feira de Santana. In the first work they were acomplished the
morphdogic charaderization and analyze biometricd of the fruits of P. anguata for
sampling of a popuation d existent plants in the semi-arid State of Bahia, in which they
were observed color, texture, forms and appraised the parameters. weigh of the fruits (PF),
longitudinal diameter (DL) and traverse diameter (DT), total soluble solids content (SST),
volume of the cavity interns of the fruit (VCI), number of seads (NS). the analysis of the
results demonstrated that the fruit of P.angulata is a solanidy, with abou 1,0 centimeter of
diameter, bilocular and multisseminado for locule; glable, flat and damond 5-wolves
concrescidos forms a body inflated in the frutificaca. The longitudinal diameter of the
fruit varied from 0,554to 1,200mm (0,855t0,1469average) and the traverse diameter that
varied from 0,558t0 1,201mm (0,86C:0,1450average). The number of seals for fruits
oscill ated from 21to 176(average of 99,68@33,09198. The weight of the fruits presented
agred variability, 0,118and 0,88@, respedively. In the ssandwork they were obtained a
hunded progenies obtained starting from seeds of fruits picked aleaoriamente of the first
work. The reheasals were dso led in the experimental area ad in the Laboratorio de
Produos Naturais, Horto Florestal the outline of the evaluation experiment for the test of
progenies was a triple square lattice 10 x 10. The genetic parameters were dea and the
eanings predicted with the seledion they were caculated in agreament with the foll owing
evaluation criteria: For the fruit - weigh of the fruits (PF), longitudinal diameter (DL) and
traverse diameter (DT), Total Soluble Solids content (SST); For the plant - length and dy

weight of the aeial part and d the root, number of fruit per plant. For the analyzes of the



data it was acoomplished it analyzes of variance and dea the genetic parameters and
phenatipics, herdability, variation coefficient, correlation phenatipic and genatipic.
Analyze of the results it demonstrated that genetic variability exists for charaderistics of
the fruit and d the plant in progenies of P. anguata, and these progenies expressd larger
genetic variation, herdability and pdentia for seledion o quantitative charaders, as well
as grea variation with relationship to the anount of produced fruits and the weight of the
same ones. In the third work analyses had been caried through the physalins by High
PerformaceLiquid Chromatographic with Doide Array Detedor (HPLC-DAD) of samples
of Physalis anguata L. sdleded geneticdly. The physalins of P. angdata seleded
geneticdly was compared with a sample original of P. angdata colleded in Feira de
Santana and in Belém state of Pard. The total percentua of the physalins was 48 % in the
P. anguata seleded geneticdlya while the others $iowed a total of 41 and 30 %,
respedively. In addition, was verified a significant increase of the fisalinas F and G in the

sample seleded geneticdly.
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| ntroducao Geral e Referencial Tedrico



‘ N

Introducao Geral e Referencial Teorico

1 Introducao

O Brasil, com sua vasta diversidade dimética ede solo é o pais detentor da maior
biodiversidade mundal, com cerca de 55.000 espédes vegetais caaogadas (Di Stas e
Hiruma-Lima, 2009. A flora brasileira destacase pela riqueza de espédes com potencial
para uso na aricultura, incluindo espédes florestais, frutiferas, palméacea, forrageiras,
medicinais e industriais. Em funcd da grande diversidade eicontrada nos biomas
brasileiros, dos riscos de perdas de popuagdes naturais e dos conhedmentos limitados
sobre reaursos genéticos de espédes autéctones, remnhecese que esEs essstemas S0
mais prioritérios para mnservacd e uso ecndmico.

Diferentemente das plantas exdticas, as espédes nativas, em sua maioria, ndo sao
cultivadas, sendo ohliidas por process de etrativismo, em praticanente todas as
formagdes vegetais brasileiras. Dessa forma, o aproveitamento da variabili dade genética
dessas espédes tem sido pequeno em relagd® a0 seu valor estratégico para O
desenvalvimento de novaes produos nadonais (Schultes e Raffauf, 1990.

Neste mntexto, € que se insere afamilia Solanaceae uma das maiores familias
boténicas, com cercade 2.300espédes sibadinadas a 92 géneros. Dentre estes % destaca
0 género Physalis, o qual inclui cerca de noventa espédes herbacea com habito perene,
gue se distribuem, principalmente nas América do Sul, América Central e América do
Norte (Hunziker, 200J).

O género Physalis constitui um grupo ¢ plantas de grande importancia e@ndmica
e social em paises como Coldmbia, México, China e Japdo. Este género posali espedes
que prodw frutos comestiveis, de dto valor nutriciona, e grande importancia
farmaaool6gica devido a bioprodugdo de substancias complexas com diversas propriedades
terapéuticas comprovadas (Lorenzi e Matos, 20032).

Quatro espédes de Physalis sdo cultivadas no mundocomo planta olericola. Paises
como cs Estados Unidos, México, Colbmbia, Venezuela e Peru sdo tidos como grandes
produores ndo a Europa principa mercado consumidor, principalmente de frutos in
natura de espédes como P. phladelfica L., P. peruvianal., P. ixocarpa Brot. (Florez et
al., 2000Q.



Entre & espédes deste género, Physalis anguata L., conhedda popuarmente no
Brasl como camapu, hkaldozinho, juade-capote, vém despertando interese dos
consumidores e produores, devido a0 pdencial emndmico que gresenta uma vez que,
prodwz frutos ricos em vitaminas A e C, e pela presenca de substancias com atividades
farmaologicas. Estudos redizados por Soares et a. (2003 constataram atividade
antibaderiana e imunamoduadora, e Silva d a. (2005 comprovaram atividade
antimicobaderiana.

A exploracd@ dcs frutos de P. anguata encontra-se reladonada, em grande parte, a
atividades baseada em coleta extensiva, que em geral apresentam grande variacd® na
qualidade eproduividade de frutos por planta, dada adiferentes cond¢des ambientais em
que sdo coletados. Neste cenario, € de suma importancia aredizac® de estudos Dbre
domesticac@® de P. anguata, sendo un importante meio para viabilizar o uso comercial
desta planta, pa meio de selec@® de gendtipos mais produivos, ja que adomesticacad
permite obter frutos de melhor qualidade eo aumento do pincipio ativo na planta, visando
suprir o mercado de matéria-primapara extrac@® e cnsumidor, cadavez mais exigentes.

A determinac® da variabilidade genética pode ser baseada no controle dos
caaderes utilizados na selec®, sendo fundamental para daborac® de estratégias
eficientes de selecd®. Um pardmetro importante na selecd® e variabilidade de espédes
vegetais € 0 conhedmento das correlagdes entre os caaderes de interesse botanico-
agrondmico, paquanto permite diredonar as estratégias a serem adotadas, maximizando
0s ganhas genéticos por meio dcs ciclos de selecd (Aguiar, 2007).

As pesquisas com plantas medicinais do semi-&rido lrasileiro vem se tornando ¢
cadter fundamental, para que sga posdvel 0 uso e mangjo sustentavel das espédes,
identificac@® do gerfil quimico, seus efeitos farmaaol égicos e garantia de um fornedmento
de matéria prima com qualidade e na quantidade desgjada por meio da selecd de
gendtipos superiores. Neste sentido, otrabalho ohetivou caaderizar o fruto e anadisar a
biometria dos mesmos de uma popuacé@® original de P. angdata, estudar a variac®
genética e etimar a resposta @rreladonada esperada para caaderes quantitativos e
qualitativos visando aumento do teor de fisalinas em progénies, a fim de contribuir para

estudos boténicos, morfol 6gicos e genéticos da espéde.



2 Referencial Tedrico

2 1 Caracteristicas da espéde

2 1 1Aspedos taxondmicos e Botanicos

A familia Solanacea€A. L. Jusseu € uma das maiores e mais complexas dentre &
Angiospermas, com 92 géneros e ceca de 2.300espedes, tendo a Américado Sul como
um dos principais centros de diversidade e edemismo (Hunziker, 200]). Entre & espédes
gue pertencem a esta familia, encontram-se avores, arbustos, lianas e @vas, muitas destas
com grande ocorréncia no Brasil. S&0 plantas de folhas aternas, inteiras ou partidas, sem
estipulas. As flores em gerad pequenas, pentdmeras, diclamideas, hermafroditas, de
simetria radial ou fracanente zigomorfa. O androceu € formado pa 5 estames, aternos
com lobcs da wrola. O ovario € bicarpelar, bilocular, stpero, com septo inclinado em
relac® ao eixo daflor, com os|6culos as vezes numerosos por divisdo da placenta. O fruto
é cgsular, loculicida ou badforme (Joly, 2003.

Os principais géneros estdo dstribuidos em duas subfamilias: Solanoideag na qual
se acontram os géneros Capsicum, Datura, Hyoscyamus, Physalis, Sdanum e
Lycopersicum; Cestroideae naqual se destacan os géneros Nicotianae Brunsfelsia.

O género Physalis L. foi estabeleddo pa Lineu em 1753 contendo cerca de 90
espédes de @vas anuais e perenes (Willis, 1966. E caaderizado pela presenca de flores
axilares e um cdice inflado ra frutificac® que encera uma baga. O nome Physalis é
oriundo dogrego “physa” o que significa baha ou bexiga, referindose a cdice que
encerra seus frutos, comestivels na maioria das vezes (Tomassni et al., 2000.

Quatro espédes s0 cultivadas em diferentes partes do munda P. peruvianal., e
P. pruinosa L. once sdo utili zados os frutos para dimentacé; P. alkekengi L., usada mwmo
planta ornamenta devido ao cdice mm colorac@® vermelha eP. ixocarpa Brot., once sdo
utili zadas as folhas e cailes para 0 consumo humano (Sulli van, 1984 Florez et d., 200Q.

As espédes do género Physalis podem fadlmente intercruzar, mas agumas
espédes posaiem mecaiismos de incompatibilidade gametofitica (Pandey 1957. O
ndmero de adomossomo médio do género € n=12, mas com ocorréncia de tetrapl6ides em
P. peruviana(Menzel, 1957%.



O género apresenta problemas taxondmicos devido a dgumas dupicages de
nomes e muitas mudangas na nomenclatura durante os Ultimos 50 ancs. A complexidade
do género é caisada principamente pela variabilidade genética que é€ resultado dca
hibridacé interspedfica (Menzel, 1957 Waterfall, 1959 e também pela anbiguidade das
descricdes taxondmicas (Raa-Rao, 1979.

No Brasil a espéde que ocorre na maior parte do territorio € P. anguata L., que €
caraderizada por ser uma planta herbacea de dclo anual, alcangando até 1 metro de dtura
(Figura 1). Inicia aprodugéo oe frutos a partir do 3°ao 4° més e se estende aprodugéo pa

um periodo e a@é 6 meses (Lorenzi e Matos, 2002

Figural. (A) Aspedo gerd da espéde Physalis anguata; (B) planta en produgéo.

Segundo Vasconcdlos (1998 € uma planta com pélos smples, caule de base
sublenhasa, ramificado com ramos obliqucs, cilindricos mais angulados, sistema
subterraneo pivotante. Folhas alternas com pedolo de @€ 5 centimetros de comprimento;
limbo owelado a diptico, com base aredondada, cuneada ou decorrente no pedolo, com
margem as vezes inteira, mais freqlentemente com dentes espacalos e irregulares, com até
7 centimetros de comprimento pa 3 centimetros de largura, membranaceo, verde,
geramente glabro.

Asflores s isoladas, axilares, com pedurnculo de aé lcentimetro de comprimento;
O cdice @m ceca de 5 milimetros de @mprimento, campanulado gamosspalo,

pentamero, aaescente e atinomorfo, com 5 pequencs I6buos agudos na parte superior;



angulosos pelas nervuras principais. Corola canpanulada cwm 1,0 — 1,8 mm de didmetro
no limbo aberto, gamopétala, pentdmera e atinomorfa, de wloracé® amarela mwm a base
das pétalas acastanhado (Figura 2). O androceu é heterodinamo e diali stémone, os estames
s80 em nimero de 5 e gresentam filetes Smples e anteras livres, rimosas de loracéd
azul-escuro, sendo lesifixa, longitudinal, extrorsa editeca O ginecau é gamocarpelar com
estilete ginobésico e estigma indiviso, sendo o owio supero, globoso, bcapelar,

bilocular, plancentacé axial e multiovulado pa Iéculo (Vasconcdl os, 1999 (Figura 2).

A B C

Figura 2. (A) Aspedo geral da flor do camapu; (B) Flor em corte longitudina (parte da
corola removida); (C) Androceu com cinco estames (an) e Ginecas com

ovario supero (gi).

Apés a feaundag® o cdice passa a se desenvaver envavendo o fruto em
crescimento. O fruto é fruto canoso, indeiscente, baddide e globoso, hkilocular e
multiseminado pa l6culo (Figura 3). De wmloracd® amarelada, o fruto € glabro e liso;
cdice tubuoso persistente, formando um corpo inflado ra frutificac®, com 2 — 3
centimetros de comprimento pa 2 centimetro de largura. As mentes 0 dotipo ovado-
eliptico, com laterais levemente mnvexos ou quese planocs; bordo dasa arredonchdo e
fortemente nwexo; bordos ventrais curtos, retos ou levemente dncavos;, hilos

inconspicuos, esbranquicado. (Vasconcdl os, 1999.



Figura 3. (A) Desenvavimento docdice acescente com o fruto em desenvavimento (B)
Célice persistente emvavendo ofruto de P. angdata; (C) Fruto maduro; (D)

corte transversal e longitudinal do fruto.

2 1 20rigemedistribuicdo geografica

O género Physalis L. posali ceca de 90 espédes, ocorrendo desde o sul da
Américado Norte &é aAmeéricado Sul (Hunziker, 2007).

A Physalis anguata é originaria da Ameéricado Sul com distribui¢céo neotropicd
ocorrendo desde do sul dos Estados Unidos até aAmeéricado Sul (Neg 1986 com centro
de diversidade genéticana Américado Sul (Hunziker, 200]). Atuamente esta espéde esta
sendointrodwzidas em diferentes partes do mundo.

No Brasil pode ser encontrada en quase todo o territério, principamente nas
Regides Norte eNordeste (Figura 4). Esta planta ruderal, poce ser encontrada en terrencs
baldios e 4eas perturbadas ou pdéximas de habitac® (Corréa 1984
Nurit Silva eAgra, 2003.



Figura4. (A) Physalis anguata em ambiente nativo; (B) cultivada em vasos.

