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RESUMO 

 
 

Physalis angulata, pertence á família Solanaceae, conhecida popurlamente como 

camapú. É uma herbácea anual que se encontra distribuída desde o sul da América do 

Norte até a América do Sul. Esta espécie é caracterizada pela presença de flores axilares e 

um cálice inflado na frutificação que encerra uma baga. Seus frutos são ricos em vitaminas 

C e A, além de apresentarem substâncias com propriedades medicinais. Com o objetivo de 

estudar a variação genética e estimar a resposta correlacionada esperada para caracteres 

quantitativos e qualitativos realizando-se a seleção para aumento do teor relativo das 

fisalinas e caracteres de interesse botânico-agronômicos em progênies de Physalis 

angulata, foram realizados três trabalhos na área Experimental da Unidade do Horto 

Florestal e no Laboratório de Produtos Naturais, pertencentes à Universidade Estadual de 

Feira de Santana. No primeiro trabalho foram realizadas a caracterização morfológica e 

analise biométrica dos frutos de camapú por amostragem de uma população de plantas 

existentes no Semi-árido da Bahia, nas quais foram avaliados os parâmetros: peso dos 

frutos (PF), diâmetro longitudinal (DL), diâmetro transversal, teor de sólidos solúveis 

totais (SST), volume da cavidade interna do fruto (VCI), número de sementes (NS). A 

análise dos resultados demonstrou que o fruto de P.angulata é um solanídio (fruto carnoso 

indeiscente) globoso, com cerca de 1,0 cm de diâmetro, bilocular e multisseminado por 

lóculo; glabo, li so e brilhante; 5-lobos concrescidos forma um corpo inflado na 

frutificação. O diâmetro longitudinal do fruto variou de 0,554 a 1,200 mm (média de 

0,855±0,1469) e o diâmetro transversal que variou de 0,558 a 1,201 mm (média de 

0,860±0,1450). O número de sementes por frutos oscilou de 21 a 176 (média de 

99,680±33,09198). O peso dos frutos apresenta uma grande variabili dade, 0,118 e 0,880g, 

respectivamente. No segundo trabalho foram obtidas 100 progênies a partir de sementes de 

frutos colhidos aleatoriamente do primeiro trabalho. Os ensaios também foram conduzidos 

na área experimental e no Laboratório de Produtos Naturais do Horto Florestal. O esquema 

do experimento de avaliação para o teste de progênies foi um triplo látice 10 x 10. Os 

parâmetros genéticos foram estimados e os ganhos preditos com a seleção foram 

calculados de acordo com os seguintes critérios de avaliação: Para o fruto - peso médio dos 

frutos (PF), diâmetro longitudinal (DL) e diâmetro transversal (DT), o teor de sólidos 

solúveis totais (SST); Para a planta – comprimento e peso seco da parte aérea e da raiz, 



 

numero médio de frutos/planta. Para análise dos dados foi realizada a análise de variância e 

estimados os parâmetros genéticos e fenotípicos, com herdabili dade, coeficiente de 

variação, e correlações fenotípicas e genotipícas. A análise dos resultados demonstrou que 

existe variabili dade genética para características do fruto e da planta em progênies de P. 

angulata, e estas progênies expressaram maior variação genética, herdabili dade e potencial 

para seleção de caracteres quantitativos, bem como grande variação quanto à quantidade de 

frutos produzidos e o peso dos mesmos. No terceiro trabalho foram realizadas análises do 

teor de fisalinas por Cromatografia Liquida de alta eficiência (CLAE-DAD) de amostras de 

P. angulata. selecionada geneticamente. Esta análise foi realizada em comparação com 

amostras de P. angulata originais coletadas em Feira de Santana e em Belém do Pará. A 

amostra selecionada geneticamente apresentou um porcentual total de fisalinas de 48% 

enquanto as amostras originais coletadas em Feira de Santana e Belém do Pará 

apresentaram percentual total de 41 e 30%, respectivamente. Em adição, notou-se aumento 

significativo das fisalinas F e G na amostra selecionada geneticamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

ABSTRACT 
 
 
 

Physalis angulata L. belongs family Solanaceae common name as camapú is 

herbs annual, with geographic distribution since the south of the North America until the 