2 1 3Importancia socio—eandmica e utili zacao

A procura do mercado consumidor por pequencs frutos e noves iNsUMos
(fitof&rmaas) ou medicamentos (fitomedicamentos) oriundcs de vegetais superiores €
vasta e visa dender ao tripé eficAda, seguranca e qualidade. No pais, €la procura
incrementar as pesquisas cientificas com plantas, em espeda agquelas de origem enddgena,
como nocaso daP. anguata (Silva & a., 2005.

A espéde P. angudata além de ser uma planta medicinal, apresenta frutos ricos em
vitaminas A e C que podem ser consumidos como aimentos existindo pdenciali dades para
ser explorado comercidmente. E uma espéde de ampla distribuicdo e aimento
significativo em relacd a sua comercializac@® em paises como México, Coldmbia, China e
no Japdo, devido buscado mercado pa produtos exoticos (Lorenzi e Matos, 20032).

O fruto P. anguata, nosudeste brasileiro, ainda épouco comercializado e apor¢éo
com aproximadamente 50 frutos chega a wstar R$ 15,00, @vido a baixa produgéo
brasileira (Figura 5). Na Colémbia esta espéde se destaca ©mo um produo de exportacé
por excdéncia ocupando o0 segundo lugar depois da banana nas exportagdes de frutas
colombianas, rendendo,em 1998,US$ 5.000.000,00a 0 pais (Florez et a., 2000.

A presenca de diversas substancias do metabolismo seaundério como alcdoides,

flavonddes, triterpencs, esterdides, entre outros, da a esta espéde uma importancia



farmaologica bastante significativa, principamente para os derivados esteroidais que
atuam no sistema imundogico. Estudcs recentes demonstraram forte dividade dtotoxica
para diversos tipos de céulas cancerosas e dividade antiviral contra o HIV e o HSV-1
causador da herpeslabia (Lorenzi e Matos, 2002.

Das folhas de P. anguata foram isolados vitasterdides, vamondideo e vitandlideos,
alcddides, flavonGdes e varios tipos de esterdides, aém de fisagulina A e K (Ismail e
Alam, 200)). No que se refere a aividade famaaol6gica Pietro et a. (2000 constataram
atividades tripanosomicida, Soares et a. (2003 verificaam atividade antibaderiana e
imunamoduadora eSilva d al. (2005 observaram atividade antimicobaderiano. O extrato
aquoso e dandlico de diferentes partes dessa planta gresentou atividade antii nflamatoria e
antineopldsica A atividade antineoplésica foi atribuida afisdina D, isolada da frac&®
aquosadaplantainteira, e a aividade imunocestimulante (Chiang et a., 1993.

O uso de P. anguata na regido amazbnica se faz por meio do cha de suaraiz e
folhas para o tratamento de patologias hepéticas e mntra malaria. No Parg, ochadaraiz €
utilizado como analgésico (Amorozo e Gély, 198§. As tribos indigenas da Amazbnia
utilizam a infusdo das folhas como durético e para diabetes, maaria, e reumatismo
(Schultes e Raffauf, 199Q Duke eVasquez, 1999 e usam o suco das folhas, interna e
externamente como vermifugo (Rutter, 199Q Kember e Elsa, 1995. No Brasil, a espéde
ainda é enpregada para tratar reumatismo crénico, dermatites e doengas de pele, bem
como nocombate afebre, vomito, problemas renais e de vesicula bili ar (Almeida, 1993.

A B

Figura 5. (A) Frutos de Physalis anguata comercializados em supermercados; (B) Frutos

in naura.
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2 2 Slecao e Variahilidade genética de plantas

No momento em que o hanem pasou a ®letar sementes de plantas para seu
consumo, iniciou o poces de selecd artificial (inconsciente). Nos métodos de selec®
tradicional 0 hanem ndo podkria entdo agir se 0 ambiente ndo o auxiliasse, posshilitando
pequenas variagdes entre os individuos. Como as variagdes aparecan ocasionamente, as
chances de serem encontradas aumentam se um grande nimero de individuos € mantido e,
portanto, esta seria de fundamental importancia para o suceso de um programa de selecé@®
(Jorge, 2004.

Por meio da selec®, caraderisticas de dgumas espédes podem ser escolhidas em
cultivo, de maneira a @ender seus interesses. Desta forma, a importancia da seec@®
consiste no grande deito prodwzido pela manutencéo da caaderistica desgjada an uma
direc® duante sucessvas geragdes, até que sgja estdvel no ambiente de alltivo e alaptada
a0 hanem (Ramalhoet a., 2000.

Neste ntexto, o conhedmento da variac® nas caaderisticas de interesse
utilizadas na sdecd é fundamental para daborac® de estratégias eficientes de
melhoramento. Os parémetros genéticos popuadonais como herdabili dade e orrelac®
genética, estdo entre os mais relevantes citados por Freitas (1999 quando \erificou a
variabilidade genética de progénies de aoeira an diferentes sstemas de plantio. A
obtencéo desses parametros através de experimentos controladas requer muitas repeticoes,
para que os resultados indesgjdveis como a obtencdo das estimativas de variancias e
herdabili dades negativas n&o se tornem comuns (Aguiar, 200J).

Um parametro importante para selecé® € o conhedmento das correlagdes entre os
caaderes de interese agrondmico, paquanto permite diredonar as estratégias de
melhoramento a serem adotadas, maximizando @& ganhos genéticos por meio de dclos de
selecd (Farias Neto et a., 2009.

A correlacd® é uma medida do grau com que duas varidveis variam juntas ou ca
intensidade de a&sciac® entre essas varidveis. O estudo da natureza e magnitude das
correlagdes existentes entre os caraderes € importante, pas, no melhoramento em geral, é
necessario aprimorar 0 material genético ndo para caaderisticas isoladas, mas para um
conjunto dessas, simultaneamente. Além dis, € sempre importante saber como o
melhoramento de uma caaderistica podera caisar ateragdes em outras (Cruz e Regazi,
1994 Benninet a., 2005.
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As edtimativas de @rrelac® podem ser Uteis quando determinado cardter de
interesse é de dificil avaliac®. Nessa situac®, 0 poces seletivo pock se tornar mais
smples £ es® caaer apresentar dta crrelac@® pasitiva com outro de fadl avaiac,
haja vista que, nese ca0, aumentos em um caédter tendem a ser acompanhados de
aumentos no ouro e viceversa, ndo necesstando e alogdes de restricdes na selecd para
obtencéo de ganhas no sentido desgjado (Farias Neto et al., 2009.

Cruz e Regazi (1994 ressltaram aimportancia das correlagdes, afirmando qle das
guantificam a possbilidade de ganhos via selec® indireta por selec® em caaderes
correladonados e que caaderes correladonados de baixa herdabili dade tém a selec®
mais eficiente quandoredi zada sobre caaderes que Ihe sdo correladonados.

O conhedmento da ssciac® entre caaderes agronémicos e morfol6gicos pode
ser primordia quando se rediza sele¢® simulténea de caaderes. Além dis, ao
seledonar caraderes de dta herdabilidade e de fadl afericdo, e que evidenciem dta
correlac@® com o carater desgjado, poam ser obtidos progressos mais répidos em relac@®
a0 uso de selec® dreta (Carvalho, 2003.

A asciac®d entre duas variaveis que pocde ser observada diretamente € a
correlac@® fencatipica Segundo Falconer (1987, conhecendo réo apenas os valores
fenatipicos dos individucs, mas também seus val ores genatipicos e os desvios por causa do
ambiente podem-se estimar a @rrelac® entre os valores genatipicos das suas
caaderisticas e a orrelacd entre os desvios, em virtude do ambiente € entdo, analisar as
causas da mrrelacé genética e anbiental, separadamente.

Segundo Cruz e Regazzi (1994, as correlagdes genatipicas estdo ligadas as
propriedades genéticas das popuagies andlisadas e anatureza genatipica dos fatores que
determinam o0s caaderes que influenciam tanto a magnitude quanto o sinad das
correlagdes. Falconer (1987 mostra que a orrelac® genética é casada principamente
pelos efeitos pleiotropicos dos genes e pela ligacd® genética A correlacd® do dsvio
ambiental sga negativa ou paitiva, é resultante das diferencas de condcdes ambientais
gue influenciem dois caraderes.

No caso de variabilidade interespedfica e intraespedfica fatores geogréficos e
el dgicos também sdo importantes para aocorréncia de diferencas quimicas. Mathé Jr. e
Mathé Sr. (1972 observaram variabili dade genética en Sdanum com relac® a produgéo
de dcddides esteroidais. Vieira (1989 também constatou a variac® dos teores de
solasodina encontrados nas frutos de Sdanum aculeatissmum Jaa., S.mauritianum Scop.

e S. gandosum-leprosum Dun.
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No que se refere avariabili dade genética de plantas medicinais, deve-se ressltar a
importancia das variabili dades interespedficas e intraespedficas, em espedal das espédes
nativas. A variabili dade genética de plantas medicinais pode ser divida en dois grandes
grupcs. 0 das plantas medicinais introdwidas e o das plantas nativas como é 0 caso de
diversas espédes usadas no Brasil. Algumas espédes deste grupo s plantas introdwzidas
s80 hge muito importantes, como a canomila (Chamomill a reautila L.) alguns hortel@s
(Mentha sp.), 0 manjericd (Ocimum basilicum L.), o deaim (Rosmarinus officinalis L.),
entre outras. Estas espédes adimataram muito bem em algumas regides brasil eiras. Muitas
dessas espedes 0 uili zadas frequentemente pelas popuagdes rurais e caentes, além de
serem utili zadas pelas indistrias de farmacws, perfumes e @sméticos e por iSO S0
cultivadas em larga escda.

O outro grupo ce plantas que cnstituem 0s reaursos genéticos tdo importantes por
sua variabilidade genética e sua importancia sécio-cultural sdo as plantas medicinais
nativas. Estas plantas ndo sdo cultivadas gstematicamente (salvaguardo alguns casos),
sendo que ademanda € suprida pelos process de extrativismo e/ou mangjo associado
com tolerncia ou protecd® das espédes a serem utilizadas. Este proceso se da em

praticamente todas as formagbes vegetais brasil eiras.

2 3 Caracterizacao morfologica e Biometria de
Frutos

O conhedmento sobre morfologia de frutos e sementes € necessrio devido a
importancia dessas estruturas na identificac® baéanica (Oliveira ePereira, 1989. Farias e
Davide (1993, verificaaam que o aspedo morfolégico dcs frutos e das ementes o
importantes nos estudas dos mecanismos de disperséo e regeneracé. Para Araljo e Matos
(199)) as caraderisticas das mentes 0 importantes ndo sO para subsidiar ainterpretacé
dos testes de germinagé em laboratorio, mas também pelo fato de poderem ser usadas téo
seguramente quanto as demais caraderisticas das plantas, para se chegar a identificac®
taxondmica além de contribuir para viabilizar o cultivo dessas plantas (Silva e Matos,
1997).

A biometria dos frutos pode fornece informagdes para a onservac® e exploracé®
dos reaursos de vaor econémico, permitindo un incremento continuo ca buscaradona e

uso eficaz dos frutos (Lima, 1985. Além dis, constitui um instrumento importante para
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detedar a variabilidade genética dentro de popuagdes de uma mesma espéde (Fenner,
1993, e @ relagies entre esta variabilidade e os fatores ambientais, como também em
programas de melhoramento (Carvalho, 2003.

Segundo Cruz et a. (200]), a caaderizagd hiométrica de frutos pode fornece
importante informac@® de modo a permitir diferenciar espédes do mesmo género no
campo, como ocorre ®m a espéde Hymenaea courbaril L. que tem frutos cercade quetro
vezes maior que os frutos de Hymenaea intermedia Ducke.

Em trabalhos redizados com Byrsonima verbascifolia Rich. por Gusméo et al.
(20006, foi observada avariac@® nas medidas de massa de matéria fresca etamanho d®
frutos desta espéde, além das influéncias climaticas e aléficas, revelaram o paencial para
a selec® e melhoramento genético desta frutifera para gerar cultivares que propiciem
frutos com caraderisticas importantes para a comercializac®, sendo g a variac®
encontrada nas dimensdes dos frutos de B. verbascifolia pode representar um indicio da
ata variabili dade genética popuadonal. Pinto et a. (2003 relataram que adiversidade
genética istente em gendtipos de cgazeiras propicia a ©leta de materiais para futuros
trabalhos de melhoramento e montagem de banco de germoplasma.

A dedsdo em se utili zar varidveis quantitativas e apresente aordagem biométrica
deve-se pela impossgbilidade de utilizac® de caaderes qualitativos da morfologia de
frutos, tais como o caréter colorac®, ra distingdo destas espédes. Moraes e Paoli (1996
mostraram ainadequacd deste caater para a caaderizac® de individuos de Cryptocarya
moschata Nees e Martius ex Nees, par variar inclusive dentro de um mesmo individuo, qe
pode gresentar frutos li sos ou costulados. Da mesma forma, com a obtencéo das frutos de
C. aschersoniana Mez. para ajuele trabalho, foi posdvel observar este mesmo fato
ocorrendoentre edentro dcs individucs das popuagdes amostradas.
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RESUMO

A espéde Physalis anguata L., mais conhedda no Brasil como camapu, € uma espéde
medicinal cujos frutos s80 ricos em vitaminas A e C, com grande potencia para ser
explorada @mercidmente. Asdm, este trabaho teve por obetivo caaderizar
morfologicamente os frutos e analisar a biometria da espéde por amostragem de uma
popuacd® de plantas existente no Semi-arido da Bahia. As mentes foram oltidas de
frutos maduros de popuagdes de plantas encontradas na microrregido de Feira de Santana,
e postas para germinar em saws de padli etileno, em viveiro. A colheita dos frutos procedeu
apGs 120 ch semeadura. Logo apds a @lheita, os frutos foram levados ao laboratorio de
Produos Naturais do Horto Florestal/UEFS, once foram redizadas as andli ses fisicas dos
frutos. Os parametros avaliados foram: peso do fruto (PF), pa meio de balanca analitica
(0,001g), Didmetro longitudinal (DL) e transversal (DT) utilizando paquimetro digital
(0,01mm), e o teor de Solidos olUveis totais (SST) expresso em °Brix obtido pa meio de
refratdbmetro manual. O didmetro longitudinal do fruto variou e 0,554a1,200mm (média
de 0,855t0,1469 e o dametro transversal de 0,558a1,201mm (média de 0,86Gt0,1450Q.
O ndmero de sementes por frutos oscilou de21a 176 (médiade 99,68@33,09198. O peso
dos frutos apresenta uma grande variacé® de 0,118e 0,88@). Pelo observado os frutos de

P. anguata apresentam ampla variabili dade mm relaga as caraderisticas biométricas.

Palavras-chave: Physalis anguata, biometria de frutos, caraderizacd® morfol6gica
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ABSTRACT

Morphological characterization and biometry of fruit Physalis angulata L

(Solanaceae).

A Physalis anguata L., more known in Brazil as camapu, is a medicinal spedes whaose
fruitsarerich in vitamins A and C, with grea potential to be explored commercially. It was
amed at to charaderization morphdogic the fruits and to analyze the biometry of the
spedes for sampling of popuations of existent plants in the semi-arid of Bahia. The seels
were obtained dof ripe fruits of popuations of plants foundin the of Feira de Santana, and
puts to germinate in sadks of payethylene, in nusery. The aop d the fruits proceeled
after three months of the semealura, approximately. Therefore dter the aop, the fruits
were mischievous to the laboratory of Natural Products of Horto Florestal/ UEFS, where
the analyses were acomplished. The gpraised parameters were: weigh o the fruits (PF),
individudly, through dgital analitic (0,001g) and longitudinal diameter (DL) and traverse
(DT) for the digital paguimeter (0,01 mm), and soluble solids (SST) expresses in Brix
obtained through manual refratometer. The longitudinal diameter of the fruit varied from
0,554to 1,200mm (0,855:0,1469average) and the traverse diameter from 0,558to 1,201
mm (0,86Gt0,1450 average). The number of seals for fruits oscill ated from 21 to 176
(average of 99,68@33,09198. The weight of the fruits presented a gred variation d 0,118
and 0,88@. The fruits of P. anguata presented wide variability with relationship the

charaderistics biometrics.

Key-words: Physalis anguata, fruit biometry, morphdogica charaderization.

1INTRODUCAO

Physalis anguata L., pertence afamilia Solanaceage € conhedda como camapu,
mullacg bwho-derd e ®mo pacapoca na regido Nordeste do Brasil. E uma espéde
oriunda da Américado Sul e encontra-se distribuida an regides tropicas e subtropicas do
continente Americano. No Brasil pode ser encontrada en quase todo oterritério (Corréa
1984). O seu uso namedicina popuar diz respeito ao emprego nas afeces de hepatite B,
mal&ria einflamagdes generdizadas cujas aplicages sio0 mais intensificadas nas regioes

Norte, Nordeste eCentro-oeste do Brasil (Lorenzi e Matos, 2002. Além de ser uma planta



22

medicinal, esta espéde apresenta frutos, ricos em vitaminas A e C, que séo recomendados
como desobstruentes e diuréticos.

Vasconcdlos (1998 descreveu P. anguata como uma planta herbicea de dclo
anual, alcangcando até 1m de dtura. O caule éde base sublenhaosa, ramificado com ramos
obliquas, sendo @& pedolos finos e totalmente glabros ou com pélos smples. Asfolhas s0
alternas com pedolo de @é 5 centimetros de cmprimento, limbo owlado a diptico,em
média 7 centimetros de comprimento pa 3 centimetros de largura. As flores 80 amarelas,
isoladas, axilares, com cdice canpanulado e acescente, tendoem média 1,0— 1,8 mm de
didmetro.

Os frutos ainda séo fonte de formaca de polpa, com sementes mergulhadas entre
0s ¥ptos. A produzéo de frutos na planta tem inicio, aproximadamente, a partir dos 3° ao
4° més e se estende por um periodo e a&é 6 meses. Uma por¢do de 1009 de frutos de P.
angdata L. fornece49 Kcd; 1,59 de proteina; 11,09 de caboidratos; 0,8 mg de niadng;
1,730UI de vitamina A; 20 mg de vitamina C; 1,7 mg de ferro; 0,4 g de fibra; 0,9 mg de
cdcio; 2,1 mg de fosforo; 0,17 mg riboflavina €85,9g de &ua (Lorenzi e Matos, 2002
Freitas, 2009.

Percebida aimporténcia dos frutos de P. anguata, pa apresentarem um alto valor
nutricional e eondmico faz-se necessrio estudacs referentes a biometria e caaderizac®
morfol6gica dos mesmos, uma vez que tanto a biometria quanto a caaderizac@® podem
ser bastante Uteis para estimar a variac® morfolégica da espéde e para avdiar seu
patencial econdmico.

A caaderizacd® hiométrica de frutos pode fornecea importante informacéd de
modo a permitir diferenciar espédes do mesmo género nocampo (Cruz e Carvaho, 2003,
como ocorre m a Hymenaea courbaril Ducke que tem frutos cercade quatro vezes maior
gue os frutos de Hymenaea intermédia Ducke observados em trabalho redizado pa Cruz
et a. (200).

Além dis9, a biometria de frutos constitui um instrumento importante para avaliar
a variabili dade genética dentro de popuagdes de uma mesma espéde, e & relagdes entre
esta variabili dade eos fatores ambientais, como também em métodos de selec® de plantas
com caaderisticas desgjaveis (Carvalho, 2004. Em trabaho redizado com frutos de
cagaita (Eugenia dysenterica DC.), por Silva & al. (1994, foi observado ncs frutos a
presenca de variabili dade entre plantas para os caaderes morfol égicos e que os frutos de
maior peso outamanho sdo preferidos para industrializac® pa apresentarem maior peso

de pdpa, consequentemente, maior rendmento no pocessamento. Essas variagdes
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revelaram o0 pdencia para aselec® de caaderes superiores desta espéde para produzir
cultivares que propiciem frutos com caraderisticas importantes para a omerciali zacé.

S80 polcos os estudcos que objetivam a caaderizacd® e biometria de frutos das
espédes tropicas produoras de pequenocs frutos a fim de ampliar o conhedmento para
futuros trabalhos de selec@® de plantas com caraderisticas desgjaveis quanto a qualidade
dos frutos de P. anguata. De aordo com Castro (2004, a explorac® indiscriminada de
reaursos vegetais, como o extrativismo predatério de frutos, tem contribuido para a
extincdo de popuagdes locas de vérias espédes utili zadas tradicionalmente na medicina
popuar e na dimentacd® humana.

Desta forma, este trabaho teve por objetivo caraderizar os frutos de P. anguata e
analisar a biometria destes, prodwzidos nas cond¢des climaticas do municipio de Feira de
Santana, Bahia, visando estabelece estratégias para autilizac@® da variabili dade genética
da espéde.

2MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi redizado ra Unidade Experimenta do Horto Florestal
pertencente aUniversidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), locdizado em Feira de
Santana, regid dosemi-arido da Bahia, cujas coordenadas geogréficas sio 12 16 latitude
sul, 38 58 longitude oeste e 257m de dtitude. A temperatura média aual é de 23,5C,
tendo como temperatura de 28,2C e 19,6C para méxima e minima, respedivamente.
Segundoa dasdficaca@ de Koppen, aregido apresenta o climadotipo As (subimido) com
periodas chuvosos que mmpreende os meses de il e junho.A pluviosidade média anual
€ de 848 mm, com méxima eminimade 1595mm e 444 mm, respedivamente.

Para a formac&® das mudas, as smentes foram obtidas de frutos maduros
escolhidos aleaoriamente de uma popuaca e P. anguata encontrada na microregido de
Feira de Santana, evitandose mletar aqueles que estiveseem predados ou danificados.
Contudo, tomou-se o cuidado e mletar os frutos em matrizes espagcadas com uma
distancia minima de 100 metros, cetificendose de ndo serem oriundes de plantas
proximas uma das outras a fim de evitar amostras de frutos de plantas parentas.

As smentes foram retiradas dos frutos com auxilio de uma espatula pequena, em
seguida foram lavadas e @locadas para seca a sombra. Posteriormente, foram semeadas
em saqos de palietileno com cgpaddade para 2 litros, preenchidos com terra vegetal, once

foram colocadas a 0,5 cm de profunddade, trés ssmentes par sam, em estufa tipo tunel
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com 30% de sombreamento. Ao atingirem dois pares de folhas definitivas, fez-se o
desbaste das mudas, deixando-se genas a planta mais vigorosa por sa®. Estas foram
mantidas com duas regas di&rias, uma no inicio da manhd e outra no fina da tarde. O
controle de evas daninhas foi redizado com cgpina manual, em torno das plantas.

Aos 120 das de alltivo foi redizada a olheita dos frutos, os quais foram retirados
da planta na wlorac®, caaderizada pela cr marrom do cdice oncrescente einicio da
cor amarelada do fruto. Os frutos coletados foram acmndcionados em saas plésticos,
devidamente diquetados, e foram transportados para o laboratério de Produtos Naturais do
Horto Florestal, onck foram redi zadas as andli ses fisicas. Os pardmetros avali ados foram:
peso dofruto (PF), pa meio de balanca andlitica (0,001g), Diametro longitudinal (DL) e
transversal (DT) utilizando mquimetro dgital (0,01 mm), niumero de sementes por fruto
(NS), vaume da cavidade interna (VCI) e o teor de Solidos lUvels totais (SST) expreso
em °Brix obtido pa meio de refratdbmetro manual.

A andise dos dados foi redizada por meio da distribuicdo de freqiéncia das
variaveis obtidas, sendo que cala caaderistica observada foi submetida & seguintes
anali ses estatisticas: média, mediana, coeficiente de variac®, valores maximos e minimos,
coeficiente de crrelac@® de Peason, regressio linea simples e histograma de freqiéncia.
As andlises foram efetuadas com o auxilio do software estatistico Satistica 6.0 for
Windows (Statsoft, 1999.

3RESULTADOSE DISCUSSAO

O fruto de P. anguata € uma baga quase esférica perfeita, de mloracé@® verde a
verde-amarelada, quando maduros, glabro, liso e brilhante; 5-lobos concrescidos que
formam um corpo inflado na frutificac®, fato também comprovado pa Vasconcedos
(1998. Segundo Cipdlini e Stiles (1993, as caaderisticas fisicas dos frutos, como cor,
tamanhoe forma, podem influenciar no seu consumo e mwmerciaizacd, umavez que S
caaderisticas estdo reladonadas ao conjunto de dributos referentes a goaréncia, sabor,
odar, textura evalor nutriti vo.

O didmetro longitudinal dos frutos variou entre 0,554 a 1,200 mm (média de
0,855:0,1469 e transversal 0,558a 1,201 mm (média de 0,86Gt0,145Q. O diametro do
fruto, foi a varidvel que gresentou menor variagd do coeficiente de variacd® de 16,86%
(Tabela 1).Esses resultados indicam que os frutos 80 menores que os frutos observados
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por Freitas (2004, cujo dametro longitudinal, didmetro transversal e peso apresentaram
valores médiosde 1,33mm, 1,49mme 0,7 g, respedivamente.

A variac® encontrada nos didmetros transversal e longitudinal poce esta sssociada
as influéncias climatices e a ongtituicd genética da popuacé®, uma vez que segundo
Botezelli et a. (2000 mesmo pertencendoa mesma espéde, em cada locdi dade, as plantas
estdo sujeitas a variagdes de temperatura, indices de pluviosidade e outras variantes que
acdam por ressltar certos aspedos de sua MpPOsi¢éD genética, ou sgja, 0 melo pock ser
adequado para expressio de determinadas caraderisticas que, em outro locd ndo se
manifestariam.

O peso dofruto apresentou uma variabili dade significaiva, com um coeficiente de
variac® de 45,9%%, o que também poce ser evidenciado pa meio dcs valores méximos e
minimos observados, de 0,118e 0,88@, respedivamente.

O teor de Solidos ®luveis totais do fruto € uma caaderistica genética Quanto
maior o teor de SST (°Brix) maior € o rendimento no pocesd de mncentracd® de polpa.
Em termos préticos, para cala grau Brix de aimento na matéria-prima ha um incremento
de 20 % no rendimento industrial (Giordano, 2000. Em P. anguata foi observado um
valor médio de 7,1 Brix de SST, com valoresentre 2,5e 29,0 Brix (Tabela l).

Tabela 1. Médias, mediana, desvio padrdo e valores maximos e minimos em frutos de
Physalis angdata L. DL = didmetro longitudinal; DT = diametro transversal,
PF = peso dofruto; VCI = volume da caridade interna do fruto; SST = Solidos
SolUveis Totais; NS = NUmero de sementes.

DL DT PF VIC SsT NS

(mm) (mm) ©) (cm?) (°Brix) (#)
Média 0,855 0,860 0,385 2,833 7,1 99,680
Desv. Pad. 0,146982 0,145000 0,176913 1,429965 3,485187 33,09198
Mediana 0,851 0,856 0,343 2,571 6,5 106,500
C.V. (%) 17,19 16,86 45,95 50,47 49,09 33,20
Val. Minimo 0,554 0,558 0,118 0,696 2,5 21
Val. Maximo 1,200 1,201 0,880 7,234 29 176

Dados que & varidvels indicaram uma distribuicBdo namal aproximada foi

redizada a orrelac® entre a varidveis parase avaliar o grau de relacd® entre & mesmas.
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Na Tabela 2 sdo apresentados as correlagdes entre os caraderes do fruto de
P. angudata. Dos 15 pares de posdves correladonados 11 apresentaram correlagdes de
alta magnitude epositivas, once variavam de 0,633255**a 0,982627**. As caraderisticas
DT eDL; DT e PF; DL e PF; DT e VCI; PF e VIC apresentaram as maiores magnitudes.

Os vaores de mrrelac® indicam a possbilidade de redizar a mleta de frutos
maiores com O oljetivo de seledonar frutos maiores, na tentativa de se obter melhor
desempenho no pocesso de germinagd, como foram observados por Souza € a. (2007),
que também trabalhando com Tomate verificaam que frutos de maior didmetro
apresentaram maior quantidade de sementes. Destaforma, foi possvel reladonar o nimero
de sementes/fruto com o dametro dcs frutos em P. anguata.

Apesar dos valores das correlagdes ndo serem elevados, existe o indicio de que
aaéscimos no peso dos frutos sio acompanhados de aimentos no nimero de sementes por
fruto. Assm sendo, deve-se escolher os frutos maiores para a &tracé® das Ementes a

serem utili zadas na produgéo de frutos.