South America. The specie is characterized by the presence of pendant flowers and an 

inflated fruiting calyx which encloses the berry. Its fruits are rich en vitamins C and A, and 

showed substances medicinal properties. With the aimed of to study the genetic variation 

and to esteem the answer correlated expected for quantitative and qualitative characters 

taking place the selection for increase of the tenor of active beginnings and characters 

botanical-agronomic in progenies of Physalis angulata, two works were accomplished in 

the Horto Florestal and in the Laboratório de Produtos Naturais, both of the State 

Universidade Estadual de Feira de Santana. In the first work they were accomplished the 

morphologic characterization and analyze biometrical of the fruits of P. angulata for 

sampling of a population of 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 seeds (NS). the analysis of the 

results demonstrated that the fruit of P.angulata is a solanidy, with about 1,0 centimeter of 

diameter, bilocular and multisseminado for locule; glable, flat and diamond; 5-wolves 

concrescidos forms a body inflated in the frutificação. The longitudinal diameter of the 

fruit varied from 0,554 to 1,200 mm (0,855±0,1469 average) and the traverse diameter that 

varied from 0,558 to 1,201 mm (0,860±0,1450 average). The number of seeds for fruits 

oscill ated from 21 to 176 (average of 99,680±33,09198). The weight of the fruits presented 

a great variabilit y, 0,118 and 0,880g, respectively. In the second work they were obtained a 

hundred progenies obtained starting from seeds of fruits picked aleatoriamente of the first 

work. The rehearsals were also led in the experimental area and in the Laboratório de 

Produtos 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 dear and the 

earnings predicted with the selection they were calculated in agreement with the following 

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 dry 

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



 

data it was accomplished it analyzes of variance and dear the genetic parameters and 

phenotipics, herdabilit y, variation coeff icient, correlation phenotipic and genotipic. 

Analyze of the results it demonstrated that genetic variabilit y exists for characteristics of 

the fruit and of the plant in progenies of P. angulata, and these progenies expressed larger 

genetic variation, herdabilit y and potential for selection of quantitative characters, as well 

as great variation with relationship to the amount of produced fruits and the weight of the 

same ones. In the third work analyses had been carried through the physalins by High 

Performace Liquid Chromatographic with Doide Array Detector (HPLC-DAD) of samples 

of Physalis angulata L. selected genetically. The physalins of P. angulata selected 

genetically was compared with a sample original of P. angulata collected in Feira de 

Santana and in Belém state of Pará. The total percentual of the physalins was 48 % in the 

P. angulata selected geneticallya while the others showed a total of 41 and 30 %, 

respectively. In addition, was verified a significant increase of the fisalinas F and G in the 

sample selected genetically. 
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Introdução Geral e Referencial Teórico 
        
1 Introdução 
 
 

O Brasil , com sua vasta diversidade climática e de solo é o país detentor da maior 

biodiversidade mundial, com cerca de 55.000 espécies vegetais catalogadas (Di Stasi e 

Hiruma-Lima, 2002). A flora brasileira destaca-se pela riqueza de espécies com potencial 

para uso na agricultura, incluindo espécies florestais, frutíferas, palmáceas, forrageiras, 

medicinais e industriais. Em função da grande diversidade encontrada nos biomas 

brasileiros, dos riscos de perdas de populações naturais e dos conhecimentos limitados 

sobre recursos genéticos de espécies autóctones, reconhece-se que esses ecossistemas são 

mais prioritários para conservação e uso econômico.  

Diferentemente das plantas exóticas, as espécies nativas, em sua maioria, não são 

cultivadas, sendo obtidas por processos de extrativismo, em praticamente todas as 

formações vegetais brasileiras. Dessa forma, o aproveitamento da variabili dade genética 

dessas espécies tem sido pequeno em relação ao seu valor estratégico para o 

desenvolvimento de novos produtos nacionais (Schultes e Raffauf, 1990). 

Neste contexto, é que se insere a família Solanaceae, uma das maiores famílias 

botânicas, com cerca de 2.300 espécies subordinadas a 92 gêneros. Dentre estes se destaca 

o gênero Physalis, o qual inclui cerca de noventa espécies herbáceas com hábito perene, 

que se distribuem, principalmente nas América do Sul, América Central e América do 

Norte (Hunziker, 2001). 