Tabela 2. Correlagdes entre os caraderes do fruto de Physalis anguata. DL = diametro
longitudinal; DT = diémetro transversal; PF = peso dofruto; VCI = volume da
cavidade interna do fruto; SST = Solidos SolGveis Totais; NS = NUumero de

sementes.
DL PF VCl SST NS

(mm) hm) (cm’) 1Brix) #)
DT 0,996477*  0,954463** 0,982627** -0,039114° 0,651485**
DL 0,952434** 0,979707** -0,035958° 0,641972**
PF 0,965897**  -0,081725° 0,692357**
VCI -0,056255° 0,633255**
SST -0,13903%5°

** . Significativo ao nivel de 5%
" N&o significaivo.

Além de uma ferramenta preliminar, propde-se a tassficac@® hiométrica mmo
uma ferramenta auxiliar, sendo mais uma informac&® para 0S Cas0S hos quais a
clasgficacd tradicional se mostre insuficiente ou gere uma dassficac® duvidosa. Por
fim, embora ndo sendo absolutamente confidvel, demonstra-se que a ¢assficac® baseada
na biometria pocde ser cgpaz de uma boa probabili dade de acetos, o qie pode tornéla Uil
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em situagdes em que ndo se dispontem de @ndcgdes para a Plicacd do método
tradicional, ou em que se possam tolerar as probabili dades de aro envalvidas no roceso
de dassficac@® através da biometria, devidamente quantificadas através das estatisticas
que avaliam os métodos de dassficacd.

A dedsdo em se utilizar variaveis quantitativas e a presente aordagem
biométrica deveu-se pela imposshilidade de utilizac® de caaderes qualitativos da
morfologia de frutos, tais como presenca ou auséncia de mstulagéd® no gericapo dofruto,
na distingdo destas espédes. Moraes e Paoli (1995 mostraram a inadequacé® deste caater
para a caaderizac® de individuos de Cryptocarya. moschata Nees e Martius ex Nees, par
variar inclusive dentro de um mesmo individuo, g pode gresentar frutos lisos ou
costuladaos.

Os coeficientes de regressio referentes aos diametros transversal e longitudinal
apresentados na Tabela 3 indicam a presenca de similaridade geométrica de frutos, uma
vez que quando este weficiente se groxima de 1, implica na acéacd da idéia de

isometria, naqual aforma se mantém constante por meio da anplitude de tamanhcs.

Tabela 3. Equac® deregressio das variaveis do fruto de Physalisanguata L.

Varidvel dependente(Y)= A+ B x Variavel independente (X) R?

Diametro transversa 0,9813 0,021 1x Diametro longitudinal  0,9930**
Diametro longitudinal 9,6788 -54902x Vol. daCavid. Interna  0,9598**
Vol. DaCavid. Interna 0,1195 0,0464x Peso dofruto 0,9330**
Peso dofruto 0,7930 0,5496x Diametro transversal 0,9110**
Peso dofruto 0,7792 0,5600x Diadmetro longitudinal 0,9071**

**: Significativo ao nivel de 5%

Observando o hstograma de freqiéncia verificou-se que adistribuicdo dos dados
foi bastante goroximada da arvanormal.

Na Figura 1 sdo apresentados os dados de biometria dos frutos de P. angudata once
observa-se que os didmetros transversal, didmetro longitudinal e peso do \ariaram de 0,5a
1,2mm, 0,5a1,2mme 0,1a0,9 mm, respedivamente. A maioria dos frutos apresentou

diametro transversal e longitudinal variandoentre 0,9e 1,0 mme peso de 0,2e 0,3g. O
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nimero de sementes por frutos oscilou ce 21 a 176 (média de 99,68@&33,09199,
predominado frutos com 100a 120 sementes (Figura 1F).
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Figura 1. Histograma com as freqiéncias absolutas referentes a caaderisticas do fruto de
Physalis angdata: (A) Diametro transversal; (B) Diadmetro longitudinal; Peso
(C); Volume da cavidade interna (D); Solidos SolUvels totais (E); NUumero de

Sementes por fruto (F).
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4 CONCLUSOES

Os frutos de P. anguata L. apresentam ampla variabilidade @om relac® as
caraderisticas biométricas,

Entre os frutos observados de canapu existe simil aridade geométrica, o qie implica
na acéac® da idéa de isometria, na qual a forma se mantém constante por meio da
amplitude de tamanhcs;

Observa-se uma @rrelac® pasitiva entre peso dofruto com diametro longitudinal,

volume da cavidade interna endmero de sementes.
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RESUMO

Neste trabalho estudouse avariabili dade genética de progénies de Physalis anguata em
um teste de progénies. Cem progénies ohtidas de uma popuacé@® original foram testadas
com relacd® a caaderes qualitativos e quantitativos do fruto e da planta. Os ensaios foram
condwidos em condcdes de anbiente protegido ma Unidade Experimenta do Horto
Florestal pertencente a Universidade Estadual de Feira de Santana. As progénies foram
avaliadas aos 120 das apds a semeadura eo esquema de avaliac® experimento dofoi um
triplo I&ice 10 x 10. O experimento consistia an trés repeticbes com cinco plantas por
parcda. As caaderisticas andlisadas foram: diametros transversal e longitudinal dos
frutos; peso médio das frutos; solidos ollveis totais do fruto; comprimento e peso sewm da
parte agéea eda raiz, e numero médio de frutos por planta. Foi redizado a andise de
varidncia e eatimados os parémetros genéticos e fenatipicos, com herdabili dade,
coeficiente de variacé®, correlagdes fenatipica egenatipica Os resultados demonstram a
variabili dade genética do material para caaderisticas do fruto e da planta. As progénies
apresentaram herdabili dades entre média e dta para maioria das caraderisticas anali sadas.
Os caaderes niumero médio de frutos por plantas e peso médio do fruto apresentam as
maiores magnitudes de herdabili dade, 59 e 75%, respedivamente, o qLe indicasuces rna
selec® destas caraderisticas nas proximas geragdes. As correlagdes genéticas 0

superiores as correlagdes fencotipicas em 69,446 dos pares de caaderes posdveis
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analisados o que indica que maior contribuicéo dos fatores genéticos em relacé a fatores

ambientais nas correlagdes entre caaderes.

Palavras-chave: Physalis anguata, selecé, pardmetros genéticos, correlacé.

ABSTRACT

Seledion and genetic variahility for caraders qualitative and quantitative on progeny of
Physalisanguata L. (Solanaceag

This work aimed at studying the genetic variability in progenies of Physalis anguata. The
experiment was installed in the Unidade Experimenta do Horto Florestal of the
Universidade Estadual de Feira de Santana. Invoving the study of 100 pogenies
delineaed in sgquare lattice 10 x 10. The experiment consisted of threereplicaions onfive
plants per plot. The analyzed charaderistics were transversal e longitudinal diameters of
the fruit, soluble solids of the fruit, plant height and dant biomass root height and roct
biomass The genetic parameters, herdability were estimated of those charaders. The
resulted indicaed significaive differences for most of the daraders. The indvidual
herdability estimated were higher values for girth, weight of fruit (PF) and, number of fruit
per plant (NF). It was acomplished her it analyzes of variance and dea the genetic
parameters and plenatipics, with herdability, variation coefficient, phenctipic and
genatipic correlations. The results $howed the genetic variability of the material for
charaderistics of the fruit and of the plant. The progenies presented herdability among
average and high for mgority of the analyzed charaderistics. The daraders number of
fruits for plants and weight of the fruit present the largest herdability magnitudes, 59 and
75%, respedively, what indicaes siccessin the seledion o these dharaderistics in the
next generations. The genetic correlations were superior the phenatipic correlations in
69,44/ of the pairs of analyzed possble charaders what indicates that larger contribution
of the genetic fadors in relation to environmental fadors in the rrelations among

charaders.

Key words. Physalis anguata, seledion, genetic parameters, correlation.
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1INTRODUCAO

O género Physalis, pertence afamilia Solanaceae rcontra-se distribuido desde o
sul dos Estados Unidos até a América do Sul, sendo caraderizado pa pequencs frutos,
similares em forma e atrutura ade um tomate, entretanto completamente envolvidos pelas
sépalas concrescentes, conferindo ao conjunto a forma de um pequeno keldo inflado
envolto pa umabdsaque derivada do cdice (Lorenzi e Matos, 2009.

No Brasil a espéde Physalis anguata € nativa, com ocorréncia en quase todo o
territério, principamente, no Norte e Nordeste, conhedda como camapu, jua, jud-de-
cgpote e mata-fome. Esta eva awual, com ceca de 40 a 70 cm de dtura, crescendo
esporntaneanente an solos b dstlrbios e lavouras agricolas, comportando-se cmo
indesgjével nestes locds, once é onsiderada uma planta invasora einfestante de outras
culturas (Corréa 1984. P. anguata é utili zada na medicina tradicional em paises como
Brasil, nas afec@es de hepatite B, maéria e inflamagdes generaizadas. Seus frutos
pequenos 0 comestiveis e muito apredados pelos habitantes da regido Amazonica
Nordeste e Sudeste brasileiro, aém de serem comercializados em paises como México,
China eColombia.

Recatemente, a produwcdo de pequenos frutos tem despertado atencéo de
consumidores, produtores de pequeno, médio e grande porte, pela patenciali dade mmercial
de frutiferas nativas. Este interese se da pelas propriedades nutracéiticas, tais como
elevados teores de substancias antioxidades e anticanceriginas, o que aimentou ointeresse
do consumidor em busca da suplementacé@ aimentar a partir da diversificac@d da dieta
com base am frutas (Chaves et a. 2005. Além disto, raregido Amazbnica eno Nordeste
P. anguata € ohtida por extrativismo, e mm a destrui¢éo do febitat natural e o crescente
avango da antropizac@® dcs ambientes naturais € provavel que hgja perda mnsideravel de
variabili dade genética nas popuagdes naturais once esta espéde ocorre, sendo recessrio o
aumento daos estudos hre aviabili dade deste reaurso.

Desta forma, a selec@® de material genético é o principal proces que transforma
um comporente da biodiversidade en um reaurso genético e findmente en um produo
com valor eamndmico nomercado, sendo um método esencial porque éraro encontrar um
comporente da biodiversidade que pode ser usado dretamente no roces produivo sem
ser transformado para alaptar-se @ proces. Isto ndo é uma deficiéncia da
biodiversidade; € um requerimento da competitividade do mercado, pas exige dta

qualidade cm baixo custo, uma combinagé remota na natureza (Clement, 2007).
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Um método classco para avaliar a variabilidade genética e seledonar gendtipos
superiores € autili zac@® de métodas classcos de melhoramento vegetal, através de selecd®
de progénies de uma anostra de umapopuacd locd.

Progénies s80 individuos geneticamente mntrolados, pa meio das quais € possvel
estimar a variabili dade da popuac@®, bem como explicar a natureza da variacé fenctipica
Para tanto os caraderes Uteis ao melhoramento séo avaliados nas progénies, as quais S0
testadas b dlineanentos experimentais. Estimativas dos comporentes da variacé®
genética aixiliam na escolha da popuac® base e do méodo e selec®, permitindo
inclusive avaliagdes da variabilidade para definir a cntinuac@® de um programa de
melhoramento em andamento (Farias Neto et a, 2005. Méndez (1957 considera que
quando se desgja melhorar um cardter quantitativo como, pa exemplo, o rendimento, a
selecd ndo € detiva sem que se diminem os efeitos ambientais na expressio do caréter,
em gque asupacsicéo da homogeneidade dentro dolote sgjafasa.

A genética de um cardter quantitativo gira @ redor do estudo e sua variacé®. A
idéia basica do estudo da variac® e sua participac@® em comporentes atribuidos a
diferentes causas. A magnitude relativa destes comporentes determina & propriedades
genéticas da popuac®, em particular o grau de semelhanca eitre parentes. Os
comporentes em que decompdem a variancia total sdo a variancia genatipica, que é a
varidncia dos valores genctipicos, e a variancia anmbiental, que é avariancia das
divergéncias ambientais, sendo que avariancia total € avariancia fenctipica e avariancia
dos valores fenatipicos € asoma daos diferentes componrentes.

A herdabilidade é um caater quantitativo, e uma de suas propriedades mais
importantes, pas expressa a propacdo da variancia tota que é atribuida a os efeitos
médios dos genes e este éo que determina o grau de semelhanca entre parentes (Fal coner,
1987.

Neste contexto, cs frutos de P. anguata apresentam-se @mo um valioso reaurso
genético com grande valor nutricional por conter frutos com grandes quantidades de
vitamina C e A, ferro, fésforo além de agicares e outras substéncias com propriedades
medicinais. Mas para que esta fruta sgja incorporada a caeia produiva € necessrio
estudos obre sua variabilidade genética, caaderizac@® e métodos que cntribuam para
domesticac@® desta espéde (Freitas e Ayala-Osuna, 2006.

De aordo com o exposto, o oljetivo deste trabaho foi seledonar gendtipos
superiores e avaliar a variabili dade genética en progénies de P. anguata para caaderes

morfolégicos quditativos e quantitativos do fruto e planta e &timar os parametros
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genéticos e os coeficientes de mrrelac@® genatipica efenatipica, para serem utili zados

como estratégias para futuros programas de melhoramento.

2MATERIAL E METODOS

2 1L ocal de realizagdo do experimento

O experimento foi desenvolvido ma Unidade Experimental do Horto Florestal
pertencente aUniversidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), locdizado nomunicipio
de Feira de Santana, regido dosemi-arido da Bahia, cujas coordenadas geogréficas sio 12
16' latitude sul, 38 58 longitude oeste e257m de dtitude. A temperaturamédia anual é de
23,5C, tendo como temperatura de 28,2C e 19,6C para méaxima e minima,
respedivamente. O clima gresenta-se o tipo climatico Koppen: As (subumido) com
periodcs chuvasos que mmpreende os meses de il e junho.A pluviosidade awual média

848 mm, com méxima eminima, 1595mm e 444 mm, respedivamente.
2 20Dbtencéo, cultivo e sele@o das progénies

As progénies foram obtidas a partir de uma popuacéd® de P. anguata, material
proveniente de mleta redizada na microrregido de Feira de Santana cnforme descrito pa
Freitas (2004).

As smentes provenientes desta popuacd® foram semeadas em agosto de 2005 em
sams de pdlietiieno com cgpaddade para daois litros de substrato, composto pa terra
vegetal, e alltivadas em telado tipo tunel com 70% de luminosidade. Aos 120 das de
cultivo només de dezembro de 2005 foram seledonadas 100 melhores plantas conforme
0s maiores valores ohtidos das sguintes caraderisticas do fruto: peso (g), didmetro
longitudinal (mm) e didmetro transversal (mm), teor de sdlidos llUveistotais (°Brix). Para
as caaderisticas da planta foram avaliados. atura da planta (cm), peso fresco e sem da
parte aéea(g) e peso fresco e sem daraiz (g). Para mensurac@® do dametro, em relacé®
aos maiores eixos longitudinal e transversal dos frutos, utili zou-se paguimetro dgital com
0,01 ¢k predsdo; parao peso dofruto e da planta, foi usada abalangaanaliti cade predsdo
(0,001y), e para a determinac@® do teor de sdlidos lavels totais foi utilizado um

refratdbmetro manual.
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2 3Avaliacdodas Progénies

A avaliac® das progénies foi redizada segundo o @lineamento experimental em
triplo I&ice 10x10 (“Square lattice”) com trés repeticbes segundo esquema propcsto pa
Cochran e Cox (1976 e cala parcda experimental composto pa cinco plantas. Das
avaiadas 100 pogénies e an funcdo dcs resultados obtidos nos ensaios experimentais,

foram seledonados 20% das melhores progénies.

2 4 Analise estatistica

As anali ses estatisticas foram redi zadas conforme model o mateméti co:

Yix =m+g; +r, +(b/ r)jk * € onck,

Yijk : observac relativa daplanta 1l daprogéniei; no doco k, dentro darepeticéo j;
P édiagera doensaio;

0:: efeito dogendtipo;

rj: efeito darepeticdoj (j =1, 2,..., ;

(b/r)j: efeito fixo doj-ésimo repeticéo dentro doi-ésimo bloco (j = 1, 2,..0i);

Qj«: erro experimental atribuido a parcdaijk.

As andli ses estatisticas foram redizadas no programa genes versdo 2006.4.1(Cruz,
2001).

Para cala um dos caraderes avaliados foi redizado a andlise de variancia, teste F,
média e oeficiente de variac® experimental. O esquema de andlise de variancia, com
delineamento em l&tice, como apresentado pa Cochran e Cox (1976 e Pimentel-Gomes
(2002, juntamente com as esperancas matematicas dos quadrados médios podem ser
observadas na Tabela 1.
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Tabelal. Andlisedevariancia e eperancas matematicas do quadrado médio E(QM)
parao delineamento experimental em létice

FV GL QM E(QM)
Repeticdes (r-1 2 Q5
Tratamentos (n &) (k>-1) 99 Q4 s? +s?r fmi
Blocos de resp. (r (k-1) 27 Q3
Erro intra blocos (K-1(rk-k-1)) 171 Ql
TOTAL (rk*-1) 299
Tratamentos & (k*-1) 99 Q2
em que

r = ndmero de repeticdes

k = nimero de tratamentos por bloco

2 5Analisedevariancia e estimativa de par ametr os genéticos

Os dados experimentais foram submetidos a andlise de varidncia e ©variancia
utili zando o aplicativo GENES (Cruz, 200]). A partir das analise de variancia, foram
estimados fus comporentes e 0s parametros genéticos conforme Vencovsky e Barriga

(1992 e Cruz et d. (2003. Foram estimando s sguintes parametros:

a) Varianciafencatipicamédia:

b) Variéncia genatipicameédia

c) Variancia anbiental média



d) Herdabili dade no sentido amplo baseada na média de familia:

€) Coeficiente de variancia genética

f) Razdo Coeficiente de variac@® genético / coeficiente da variagd experimental:

g) Correlacé® fenatipica

h) Correlacé@® ambiental:

i) Correlagdes genéticas:

41
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2 6 Analise da divergéncia genética

ApGs redizada a andlise de varidncia, as médias das 100 pogénies foram
submetidas a dassficaca pelo teste de Scott-Knatt ao nivel de 5% de probabili dade (Scott
e Knatt, 1974. As medidas de dissmil ariade genética antre & progénies foram cdculadas

por meio da distancia generali zada de Mahalanohis (D) expressa por:

D% = Az - z4)?

em que z; € aunidade da j-ésima variavel transformada por condensagé pivotal (Morais,
1992 Cruz, et al., 2003. O agrupamento das progénies foi redizado uilizando ométodo
de Tocher, com base no modelo hierdrquico de Ward (Cruz et a., 2003.

3RESULT ADOSE DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os quadrados médio da andlise de variancia individuais e 0s
parémetros genéticos variancia genatipica e fenatipica, herdabilidade, correlagcé intra
classe, média, coeficiente de variacd® experimental (CVe), coeficiente de variac®
genético (CVQ) e arelac® entre meficiente de variac@® genético e meficiente de variac®
experimental (CVg/CVe) para & caaderisticas do fruto de P. anguata. O coeficiente de
variac® experimental para caaderisticas do fruto foi considerado médio para o0s
caaderes didmetro transversa (DT), didmetro longitudinal (DL) e teor de solidos lUveis
totais (SST) de aordo com a dasdficac@® de Pimentel-Gomes (1987 o que indica boa
predsdo experimental para caaderes do fruto. A excec¢® foi o caradere peso do fruto
(PF) que gresentou coeficiente mnsiderado ato. Resultados smelhantes também foram
ohtidos por Madoredo et a. (2002 para CVe para caaderisticas do fruto. Apesar daidéa
de dassficac® do CVe poar Pimentel-Gomes sr muito dfundda e e&cessvamente
utili zada, Garcia (1989 e Scgpim et a. (1995 argumentam que esta dassficac® € muito
abrangente e ndo leva en considerac® os paticulares da altura estudada, e,
principamente, ndo faz distincéo entre anatureza da caaderistica avaliada. Destaforma €
necessxrio para avaliar a predséo pa meio des CVe's a daborac® de uma tabela de
clasgficac® como pa exemplo o apresentado pa Garcia (1989 para 0 género Pinus e
Eucaliptus, Scgpim et al. (1999 para milho, Clemente e Muniz (2000 para leguminasas
forrageiras e Ribeiro et a (2004 parafeijdo e Lima d a. (2004 para meldo entre outros.
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O teste F indica diferencas sgnificaivas ao nivel de 1% de probabili dade para todas as
caaderisticas do fruto demonstrando \eriabilidade morfologica do material estudado.
Resultados smilares foram encontrados por Maldonedo et a. (2002 em um estudo
redizado m adiac® de 200 familias de meiosiirmd de Physalis ixocarpa.
Caraderisticas como o dametro transversal e longitudinal, sdlidos lUvels totais e peso
dos frutos foram influenciadas sgnificaivamente pelas progénies (p” IQEGRD
existéncia de progénies com diferentes potenciais produivos. Esta variabili dade também
pode ser observada nas distribuicdes de freqUéncias para cala caaderistica(Figura 1).

Os valores estimados da herdabilidade para @& caraderisticas do fruto séo
considerados altos de aordo com a dassficac® de Robinson et a. (1957). Estes valores
s80 maiores do que os encontrados por Maldoredo et al. (2002, para caaderisticas como
peso dofruto, nimero de frutos e dtura da planta. Estes resultados sigerem que mediante a
selec® domateria genético é posdvel avancos sgnificaivos na escolha destes caraderes.
Pois s90 indicaivos de que & qualidades superiores encontradas podem ser transmitidas
para & geragdes fguintes. Isto significa que os melhores individuos sledonados nesta
geracd® apresentam a tendéncia de transmitirem seus niveis de produividade para &
proximas geragdes. Silva Filho et al. (1993 estudando a variabili dade genética en acess
de abiu (Sdanum sesslifforum Dunal, Solanaceag observou valores dtos para

herdabili dade do nimero de plantas por fruto e peso dofruto.
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Tabela 2. Resultado da Andlise de variancia, médias, eficiéncia do létice e oeficiente de
variac® experimental, herdabilidade, coeficiente de variacd® genético,
varidncia genctipica e fenotipica razdo coeficiente de variac®
genético/coeficiente de variac@® experimental para caaderes do fruto em
progénies de Physalis angdata. DT = diametro transversal do fruto; DL =
diametro longitudina do fruto; PF = peso do fruto; SST = Solidos luveis

totais.
QUADRADOSMEDIOS
F.V. G.L. DT DL PF SST
(mm) (mm) (9) (°Brix)
Repeticdes 2 0,57180 0,15132 0,07492 20,00343
BL/REP (AJ) 27 3,23219 2,02336 0,42634 1,88530
Tratamentos (AJ) 99 3,97943** 2,79789**  1,29274**  2,27905**
Erro Efetivo 171 1,89812 1,44356 0,31581 1,13114
Eficiénciadol&tice 104,62810 101,90892 101,51820 104,27130
Varidncia genctipica 0,69376 0,45144 0,32564 0,38263
Variénciafenatipica 1,32647 0,93263 0,43091 0,75968
Herdabili dade média 0,52301 0,48405 0,75570 0,50367
Correlac® intradasse 0,26766 0,23822 0,50766 0,25276
Média 11,43972 11,30555 1,16837 7,54966
CV experimental 12,04334 10,62738 48,09849 14,08742
CV genético 7,28100 5,94305 48,84160 8,19341
CVg/CVe 0,60456 0,55922 1,01545 0,58161

** - Significativo ao nivel de probabili dade de 5% pelo teste F.

O coeficiente de variac® genético foi considerado kaixo para & caaderisticas
didmetro transversal e didmetro longitudina e solidos laveis totais. O cardter peso do
fruto apresentou coeficiente de variacd® genético ato (48,80) o gque indica que &
progénies apresentaram variabili dade genéticadisponivel paraselecé.

Os indices darazdo CVg/CVe variou e 0,60456 0,55922 0,58161 pra didametro
transversal, didmetro longitudina e sdlidos lUveis totais, respedivamente. A razé@o
CVg/CVe parapeso dofruto apresentou estimativa maior que 1,0. Y okomizo e Farias Neto
(2003, Cruz et a. (2003 e Cruz e Carneiro (2003 reporta que arazdo CVg/CVe pode se

empregada @mo um indice de indicaivo do grau de fadli dade de selec® das progénies
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para cala caater. Quandoarazdo estimada for igual ou maior que 1,0 tem-se uma situacé@®
muito favoravel para 0 proces de selec®, ou sga, a variac® genética disponivel € a
maior resporsavel pelos fatores de CV estimados de dados experimentais (Vencovsky,
1987. No experimento, as caraderisticas didmetro transversal e longitudinal e solidas
solUveis totais apresentaram valores menores que 1,0 ,indicando que o proces de selecd
devera ser redizado de maneira «iteriosa, empregando-se procedimentos genéticos-
estatisticos com sensibili dade suficiente.

O cadter teor de solidos lUveis totais apresentou herdabili dade média o que
indica que tem grande influencia anbiental com o caso de ser influenciado pa fatores
como nurientes presentes no substrato, como demonstrado pa Freitas (2004 testando a
influéncia de diferentes aubstratos nas caraderisticas fisicas e quimicas do fruto de
P. anguata. O teor de sdlidos lUveis totais apresenta dta correlagd® pasitiva mom o teor
de agcaes e, patanto, geralmente € ac#o como uma importante caaderistica de
gualidade (Silva & a., 2003. Assm tem sido uilizado como indicador da qualidade de
diversos frutos.

Os valores dos quadrados meédios e o resultado da analise de variancia individual
para & caaderisticas da planta encontrase na Tabela 3. Para todas as caraderisticas
foram significativas (p<0.05 com excecd® do peso daraiz, 0 que esidencia apresencade
variabilidade entre & progénies. As herdabilidades para @& caaderisticas da planta
apresentaram amplitudes que variaram de (0,33458a 0,58835 para & caaderisticas
comprimento da planta (CP), peso sem da planta (PP, comprimento da raiz (CR) e
numero de frutos por planta (NF). A alta herdabilidade da caaderistica NF (0,58835
indica que poce se obter suces na selec® deste caadere que éfadlmente herdavel. A
caaderistica PR apresentou hkeixa herdabilidade (0,01435 o que indica que esta
caaderistica é fortemente influenciada pelo ambiente. Segundo Taiz e Zeiger (2009
estimulos ambientais, o tropismo e busca por &gua pelas raizes, € 0 mecaismo que
controla o alongamento da raiz. O sistema radicular em solanacea herbacea que sdo
cultivadas, como o tomate, constitui um problema para seu cultivo, pds a grande
dificuldade devido a0 acanamento das plantas prejudica aprodugdo de frutos, bem como
raizes maiores proparcionam maior cgpaddade de asorcéo de nutrientes, principamente

em regides com escasEz de &ua, como nocaso das regides semi-aridas.
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Tabela 3. Resultado da Analise de variancia, médias, eficiéncia do latice e oeficiente de
variac® experimental, herdabilidade, coeficiente de variacd® genético,
varidncia genctipica e fenctipicas raz8o coeficiente de variac®
genético/coeficiente de variac@® experimental para caaderes da planta em
progénies de Physalis anguata. CP = Comprimento da planta; PP = Peso da
planta; CR = Comprimento daraiz; PR = peso daraiz; NF = nimero de frutos

por planta.
QUADRADOSMEDIOS
F.V. G.L. CP PP CR PR NF
(cm) (9) (cm) (9) (#)
Repeticoes 2  1581,21182 27,01806 787,76975 1,60468 805,19411

BL/REP (AJ) 27 328,95908 5,21760 31,66717 0,42588 93,728032
Tratamentos (AJ) 99  426,78216** 4,28403** 44,73274** 0,41184° 194,98303**

Erro Efetivo 171 251,07471 2,77921 29,76564 3,94608 80,26452
Efic. dolétice 101,23772 106,43679 100,06863 100,10364 100,41879
Var. gendtipica 58,56915 0,50160 4,98903 0,00574 38,23950
Var. fenctipica 142,26072 1,42801 14,91091 0,13728 64,99434
Herdab. média 0,41170 0,35126 0,33458 0,04184 0,58835
Correl.intradasse 0,18915 0,15289 0,14355 0,01435 0,32268
Média 105,85386 3,26656 15,16733 0,49825 15,26240
CV experimental 14,96906  51,03519 35,97066 126,0762 58,70011
CV genético 7,22982 21,68155 14,72648 15,21241 40,51662
CVg/CVe 0,48298 0,42483 0,40940 0,12066 0,69023

** - Significativo ao nivel de probabili dade de 5% pelo teste F.
" ndo significativo.

Os valores dos coeficientes de variac@® genético variou ce 7,22982a 40,51662 do
comprimento da parte aéea anumero de frutos por planta, respedivamente. Segundo
Valois e Miranda Filho (1984 e Boock et al. (1995 o conheamento do coeficiente de
variacd® genético tem muita importancia na avaliacd® da variabilidade genética pa
indicar a anplitude de variac@® genética de um caréter, tendoem vista a aaiacd® doseu
uso pdencial. As freqiéncias relativas para os caraderes da planta encontra-se na Figura 2
com amaioriados caaderes apresenta distribuicédo namal.
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A Tabela 4 apresenta amatriz de correlac® fenatipica entre os caraderes do fruto e
da planta de P. anguata. As correlagdes fenctipicas entre os diferentes caraderes foram
dltas, pasitivas e significaivas, com excec® docardter DT e PR.