O gênero Physalis constitui um grupo de plantas de grande importância econômica 

e social em países como Colômbia, México, China e Japão. Este gênero possui espécies 

que produz frutos comestíveis, de alto valor nutricional, e grande importância 

farmacológica devido a bioprodução de substâncias complexas com diversas propriedades 

terapêuticas comprovadas (Lorenzi e Matos, 2002). 

Quatro espécies de Physalis são cultivadas no mundo como planta olerícola. Países 

como os Estados Unidos, México, Colômbia, Venezuela e Peru são tidos como grandes 

produtores sendo a Europa principal mercado consumidor, principalmente de frutos in 

natura de espécies como P. philadelfica L., P. peruviana L., P. ixocarpa Brot. (Florez et 

al., 2000).  
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Entre as espécies deste gênero, Physalis angulata L., conhecida popularmente no 

Brasil como camapú, balãozinho, juá-de-capote, vêm despertando interesse dos 

consumidores e produtores, devido ao potencial econômico que apresenta uma vez que, 

produz frutos ricos em vitaminas A e C, e pela presença de substâncias com atividades 

farmacológicas. Estudos realizados por Soares et al. (2003) constataram atividade 

antibacteriana e imunomoduladora, e Silva et al. (2005) comprovaram atividade 

antimicobacteriana. 

A exploração dos frutos de P. angulata encontra-se relacionada, em grande parte, a 

atividades baseada em coleta extensiva, que em geral apresentam grande variação na 

qualidade e produtividade de frutos por planta, dada a diferentes condições ambientais em 

que são coletados. Neste cenário, é de suma importância a realização de estudos sobre 

domesticação de P. angulata, sendo um importante meio para viabili zar o uso comercial 

desta planta, por meio de seleção de genótipos mais produtivos, já que a domesticação 

permite obter frutos de melhor qualidade e o aumento do principio ativo na planta, visando 

suprir o mercado de matéria-prima para extração e consumidor, cada vez mais exigentes.  

A determinação da variabili dade genética pode ser baseada no controle dos 

caracteres utili zados na seleção, sendo fundamental para elaboração de estratégias 

eficientes de seleção. Um parâmetro importante na seleção e variabili dade de espécies 

vegetais é o conhecimento das correlações entre os caracteres de interesse botânico-

agronômico, porquanto permite direcionar as estratégias a serem adotadas, maximizando 

os ganhos genéticos por meio dos ciclos de seleção (Aguiar, 2001). 

As pesquisas com plantas medicinais do semi-árido brasileiro vem se tornando de 

caráter fundamental, para que seja possível o uso e manejo sustentável das espécies, 

identificação do perfil químico, seus efeitos farmacológicos e garantia de um fornecimento 

de matéria prima com qualidade e na quantidade desejada por meio da seleção de 

genótipos superiores. Neste sentido, o trabalho objetivou caracterizar o fruto e analisar a 

biometria dos mesmos de uma população original de P. angulata, estudar a variação 

genética e estimar a resposta correlacionada esperada para caracteres quantitativos e 

qualitativos visando aumento do teor de fisalinas em progênies, a fim de contribuir para 

estudos botânicos, morfológicos e genéticos da espécie. 
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2 Referencial Teórico 
 

2 1 Características da espécie 
 
2 1 1 Aspectos taxonômicos e Botânicos 

 

A família Solanaceae A. L. Jussieu é uma das maiores e mais complexas dentre as 

Angiospermas, com 92 gêneros e cerca de 2.300 espécies, tendo a América do Sul como 

um dos principais centros de diversidade e endemismo (Hunziker, 2001). Entre as espécies 

que pertencem a esta família, encontram-se árvores, arbustos, lianas e ervas, muitas destas 

com grande ocorrência no Brasil . São plantas de folhas alternas, inteiras ou partidas, sem 

estípulas. As flores em geral pequenas, pentâmeras, diclamídeas, hermafroditas, de 

simetria radial ou fracamente zigomorfa. O androceu é formado por 5 estames, alternos 

com lobos da corola. O ovário é bicarpelar, bilocular, súpero, com septo inclinado em 

relação ao eixo da flor, com os lóculos às vezes numerosos por divisão da placenta. O fruto 

é capsular, loculicida ou baciforme (Joly, 2002).  

Os principais gêneros estão distribuídos em duas subfamílias: Solanoideae, na qual 

se encontram os gêneros Capsicum, Datura, Hyoscyamus, Physalis, Solanum e 

Lycopersicum; Cestroideae, na qual se destacam os gêneros Nicotiana e Brunsfelsia.  

O gênero Physalis L. foi estabelecido por Lineu em 1753 contendo cerca de 90 

espécies de ervas anuais e perenes (Willi s, 1966). É caracterizado pela presença de flores 

axilares e um cálice inflado na frutificação que encera uma baga. O nome Physalis é 

oriundo do grego “physa” o que significa bolha ou bexiga, referindo-se ao cálice que 

encerra seus frutos, comestíveis na maioria das vezes (Tomassini et al., 2000).  

Quatro espécies são cultivadas em diferentes partes do mundo: P. peruviana L., e 

P. pruinosa L. onde são utili zados os frutos para alimentação; P. alkekengi L., usada como 

planta ornamental devido ao cálice com coloração vermelha e P. ixocarpa Brot., onde são 

utili zadas as folhas e caules para o consumo humano (Sulli van, 1984; Florez et al., 2000).  

As espécies do gênero Physalis podem facilmente intercruzar, mas algumas 

espécies possuem mecanismos de incompatibili dade gametofítica (Pandey 1957). O 

número de cromossomo médio do gênero é n=12, mas com ocorrência de tetraplóides em 

P. peruviana (Menzel, 1957). 



5 

O gênero apresenta problemas taxonômicos devido a algumas duplicações de 

nomes e muitas mudanças na nomenclatura durante os últimos 50 anos. A complexidade 

do gênero é causada principalmente pela variabili dade genética que é resultado da 

hibridação interspecifica (Menzel, 1957; Waterfall , 1958) e também pela ambigüidade das 

descrições taxonômicas (Raja-Rao, 1979). 

No Brasil a espécie que ocorre na maior parte do território é P. angulata L., que é 

caracterizada por ser uma planta herbácea, de ciclo anual, alcançando até 1 metro de altura 

(Figura 1). Inicia a produção de frutos a partir do 3° ao 4° mês e se estende a produção por 

um período de até 6 meses (Lorenzi e Matos, 2002) 

 

Figura 1. (A) Aspecto geral da espécie Physalis angulata; (B) planta em produção. 

 

Segundo Vasconcellos (1998) é uma planta com pêlos simples; caule de base 

sublenhosa, ramificado com ramos oblíquos, cilíndricos mais angulados; sistema 

subterrâneo pivotante. Folhas alternas com pecíolo de até 5 centímetros de comprimento; 

limbo ovalado a elíptico, com base arredondada, cuneada ou decorrente no pecíolo, com 

margem às vezes inteira, mais freqüentemente com dentes espaçados e irregulares, com até 

7 centímetros de comprimento por 3 centímetros de largura, membranáceo, verde, 

geralmente glabro.  

As flores são isoladas, axilares, com pedúnculo de até 1centímetro de comprimento; 

O cálice com cerca de 5 milímetros de comprimento, campanulado gamossépalo, 

pentâmero, acrescente e actinomorfo, com 5 pequenos lóbulos agudos na parte superior; 

A B 
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angulosos pelas nervuras principais. Corola campanulada com 1,0 – 1,8 mm de diâmetro 

no limbo aberto, gamopétala, pentâmera e actinomorfa, de coloração amarela com a base 

das pétalas acastanhado (Figura 2). O androceu é heterodínamo e dialistêmone, os estames 

são em número de 5 e apresentam filetes simples e anteras livres, rimosas de coloração 

azul-escuro, sendo basifixa, longitudinal, extrorsa e diteca. O gineceu é gamocarpelar com 

estilete ginobásico e estigma indiviso, sendo o ovário súpero, globoso, bicarpelar, 

bilocular, plancentação axial e multiovulado por lóculo (Vasconcellos, 1998) (Figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. (A) Aspecto geral da flor do camapú; (B) Flor em corte longitudinal (parte da 

corola removida); (C) Androceu com cinco estames (an) e Gineceu com 

ovário súpero (gi). 