A maioria das caraderisticas do fruto da planta goresenta fortes correlagdes pasitiva
com o caradere numero de frutos (PPe NF, CP e NF, DL e NF, DT e NF) o queindica a
posshilidade de obter plantas com maior produividade sem perda das principais
caaderisticas do fruto. Os caaderes referentes ao tamanho do fruto (comprimento e
didmetro), apresentaram estimativas positivas e fortemente crreladonadas com o peso,
sugerindo que frutos maiores estédo asciados com 0 vdume da pdpa, 0 ge ja ga
esperado e desgjavel. De aordo com Farias Neto et. a. (2009 as estimativas de correlacé®
podem ser Utels quando ceterminado cardter de interese é de dificil avaiac®. Nessa
situac®, 0 pocesD seletivo pock se tornar mais simples £ es® caéter apresentar ata
correlac® pasitiva mm outro de fadl avaliac®, hgja vista que, nese cao0, aumentos em
um caater tendem a ser acompanhados de aimentos no ouro e viceversa (Cruz et a.,
2003.

Tabela 4. Matriz da correlac® fendtipica entre caaderes morfoldgicos do fruto e da
planta en progénies de Physalis anguata. DT = diametro transversal do
fruto; DL = didmetro longitudinal do fruto; PF = peso dofruto; SST = Solidos
soltves totais; CP = Comprimento da planta; PP = Peso da planta; CR =
Comprimento daraiz; PR = peso daraiz; NF = nimero de frutos por planta.

DL PF SST CP PP CR PR NF
DT 0,9868* 0,3782** 0,3950** 0,3769** 0,5699** 0,2283** 0,0967° 0,6103**
DL 0,3606** 0,8920** 0,4171** 0,5780** 0,2378** 0,7980** 0,6100**
PF 0,1293* 0,2054** 0,2851** 0,0711° 0,0479** 0,3162**
SST 0,3283** 0,3047** 0,1696** 0,0763° 0,4568**
CP 0,6336** 0,3564** 0,2759** 0,5767**
PP 0,5646** 0,3803** 0,6421**
CR 0,2038** 0,3959**
PR 0,3215**

** e*: Significaivo ao nivel de probabili dade de 5% e 1%, respedivamente.
" Né&o significativo.

Na tabela 5 apresenta-se os resultados dos coeficientes de rrelacd® genatipica

entre os caraderes morfoldgicos da planta edo fruto. Em 69,444 dos pares de caaderes
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(n=25), as correlagdes gencatipicas foram superiores as fencatipicas. Constata-se que houwe
maior contribuicdo dcs fatores genéticos em relac@ aos fatores ambientais nas correlagdes
entre os caaderes. A maioria dos coeficientes de arrelac® genctipico foi
estatisticamente significalivo a 1% e 5% de probabili dade. Verificou-se também que nas
36 combinagdes de pares posdvels entre & nove caaderistices andisadas, 13
apresentaram correlagdes genctipicas superiores a 0,5, e 14 verificou-se que os valores que
variavam de 0,1772a 0,4997, & demais valores apresentam correlagdes genctipicas ndo
significaiva. A caraderistica NF foi a que gresentou as maiores magnitudes positivas
com amaioriadas caaderisticas da planta edo fruto.

Desta forma quanto maior for a planta, maior serd o nimero de frutos. Estes
resultados mostram que h4 uma forte asociacd® pasitiva entre aprodugdo e momprimento
dos frutos e dtura da planta. Os vaores do coeficiente de crrelagd® genatipica, mostra
gue épaossvel obter progreso ma selec@® simultaneadestes caraderes.

FreqUentemente & correlagdes dependem da herdabili dade, de tal modo que se
ambos o0s caaderes correladonados apresentam herdabilidades baixas, a ®rrelac®
fenatipica serd4 determinada principalmente pelas correlagdes ambientais;, mas quando se
tem herdabili dades dltas, entdo correlagdes genéticas 0 as mais importantes (Falconer,
1987.

Tabela 5. Matriz da mrrelac@® genctipica eltre caaderes morfoldgicos do fruto e da
planta en progénies de Physalis angdata. DT = diametro transversal do fruto;
DL = diametro longitudina do fruto; PF = peso do fruto; SST = Sdlidos
soltveis totais; CP = Comprimento da planta; PP = Peso da planta; CR =
Comprimento daraiz; PR = peso daraiz; NF = nimero de frutos por planta.

DL PF SST CP PP CR PR NF

DT 0,9868* 0,3782** -,0504° 0,5165** 0,7957** 0,1772** 0,7576** 0,6989**

DL 0,3938** 0,0226° 0,5757** 0,8397** 0,2421** 0,6865** 0,7006**
PF 0,090%° 0,3190** 0,4508** 0,0409° 0,3673** 0,4050**
SST 0,3684** 0,2250** 0,0382° 0,3439** 0,5344**
CP 0,7328** 0,4997** - 0,7198**
PP 0,4032** - 0,7527**
CR 0,4243**
PR -

** e* = Gignificdivo ao nivel de probabili dade de 5% e 1%, respedivamente.
" ndo significaivo.
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As médias das progénies encontram-se na Tabela 6 para caaderisticas do fruto e
na Tabela 7 para caaderisticas da planta. A maioria das caaderisticas diferiram
significamente pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5%. E possvel visudizar que @&
progénies ® grupam pelas caraderisticas anali sadas posshilitandoa selec® dos melhores
genadtipos.

O méodo & arupamento propcsto pa Tocher aplicado a matriz do modelo
hierarquico de Ward, passhilitou a divisdo das 100 pogénies em vinte edais grupcs de
similaridade (Tabela 8). O agrupamento | envolveu 23 pogénies representando 23% do
total e foi 0 mais numeroso. O grupo Il congtituido pa 20 progénies, representando cada
um desses grupas 20% do total dos gendtipos. Os demais grupcs apresentaram amplitudes
de 7 a1l progénies congtituindo cercade 53% das progénies. Este resultado indicaque &
progénies 38, 5, 65, 12, 6, 3B 62 apresentam-se divergéncia genética antre si, bem como
em relac@® com os demais agrupamentos.

Segundo Cruz (200]) os métodos de ajlomeracd sdo bastante importantes em
estudos de divergéncia genética, em que se procura identificar gendtipos superiores em
uma determinada popuac@®. Estas por suas vez baseiam-se «qitérios que permitem o
estabeledmento de grupocs, de forma que eista homogeneidade dentro do grupo e

heterogeneidade entre grupacs.
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Tabela 6. Classficac® e médias dos caaderes do fruto de Physalis angudata.
DT = didmetro transversal; DL = didmetro longitudinal; SST = Solidos

Sollveis Totais, PF = Peso médio dofruto.

DT

DL

SST

PF

Progénie Média Progénie Meédia Progénie Meédia Progénie Média

30
63
35
33
19
28
66
29
32
39
7
51
40
26
76
36
55
14
16
18
31
94
65
27
5
62
52
13
61
67
15
77
20
22
12
86
41
64
44

14.641 a
14.050 a
13.725 a
13.390 a
13.320 a
13.319 a
13.305 a
13.236 a
13.096 a
12.864 a
12.847 a
12.693 b
12.626 b
12.591 b
12557 b
12.554 b
12.546 b
12.543 b
12.464 b
12.401 b
12.350 b
12.344 b
12.306 b
12.282 b
12.260 b
12.257 b
12.244 b
12.191b
12.107 b
12.053 b
12.017 b
12.013 b
11.995b
11.973 b
11.948 b
11.925 b
11.906 b
11.897 b
11.844 b

30
63
35
28
33
19
66
32
29
51
14
39
18
26
94
76
16
40
7
27
5
52
65
31
62
61
55
20
67
77
36
22
41
13
58
50
59
86
15

13.823 a
13.321 a
13.063 a
12.966 a
12.917 a
12.882 a
12.799 a
12.742 a
12.740 a
12.462 a
12.429 a
12.377 a
12.338 a
12.308 a
12.298 a
12.239 a
12.212 a
12.178 a
12.136 a
12.116 a
12.073 a
12.040 a
12.018 a
12.009 a
11.981 a
11.955 a
11.921 a
11.882 a
11.881 a
11.858 a
11.855 a
11.832 a
11.761 a
11.756 a
11.755 a
11.740 a
11.721 a
11.698 a
11.631 a

23
63
33
32
30
66
35
14
19
55
7
28
51
5
76
26
52
18
16
65
31
20
87
13
59
71
22
a7
53
44
36
17
9
61
29
62
67
27
41

7.168 a
1.821b
1.750 b
1.625b
1.508 b
1502 b
1.502 b
1502 b
1479 b
1423 b
1412 b
1401 b
1371 b
1.367 b
1.348 b
1.342 b
1.328 b
1.322 b
1.305 b
1.304 b
1.299 b
1.285b
1.270 b
1.270 b
1.254 b
1251 b
1.249 b
1.246 b
1.235b
1.235b
1.232 b
1.230 b
1.228 b
1.225b
1.225b
1221 b
1.215 b
1.209 b
1.199 b

33
32
26
80
98
8
63
49
76
87
11
93
54
77
5
75
79
10
53
6
59
31
52
58
41
28
23
85
9
78
74
51
81
46
97
100
90
72
25

10.535 a
10.382 a

9.877
8.799
8.780
8.770
8.557
8.556
8.546
8.512
8.476
8.370
8.353
8.348
8.341
8.337
8.273
8.266
8.237
8.225
8.219
8.186
8.150
8.135
8.108
8.060
8.051
8.000
7.976
7.930
7.789
7.768
7.766
7.759
7.756
7.733
7.726
7.726
7.723

a

DO DYDY
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58
74
59
2
38
50
17
91
48
10
53
23
87
34
71
45
54
a7
79
85
69
60
9
98
46
56
89
70
43
84
42
49
68
21
92
73
8
78
75
97
80
6
3
93
83
1
99
11

11.801 b
11.779b
11.728 b
11.692 b
11.671b
11.595b
11.574 b
11.506 b
11.498 b
11.490b
11.477 b
11.476 b
11.458 b
11.455b
11.364 ¢
11.320 ¢
11.313 ¢
11.309 ¢
11.285 ¢
11.275¢c
11.206 ¢
11.141 c
11.096 ¢
11.040 ¢
10.976 ¢
10.952 ¢
10.949 ¢
10.851 ¢
10.795 ¢
10.756 ¢
10.737 ¢
10.734 ¢
10.718 ¢
10.701 c
10.699 ¢
10.650 c
10.623 ¢
10.606 ¢
10.484 ¢
10.482 ¢
10.436 ¢
10.299 ¢
10.296 ¢
10.258 ¢
10.224 ¢
10.193 ¢
10.085 ¢
10.049 c

100 9.954 c

4

9.934 c

12
17
10
64
2
54
53
38
9
71
23
44
87
60
91
74
48
79
69
47
89
92
56
45
98
8
85
21
70
49
78
42
46
73
84
34
80
75
97
68
43
93
57
3
6
1
83
11
99
100

11.622 a
11.603 a
11.603 a
11.588 a
11.572 a
11.522 a
11.494 a
11.473 a
11.441 a
11.413 a
11.393 a
11.342 a
11.293 a
11.290 a
11.253 a
11.252 a
11.241 a
11.191 a
11.181 a
11.105 a
11.094 a
11.036 a
10.987 a
10.953 a
10.945 a
10.944 a
10.894 a
10.894 a
10.881 a
10.859 a
10.830 a
10.812 a
10.796 a
10.732 a
10.719 a
10.693 a
10.588 a
10.530 a
10.484 a
10.483 a
10.411 a
10.399 a
10.365 a
10.341 a
10.322 a
10.240 a
10.232 a
10.231 a
10.139 a
10.099 a

73
77
94
15
86
50
64
58
40
39
48
43
91
68
45
12
85
60
74
10
46
54
79
69

49
78
84
38
11
70
34
56
75
83
89
21
80

98
42

92
97
72
82
93
90
99

1.195b
1.185b
1.183 b
1.179 b
1177 b
1177 b
1173 b
1.168 b
1.160 b
1.158 b
1.139 b
1.129 b
1.126 b
1.124 b
1.120 b
1.117 b
1.095b
1.088 b
1.075 b
1.070 b
1.064 b
1.057 b
1.051b
1.051b
1.042 b
1.038 b
1.019b
1.016 b
1.005 b
0.999 b
0.995 b
0.978 b
0.975 b
0.969 b
0.968 b
0.956 b
0.952 b
0.947 b
0.944 b
0.919 b
0.916 b
0.890 b
0.886 b
0.872 b
0.861 b
0.850 b
0.817 b
0.787 b
0.780 b
0.771 b

99
13
64
94
48
22
14
47

82
66
56
55
43
88
71
21
40
83
39
92
84
17
45

65
96
50
44

68
86
12
16
60
18
15
67
91
89
95
57
38
19
27
35
61
42
29
24

7.719
7.719
7.708
7.704
7.700
7.674
7.673
7.632
7.610
7.606
7.565
7.535
7.534
7.523
7.503
7.480
7.477
7.450
7.443
7.407
7.406
7.400
7.368
7.345
7.292
7.289
7.287
7.286
7.274
7.246
7.186
7.110
7.096
7.092
7.059
7.044
7.032
7.025
7.006
6.999
6.991
6.908
6.862
6.850
6.796
6.761
6.749
6.637
6.551
6.471

DYDY YYYOYYYYY
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95
57
24
72
82
90
37
88
25
96
81

9.910
9.861
9.816
9.806
9.672
9.623
9.531
9.371
9.283
9.252
9.181

OO0OO0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0

72
24
4
95
96
82
88
81
90
37
25

9.980
9.937
9.752
9.741
9.722
9.678
9.585
9.534
9.435
9.373
9.302

DY DL DD

57
4
24
10
81
95
96
37
1
88
25

0.742 b
0.737 b
0.700 b
0.697 b
0.690 b
0.683 b
0.658 b
0.643 b
0.629 b
0.582 b
0.507 b

62
2
73
20
70
69
37
3
34
36
30

6.452
6.426
6.386
6.373
6.296
6.229
6.021
5.849
5.776
5.508
5.475

DYDY

Em cada mluna, médias sguidas da mesmaletrando dferem entre si pelo teste

de Scott-Knatt a 5% de probabili dade.
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Tabela 7. Clasdficag® e medias dos caaderes da planta de Physalis anguata.
CP = Comprimento da planta; PP = Peso da planta; CR = Comprimento da raiz;
PR = peso daraiz; NF = nimero de frutos por planta.