 

Após a fecundação o cálice passa a se desenvolver envolvendo o fruto em 

crescimento. O fruto é fruto carnoso, indeiscente, bacóide e globoso, bilocular e 

multiseminado por lóculo (Figura 3). De coloração amarelada, o fruto é glabro e li so; 

cálice tubuloso persistente, formando um corpo inflado na frutificação, com 2 – 3 

centímetros de comprimento por 2 centímetro de largura. As sementes são do tipo ovado-

elíptico, com laterais levemente convexos ou quase planos; bordo dorsal arredondado e 

fortemente convexo; bordos ventrais curtos, retos ou levemente côncavos; hilos 

inconspícuos, esbranquiçado. (Vasconcellos, 1998).  

 

 

 

 

 

 

 

A B C 
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Figura 3. (A) Desenvolvimento do cálice acrescente com o fruto em desenvolvimento (B) 

Cálice persistente envolvendo o fruto de P. angulata; (C) Fruto maduro; (D) 

corte transversal e longitudinal do fruto. 

 
2 1 2 Origem e distribuição geográfica 
 
 

O gênero Physalis L. possui cerca de 90 espécies, ocorrendo desde o sul da 

América do Norte até a América do Sul (Hunziker, 2001).  

A Physalis angulata é originária da América do Sul com distribuição neotropical 

ocorrendo desde do sul dos Estados Unidos até a América do Sul (Nee, 1986) com centro 

de diversidade genética na América do Sul (Hunziker, 2001). Atualmente esta espécie esta 

sendo introduzidas em diferentes partes do mundo. 

No Brasil pode ser encontrada em quase todo o território, principalmente nas 

Regiões Norte e Nordeste (Figura 4). Esta planta ruderal, pode ser encontrada em terrenos 

baldios e áreas perturbadas ou próximas de habitação (Corrêa, 1984;                             

Nurit Silva e Agra, 2005).  

 

 

 

 

 

A 

B C D 
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Figura 4. (A) Physalis angulata em ambiente nativo; (B) cultivada em vasos.  

 

2 1 3 Importância sócio–econômica e utili zação 
 
 

A procura do mercado consumidor por pequenos frutos e novos insumos 

(fitofármacos) ou medicamentos (fitomedicamentos) oriundos de vegetais superiores é 

vasta e visa atender ao tripé: eficácia, segurança e qualidade. No país, ela procura 

incrementar as pesquisas científicas com plantas, em especial aquelas de origem endógena, 

como no caso da P. angulata (Silva et al., 2005). 

A espécie P. angulata além de ser uma planta medicinal, apresenta frutos ricos em 

vitaminas A e C que podem ser consumidos como alimentos existindo potencialidades para 

ser explorado comercialmente. É uma espécie de ampla distribuição e aumento 

significativo em relação à sua comercialização em países como México, Colômbia, China e 

no Japão, devido busca do mercado por produtos exóticos (Lorenzi e Matos, 2002). 

O fruto P. angulata, no sudeste brasileiro, ainda é pouco comercializado e a porção 

com aproximadamente 50 frutos chega a custar R$ 15,00, devido a baixa produção 

brasileira (Figura 5). Na Colômbia esta espécie se destaca como um produto de exportação 

por excelência ocupando o segundo lugar depois da banana nas exportações de frutas 

colombianas, rendendo, em 1998, US$ 5.000.000,00 para o país (Florez et al., 2000). 

A presença de diversas substâncias do metabolismo secundário como alcalóides, 

flavonóides, triterpenos, esteróides, entre outros, dá a esta espécie uma importância 

A B 
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farmacológica bastante significativa, principalmente para os derivados esteroidais que 

atuam no sistema imunológico. Estudos recentes demonstraram forte atividade citotóxica 

para diversos tipos de células cancerosas e atividade antiviral contra o HIV e o HSV-1 

causador da herpes labial (Lorenzi e Matos, 2002). 