CP PP CR PR NF
Prog. Média Prog Meédia Prog. Média Prog Média Prog. Média

26 136.013 a 41 7.562 a 25 29.573 a 95 3.696 a 26 46.795 a
33 130.725b 28 6.330 a 28 27.769 b 28 1.168 a 33 43.529 a
32 128.98S ¢ 33 5.867 a 94 24.841 c 84 0.985 a 32 42.656 a
38 128.63S ¢ 76 5.782 a 5 24474 c 22 0.939 a 28 41.424 a
8 124.286d 32 5370 a 41 22.544d 41 0.807 a 22 30.531 a
22 122.278 e 29 5.149 a 20 21.979d 26 0.761 a 39 28.013 a
53 121.68C e 14 4.964 a 76 21.769d 64 0.744 a 47 27.705 a
58 120.977 f 63 4.932 a 62 20.805 e 33 0.741 a 35 27.033 a
52 120.954 f 84 4930 a 26 20.723 e 48 0.735 a 66 26.863 a
49 120.818 f 22 4.759 a 35 20.714 e 32 0.729 a 41 24.727 a
39 120.027 g 39 4.755 a 63 19.777 e 35 0.720 a 63 24.369 a
18 119.724¢g 59 4.695 a 22 19.661 e 76 0.691 a 54 23.986 a
54 119.526 g 52 4.684 a 92 19.145 e 83 0.688 a 7 22.458 a
76 119.416 9 26 4.528 a 65 18.572 f 7 0.654 a 19 21.538 a
28 119.228 g 48 4.472 a 84 18.374 f 96 0.651 a 52 21.332 a
59 118.085¢g 20 4.441 a 67 18.318 f 14 0.644 a 23 20.898 a
17 117.049 h 7 4.399 a 34 18.025 f 23 0.631 a 59 20.696 a
84 116.591 h 66 4.339 a 31 17.958 f 29 0.629 a 51 19.726 a
23 115.755 h 94 4.326 a 54 17.554 f 99 0.622 a 20 19.718 a
94 115.69S h 54 4.308 a 14 17.493f 100 0.618 a 58 19.251 a
63 115.638 h 38 4.226 a 75 17.300 f 98 0.611 a 9 19.235a
25 115.211h 35 4.189 a 10 17.176f 39 0.610 a 60 18.488 a
41 114.98C h 23 4.142 a 52 17.121f 13 0.603 a 77 18.439 a
24 114.732 h 64 4.122 a 70 17.093 f 51 0.601 a 5 18.121 a
37 113.7291i 58 4.041 a 40 17.034 f 40 0.599 a 44 17.787 a
60 113.648 i 75 4.013 a 9 17.012f 63 0.565 a 76 17.727 a
67 113.560C i 18 3.845a 45 16.967 f 59 0.565 a 62 17.719 a
34 113.10S i 92 3.824 a 77 16.679 f 62 0.563 a 55 17.600 a
21 112.905 i 51 3.811a 59 16.491 g 5 0.557 a 61 17.558 a
66 112.738 i 67 3.797 a 4 16.465¢g 58 0.548 a 50 17.453 a
65 112.100C | 34 3.747 a 17 16.347 g 66 0.540 a 53 17.255 a
64 111.913] 13 3.722 a 98 16.342 g 20 0.527 a 49 17.213 a
10 111.648 | 60 3.665 a 47 16.226 g 94 0.525 a 36 17.046 a
6 110.908 k 10 3.633 a 50 16.208 g 52 0.520 a 14 16.880 a
14 110.838 k 77 3.625a 61 16.031 g 54 0.508 a 38 16.439 a
92 110.81C k 50 3.605 a 74 15.987 g 10 0.496 a 84 16.413 a
11 110.58C k 62 3.584 a 37 15.888 g 91 0.494 a 40 16.399 a
36 109.071 | 25 3.552 a 89 15.875¢ 21 0.493 a 13 15.457 a
95 108.998 | 65 3.517 a 95 15.689 g 61 0.490 a 8 15.154 a
62 108.981 | 45 3.465 a 66 15.630 g 60 0.490 a 95 15.084 a

Continua...



27
29
89
93
40
51
48

77
75
19
61
35
50
86
46
57
70
87
85
44

80
74

13
56
98
42
68
31
88
45
79
78
12
20

15
73

55
a7
30
16
69
71
72
83
99

108.441 |
108.37C |
108.32¢ |
108.32C |
108.277 |
108.143 |
108.14¢ |
107.735 |
106.854 m
106.053 m
105.91Cm
105.808 m
105.192 n
104.98C n
104.718 n
104.708 n
103.793 n
103.773n
103.24C 0
103.228 o
103.212 o
103.193 0
102.954 0
102.92€ o
102.858 o
102.765 0
102.204 o
102.052 o
101.972 0
100.938 p
100.655 p
99.811p
99.725 p
99.544 p
99.522 p
99.461 p
98.535q
98.021 q
97.740 q
96.418 q
94.492 r
94.348r
94.333r
93.331r
93.312r
93.283r
91.820 s
91.816 s
91.782 s
88.740t

30
17
53
55
98
71
78
70
79
80
47
5
73
36
61
12
83
95
44
93
74
15
31
8
99
27
89
85
87
40
1
72
68
42
49
100
9
37
56
46
6
69
88
86
21
19
3
43
4
11

3432 a
3.427 a
3321 a
3.320 a
3.296 a
3.282 a
3.265 a
3.230 a
3.213 a
3.175 a
3.160 a
3.084 a
3.077 a
3.060 a
3.004 a
2.952 a
2.950 a
2.949 a
2.891 a
2.867 a
2.856 a
2.811 a
2.800 a
2.778 a
2.753 a
2.709 a
2.629 a
2.608 a
2.570 a
2.563 a
2.534 a
2.524 a
2.516 a
2.505 a
2.475 a
2.459 a
2.449 a
2.401 a
2.379 a
2.374 a
2.364 a
2.332 a
2.274 a
2.199 a
2.196 a
2.059 a
2.042 a
2.022 a
1.934 a
1.925 a

7
69
71
51
33
48
32
73

1
23
72
60
27
80
85
53
55
13
79
86
21
49
83
64
87
36
78
58
42
39
12
44
15
18
96

2
82
56
57
81
68
93
19

3
46
97
99
43

15.282 h
15.238 h
15.140 h
15.110 h
15.066 h
15.040 h
14.916 h
14.911 h
14.772 h
14.755 h
14.676 h
14.667 h
14.562 h
14.557 h
14.308 |
14.295 |
14.234 |
14.115 |
13.929 |
13.856 |
13.771 i
13.719 |
13.608 |
13.481 |
13.348 |
13.303 |
13.179 |
13.159 |
13.101 |
13.098 |
13.038 |
13.010 |
12.931 |
12.924 |
12.885 |
12.845 |
12.518 |
12.402 |
12.239 ]
12.170 |
12.067 |
11.941 |
11.787 ]
11.692 |
11.452 ]
11.418 |
11.359 |
11.329 |

100 11.317 |

90

11.278 |

73
92
25
38
93

34
65

67
27
30

36
71
50
89
77
80
18
17
86
53
70
37
12
31
72
45
56
85
42
49
15
55
46
79
75
44
74
87

78
47
43
57
68

0.488 a
0.486 a
0.486 a
0.471 a
0.466 a
0.464 a
0.458 a
0.455 a
0.443 a
0.436 a
0.434 a
0.432 a
0.431 a
0.431 a
0.430 a
0.424 a
0.420 a
0.419 a
0.418 a
0.406 a
0.406 a
0.406 a
0.401 a
0.400 a
0.376 a
0.374 a
0.370 a
0.362 a
0.360 a
0.354 a
0.351 a
0.344 a
0.344 a
0.342 a
0.341 a
0.332 a
0.332 a
0.330 a
0.329 a
0.325 a
0.320 a
0.317 a
0.310 a
0.309 a
0.300 a
0.300 a
0.266 a
0.265 a
0.263 a
0.253 a

34
85
67
74
65
46
86
17
18
48
56
29
94
21
3
1
64
6
42
45
11
78
68
71
10
15
83
27
98
99
12
80
100
16
72
81
2
79
89
92
93
69
4
30
25
31
70
24
37
57

54

15.030 a
14.870 a
14.515 a
14.493 a
14.379 a
14.297 a
14.238 a
13.887 a
13.678 a
13.363 a
13.191 a
13.144 a
12.973 a
12.954 a
12.913 a
12.859 a
12.812 a
12.703 a
12.459 a
12.091 a
11.958 a
11.827 a
11.618 a
11.516 a
11.162 a
10.921 a
10.856 a
10.779 a
10.730 a
10.667 a
10.528 a
9.932 a
9.851 a
9.845 a
9.785 a
9.736 a
9.678 a
9.509 a
9.451 a
9.256 a
8.973 a
8.741 a
8.651 a
8.604 a
8.466 a
8.323 a
8.245 a
8.240 a
8.018 a
7.708 a

Continua...



90
100
43
82
91
96
97
7

1
81

88.720t

88.477 t

87.050 u
86.722 u
84.463 v
82.967 x
82.903 x
81.867 x
79.764 z
74.116 A

2
24
82
57
96
90
91
97
81
16

1.753 a
1.692 a
1.688 a
1.634 a
1.502 a
1.394 a
1.317 a
1.149 a
0.988 a
0.834 a

38

6
29

8
91
88
24
11
30
16

11.023 |
10.717 |
10.098 k
10.028 K
9.801 k
9.657 k
9.529 k
9.504 k
8.968 k
7.985 K

19 0.244 a
69 0.236 a
24 0.231 a
82 0.225 a
81 0.223 a
11 0.222 a
88 0.203 a
90 0.192 a
97 0.185 a
16 0.131 a

43
97
87
91
90
73
75
96
88
82

55

7.560 a
7.273 a
7.253 a
7.240 a
7.133 a
6.790 a
6.740 a
5.345 a
5.317 a
4.459 a

Em cada mluna, médias sguidas da mesma letrando dferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabili dade.
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Figural. Histograma com as frequéncias absolutas das médias das caraderisticas do fruto
em progénies de Physalis anguata. (A) Didmetro transversal; (B) Diametro
Longitudinal; (C) peso; (D) Solidos Soluveis Totais.
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Figura 2. Histograma com as freqiiéncias absolutas para caaderes da planta en progénies
de Physalis anguata. (A) Comprimento da parte aéeg (B) Peso da parte aéeg
(C) Comprimento daRaiz; (D) Peso daRaiz; (E) Numero de Frutos/Planta.
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4 CONCLUSOES

Existe variabilidade genética para & caaderisticas do fruto e da planta an
progénies de P. anguata;

As progénies apresentam herdabili dades entre média e #&a para a maioria das
caraderisticas avali adas;

As correlagdes genéticas do cardter nimero médio de frutos por planta gresenta &
mai ores magnitudes positivas com a maioria das caraderisticas da planta edo fruto;

As caaderisticas peso do fruto e nimero de frutos por planta gresentam as
maiores herdabili dades, o qLe indica suces® na selecd® de caaderisticas produivas no
préximo ciclo;

Peso dcs frutos e nimero de frutos s80 as caraderisticas mais promissoras para a
selecd;

As progénies expressam variacd genética, herdabili dade e patencial para selecé®
de caaderes quantitativos;

As progénies de P. anguata apresentam grande variac® quento a quantidade de frutos

prodwzidos e 0 peso das mesmos.
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Andlise mmparativapor CLAE-DAD do teor de Fisalinas em
amostras de Physalisanguata L. (Solanaceag seleaonada
geneticamente’.

! Este capitulo serd submetido ao periddico Indwstrial Crops and Prodcts.
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Analise mmparativa por CLAE-DAD do teor de Fisalinas de amostras de
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RESUMO

O consumo munda de fitotergpicos vem crescendo a cala ano. Neste @ntexto, o
extrativismo constitui no pincipa método ra obtencéo de matéria-prima vegeta
causando grande perda de diversidade genética edestruicédo do Habitat natural. O cultivo
em grande escda e adomesticac® de plantas medicinais vem se gresentando como
aternativas viavels para aolbtencé de extratos vegetais bioativos padronizados. Entre os
problemas superados pelo cultivo de plantas medicinais podemos destaca: correta
identificac® bdaénica variabilidade genética e fenctipica variabilidade quimica e
instabili dade do extrato, comporentes toxicos e mntaminagdes. O controle das cond¢des
ambientais contribui para asuperac@® das dificuldades de aultivo pocendo fornece meios
para manipulac@® da variacd fenatipicainfluenciando rea acumulac@ de principios ativos
e toxinas. Os méodas convencionais de melhoramento vegetal podem melhorar
caaderisticas agron@micas contribuindo assm para a acd® medicina da planta. As
fisdlinas 50 compostos do metabolismo seaundario encontrado em espédes do género
Physalis que @resentam pronurciada ac¢c® antiinflamatdria, antitumoral e
imunamoduadora. Este trabalho apresenta aandli se do teor de fisalinas por Cromatografia
Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE-DAD) de amostras de Physalis anguata L. seledonada
geneticamente. Esta andise foi redizada en comparag® com amostras de P. anguata
originais coletadas em Feira de Santana e en Belém do Para A amostra seledonada

geneticamente goresenta um porcentual total das fisalinas de 48 % enquanto as amostras
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originais coletada en Feira de Santana eBelém do Para gresentam percentual total de 41
e 30 %, respedivamente. Em adicé, ndou-se aimento significativo das fisainas F e G na

amostra seledonada geneticamente.

Palavras-chave: Physalis anguata, fisalinas, CLAE.

ABSTRACT

Comparative analysis for HPLC-DAD of content of physalinsin the sample breeding.

Consumption d herbal medicies is widespred and increasing. Harvesting from wild, the
main source of raw material, is causing loss of genetic diversity and hebitat destruction.
Domestic aultivation is a viable dternative and dfers the oppatunity to overcome the
problems that are inherent in herbal extrads. misidentificaion, genetic and phenctypic
variability, extrad variability and instability, toxic comporents and contaminations. The
use of controlled environmets can overcome adltivation dfficulties and could be ameans
to manipulate phenatypic variation in hioadive mmpound and toxins. Convencional plant
breeding methots can improve both agronamic and medicinal traits, and moleaular marker
asssted seledion will be used increasingly. There has been significant progressin the use
of tissue alture and genetic transformation to ater pathways of bringing medicinal plants
into sucessul commercia cultivation include the difficulty of predicting which extrads
will remain marketable and the likely market preference for what is sen as naturaly
sourced extrads. Physalins are compound of the secondary metabolism foundin spedes
of the genus Physalis that present pronourced adion anti-inflammatory, antitumoral and
immunamoduatory. This presents works was as objedive to analyse of the physalins by
High Performace Liquid Chromatographic with Doide Array Detedor (HPLC-DAD) of
samples of Physalis anguata L. seleded geneticdly. The physalins of P. anguata seleded
geneticdly was compared with a sample original of P. anguata colleded in Feira de
Santana and in Belém state of Para. The total percentual of the physalins was 48 % in the
P. anguata seleded geneticdlya while the others diowed a total of 41 and 30 %,
respedively. In addition, was verified a significant increase of the fisalinas F and G in the

sample seleded geneticdly.

Key words. Physalis anguata, Physalins, HPLC.
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1INTRODUCAO

A variac® genética en popuagies naturais de plantas e animais é abase da sua
resisténcia perante & preses do ambiente, sendo a matéria-prima da selec@® netura. As
plantas que ocorrem ao longo de um gradiente anbiental, pa exemplo, variam também
guanto a mnstituicdo genética e &vidade fisiolégica, condcionadas pelo proceso de
selecd® netural; embora pertencendo & mesma espéde, pocem responder de modo muito
diferente adado grau de tensdo ambiental. A diversidade genética ewvadve, patanto, o
metabolismo das organismos e seus produtos (Brown Jr., 1988 Castro et al. 2004.

Estudos em quimiotaxonamia cnsistem na investigacd® de cmpostos quimicos
gue ocorrem em plantas, com o0 oljetivo de evidenciar ou réo arelacé@® entre das, devendo
a énfase ser dada as compostos predominantes da espéde. A padronizac® das épocas de
colheita, da parte olhida e do cultivo sob as mesmas cond¢des ambientais auxilia na
identificac® de variedades que gresentam diferencas na sua mwmpaosicédo quimica(Hay e
Svobods, 1993.

O género Physalis, pertencente afamilia Solanaceagé nativo das regides do Norte
e Sul da América Na medicina popuar destacase a apéde P. anguata na qual é usada
para diversas doencas, como pa exemplo, céncer, reumatismo, maaria, infec@es e
inflamagdes. Estudcs quimicos em P. anguata permitiram o isolamento de dcddides,
terpendides, flavonddes e esterdides.

As fisalinas 90 compostos naturais derivados do esqueleto esteroidal ergostano,
denominacé® para esterdides comumentes encontrados em Physalis anguata. Através da
ac® de enzimas 0 esqueleto ergostano sofre modificages estruturais gerando o nicleo
basico esteroidal dotipo 13,14se-16,24ciclo-ergostano (Figura 1).

24
16

14

ESQUELETO ERGOSTANO

Figura 1. Formaca do nicleo bésico das fisalinas a partir do ergostano.
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Atuamente, encontram-se descritas na literatura groximadamente dezenove
fisalinas. Destes compostos podemos destaca, devido aos inumeros trabalhos cientificos
pubicados, as Fisdlinas B, D, F e G que se diferenciam entre si apenas pelo padréo de
oxigenac® naligacd C-5/C6 doanel B (Figura 2).

Figura 2. EstruturaquimicadafisalinaB (1), D (2), F (3) e G (4)

Chiang et a. (1992) atribuiram a fisdina F (3), através dos vaores da dose
inibitéria de 50% (DI50 = 0,1- 4,49 w/mL), a dividade aititumoral in vitro contra céulas
tumorais humanas (hepatoma, cérvice uterino, resofaringe, colo e pum&o) e de aimais
(melanoma, laringe eglioma). Em experimentos in vivo afisalina F (3) também apresentou
atividade antitumoral em céulas leucémicas do linfécito (P388) de canundorgos, na
concentrac@® de 20 mg/Kg. A fisalina D (2), avaliada en ambaos nos experimentos, foi
inativa. A diferenca na dividade foi explicada com base nas estruturas das substancias,
pois as posicdes 5 e 6 dafisalina D (2) sdo ocupadas por grupcs hidroxilas e nafisaina F

(3) por um grupo epoxi.
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Em outro estudo comparativo da relacé@® estrutural entre & fisalinas B (1) e F (3),
para dividade antileucémica en cdulas humanas, redirmou qe a maior atividade da
fisalina F (DI50 = 0,24 — 1,95 w@/mL) deve-se a presenca do grupo funcional epoxi
locdizado ns cabones 5 e 6 da calela, 0s quais encontram-se an ligac® dupa na
fisalinaB (1) (Chiang et a., 1992b).

As fisalinas B, F ou G apresentaram potente dividade imunamoduadora, inibindo
a produwzéo de 6xido ritrico pelos maadfagos através de um mecanismo dstinto ao da
dexametasona. Estas fisalinas ainda gresentam efeito inibidor da produgéo de TNF-. H@
interleucina6 em maadfagos peritoneds ativados por lipopdissacaideos. Experimentos
in vivo deram respaldo as observagdes in vitro, devido a sobrevivéncia dos camundorgos
tratados com 1 mg de calafisalina g6s terem receébido adose leta de lipopdissacaideo a
600 w/mL (Soareset al., 2003.

A dividade atimicobaderiana (Mycobacterium tuberculosis, M. avium, M.
kansasii, M. malmoense e M. intracdlulare) in vitro foi determinada no extrato
clorofomico e an fragdes enriqueddas em fisalinas obtidas a partir das partes aées de P.
anguata. A melhor CMI (32uymL) foi determinada na frac@® enriquedda en fisalinas
contra M. tuberculosis. A purificac® da frac@® enriquedda resultou noisolamento das
fisalinas B e D. A atividade antimicobaderiana foi determinada para afisalina D, com a
manutencéo da CMI (Pietro et al., 2000,Januario et al., 2003.

Pelo expaosto este trabalho teve como oljetivo avaliar o teor relativos das fisalinas
B, D, F e G em amostras melhoradas geneticamente de P. anguata e comparar com

amostras originais obtidas em doislocas.

2MATERIAL E METODOS

2 10Obtencdo das amostras originais de Physalisangulata L.

P. anguata proveniente do Belém do Para (amostra D) foi obtida apartir de material
cedido pela Dra. Terezinha Tomassni que por sua vez foi identificada pela Dra. Lucia
Carvalho doDepartamento de Botéanica da Universidade Federa do Rio de Janeiro e uma
exsicaa foi depositada no herbério do Jardim Boténico doRio de Janeiro (voucher RFA#
239078).
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2 20Dbtencdoda amostra seleaonada geneticamente de Physalisangula L.

As ®mentes da espéde P. anguata foram ohtidas de material proveniente de wleta
redi zada na microrregido de Feira de Santana. Os frutos foram levados para o Laboratério
de etracd® de produos naturais onde foi redizada aseparac@® das mentes dos frutos e
desinfecc® e desinfetacd® domaterial. As ssmentes foram plantadas no hato florestal em
novembro de 2004 em ambiente protegido, telado tipo tinel com 30% de sombreamento e
em vasos de padli etil eno com cgpaddade para 2 litros e substrato compaosto pa terra vegetal
na propacéo de 1:1. ApGs 120 das de adltivo foram seledonados 20% das melhores
plantas conforme método ke sele¢d® massal, sendo a caaderistica mais importante wmo
critério de selec® dtura e maior biomass, a fim de crreladonar caraderistices
morfolégicas da planta am o rendmento de fisalina. Das melhores plantas sledonadas
no pimeiro ciclo as mentes foram misturadas para formar uma nova popuacd® e
plantadas novamente marco de 2005e a fim dos 120 das colhidas e avaliadas conforme
critério adotado no pimeiro ciclo, sendo seledonadas 20% da melhores plantas.
Posteriormente as plantas sledonadas e & demais plantas que estavam fora do critério de
selec® que foram chamadas de “ndo seledonas’ foram enviadas para analise do teor de
fisalinas.

2 3Extracdodasfisalinas

O procadimento de etrac® des fisdinas das amostras de Physalis anguata
utli zada neste trabalho seguiu a metoddogia descrita por Tomassni et a, (1999 2006. O
caule (200 g) de P. anguata melhorada geneticamente (amostra A) e origina coletada ean
Feira de Santana (amostra B) e an Belém do Par4 (amostra C) foram previamente seas
em estufa cm circulacd® de a (40 °C/24 haas) e pulverizados em moinho tipo faca
separadamente. As amostras foram exaustivamente extraidas em aparelho de Soxhlet
utili zando etand como solvente extrator e an seguida obteve-se os respedivos extratos
através da retirada do solvente sob pressio reduzida en aparelho evaporador rotativo. Em
seguida, os extratos etandli cos foram particionados em diclorometano, separadamente, para
obter as fragdes ricas em fisalinas. Uma diquaas destas fragdes (10 / | RIP LQWBED/QR
cromatografo liquido. Os picos nos cromatogramas foram identificados por tempo de

retencéo e por comparaca com dados da literatura.
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2 41nstrumentacdo

As andlises de fisdlinas em fragdes de P. anguata foram redizadas em aparelho
CLAE-UV Shimadzu, com bomba modelo LC-10 ADvp, detedor de UV-VIS FDA
modelo SFD-M10A; o equipamento de CLAE-EM marca Micromass modelo ZQ
(quadrupdo simples), uili zando coluna aomatogréfica, Merck, HibarLichrosphere C18,
250mm de comprimento, 4mm de didmetro interno e 5 microm de tamanho & particula.
Os métodos de andlise CLAE-UV e CLAE-EM foram desenvalvidos com eluicéo em
sistema gradiente de fase movel contendo acdonitrila e gua Milli -Q com 0,086 de adédo
trifluoroacéico. Aliquaas das fragdes enriqueddas e fisdinas na ncentracd® de
10mg/mL, em solucd metandlica, foram injetadas (10 / QR/FURP Dégrafos.

3RESULTADOSE DISCUSSAO

A figura 3 apresenta 0 cromatograma de P. anguata seledonada geneticamente
(Amostra B). Os picos referentes as fisainas nos respedivos cromatograma foram
identificados pela andlise dos espedros de ultravioleta e pelo tempo ce retencéo. Atraves
da &eados respedivos picos de fisalinas obtidos no cromatograma (Figura 3) foi posdvel
andisar o teor de fisalinas nas amostras estudadas. A Tabela 1 apresenta os valores
percentuais ohtidos para & fisdinas B, D, F e G das amostras do pimeiro ciclo
seledonada (Amostra A) e ndo seledonada (Amostra B) e originais de Feira de Santana
(Amostra C) e do Belém do Par4 (Amostra D). Houve reduc@d do \elor percentua da
fisalina B (1) nas amostras A e B em comparac@® com a anostra C, original de Feira de
Santana. Podemos verifica também que apopuacé® de P. anguata de Feira de Santana
apresenta maior percentual de fisaina B (27 %) em relacé® a anostra @letada de Belém
do Para (8.3 %). Desta forma aselecé aterou a cncentrac@® da fisaina B em plantas
com maior biomassa.

As porcentagens de fisalina D encontrada nas amostras A e B (1,6 %) foram
semelhantes, mas em quantidade menores que na anostra C (5,3 %) e D (7,0 %)
evidenciando uma diminuicdb no teor em derréncia da selec®. A fisdina F (3)
apresentou valores proximos nas amostras A (14,4%), B (13,7%) e D (11,6%). Entretanto
esta fisalinamostrou valor reduzido para a anostra C (5,5 %) original de Feira de Santana.
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As espédes Eledonadas mostraram proximidade entre os valores totais de fisalinas

[Amostras A (48 %) e B (45 %)] e valores superiores as espédes originais.

Figura 3. Perfil cromatogréfico des fisalinas obtido pa CLAE-DAD a partir de umafracé®
enriquedda de fisalinas, segundo metoddogia desenvalvida por Tomassni e
colaboradores. Acima anostra seledonada geneticamente (Amostra A); Abaixo
amostra ndo seledonada (Amostra B).
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Tabela 1. Andlise do percentual de fisdlinas da amostra seledonada geneticamente
(Amostra A* e B**) em comparacd® com amostra uma original obtida an
Feira de Santana (Amostra C) e en Belém do Para (Amostra D).

Amostra Amostra A AmostraB AmostraC AmostraD
FisdinaB (1) 13,0 12,5 27,0 8,3
FisdinaD (2) 1,6 1,6 53 7,0
FisalinaF (3) 14,4 13,7 5,5 11,6
Fisdina G (4) 14,7 13,9 4,0 3,0
Percentual Total 48,0 45,0 41,0 30,0

* Amostra A obtida apartir daselec@® de plantas com maior biomassado grimeiro ciclo
** Amostra B obtida apartir da selec&® de plantas com menor biomassado pimeiro ciclo

4 CONCLUSOES

Os quimiotipos originais coletados em Feira de Santana e en Belém do Para
apresentam variaga quanto ao teor de fisalinas entre si;

A sdlec® da mnstituicdo genética de P. angudata influencia na produgéo de
fisalinas,

A amostra de P. anguata com maior biomassa apresenta aumento significativo no
teor total de Fisalinas, segundometoddogia desenvalvida por Tomassni e colaboradores.
Entre & fisalinas foi posdvel verifica a diminuicdo das fisdinas B e D e significaivo
aumento dasfisalinasF e G.
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CONSIDERACOESFINAIS

Os estudos morfologicos de frutos de Physalis anguata desenvolvidos neste
trabalho forneceam dados que podem contribuir para 0 conhedmento desta espéde, visto
que sd0 escas0s os trabalhos de caaderizacd® de reaursos genéticos de plantas medicinais
no semi-&rido.

Foi encontrada variabili dade genética emorfol 6gica significativas na anostra de P.
angdata para caaderes do fruto e da planta cm base nos dados biométricos e testes
redizados b dElineamento experimental.

As progénies de P. anguata apresentam as maiores magnitudes de herdabili dade
para os caraderes numero medio de frutos por plantas e peso médio do fruto indicando
suces na selec® destas caraderisticas nas proximas geragoes.

As correlagdes genéticas foram superiores as correlagdes fenatipicas em 69,440
dos pares de caaderes posdveis andisados o que indica uma maior contribuicdo dcs
fatores genéticos em relacd afatores ambientais nas correlagdes entre caaderes.

A selecd® para maior biomassa influenciou o teor de fisalinas nas amostras
anali sadas obtendo-se valores percentuais maiores nas plantas sledonadas geneticamente.
Entretanto o aumento da biomassa propaciona uma diminuicéo des fisainas B e D e

significativo aumento dasfisainasF e G.