Das folhas de P. angulata foram isolados vitasteróides, vamonolídeo e vitanolídeos, 

alcalóides, flavonóides e vários tipos de esteróides, além de fisagulina A e K (Ismail e 

Alam, 2001). No que se refere à atividade famacológica Pietro et al. (2000) constataram 

atividades tripanossomicida, Soares et al. (2003) verificaram atividade antibacteriana e 

imunomoduladora e Silva et al. (2005) observaram atividade antimicobacteriano. O extrato 

aquoso e etanólico de diferentes partes dessa planta apresentou atividade antiinflamatória e 

antineoplásica. A atividade antineoplásica foi atribuída à fisalina D, isolada da fração 

aquosa da planta inteira, e a atividade imunoestimulante (Chiang et al., 1993).  

O uso de P. angulata na região amazônica se faz por meio do chá de sua raiz e 

folhas para o tratamento de patologias hepáticas e contra malária. No Pará, o chá da raiz é 

utili zado como analgésico (Amorozo e Gély, 1988). As tribos indígenas da Amazônia 

utili zam a infusão das folhas como diurético e para diabetes, malária, e reumatismo 

(Schultes e Raffauf, 1990; Duke e Vasquez, 1994) e usam o suco das folhas, interna e 

externamente como vermífugo (Rutter, 1990; Kember e Elsa, 1995). No Brasil , a espécie 

ainda é empregada para tratar reumatismo crônico, dermatites e doenças de pele, bem 

como no combate a febre, vômito, problemas renais e de vesícula bili ar (Almeida, 1993). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

in natura.  

 
 
 
 

A B 
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2 2 Seleção e Variabili dade genética de plantas 
 

No momento em que o homem passou a coletar sementes de plantas para seu 

consumo, iniciou o processo de seleção artificial (inconsciente). Nos métodos de seleção 

tradicional o homem não poderia então agir se o ambiente não o auxili asse, possibilit ando 

pequenas variações entre os indivíduos. Como as variações aparecem ocasionalmente, as 

chances de serem encontradas aumentam se um grande número de indivíduos é mantido e, 

portanto, esta seria de fundamental importância para o sucesso de um programa de seleção 

(Jorge, 2004). 

Por meio da seleção, características de algumas espécies podem ser escolhidas em 

cultivo, de maneira a atender seus interesses. Desta forma, a importância da seleção 

consiste no grande efeito produzido pela manutenção da característica desejada em uma 

direção durante sucessivas gerações, até que seja estável no ambiente de cultivo e adaptada 

ao homem (Ramalho et al., 2000).  

Neste contexto, o conhecimento da variação nas características de interesse 

utili zadas na seleção é fundamental para elaboração de estratégias eficientes de 

melhoramento. Os parâmetros genéticos populacionais como herdabili dade e correlação 

genética, estão entre os mais relevantes citados por Freitas (1999) quando verificou a 

variabili dade genética de progênies de aroeira em diferentes sistemas de plantio. A 

obtenção desses parâmetros através de experimentos controlados requer muitas repetições, 

para que os resultados indesejáveis como a obtenção das estimativas de variâncias e 

herdabili dades negativas não se tornem comuns (Aguiar, 2001).  

Um parâmetro importante para seleção é o conhecimento das correlações entre os 

caracteres de interesse agronômico, porquanto permite direcionar as estratégias de 

melhoramento a serem adotadas, maximizando os ganhos genéticos por meio de ciclos de 

seleção (Farias Neto et al., 2004).  

A correlação é uma medida do grau com que duas variáveis variam juntas ou da 

intensidade de associação entre essas variáveis. O estudo da natureza e magnitude das 

correlações existentes entre os caracteres é importante, pois, no melhoramento em geral, é 

necessário aprimorar o material genético não para características isoladas, mas para um 

conjunto dessas, simultaneamente. Além disso, é sempre importante saber como o 

melhoramento de uma característica poderá causar alterações em outras (Cruz e Regazi, 

1994; Bennin et al., 2005).  
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As estimativas de correlação podem ser úteis quando determinado caráter de 

interesse é de difícil avaliação. Nessa situação, o processo seletivo pode se tornar mais 

simples se esse caráter apresentar alta correlação positiva com outro de fácil avaliação, 

haja vista que, nesse caso, aumentos em um caráter tendem a ser acompanhados de 

aumentos no outro e vice-versa, não necessitando de adoções de restrições na seleção para 

obtenção de ganhos no sentido desejado (Farias Neto et al., 2004).  

Cruz e Regazi (1994) ressaltaram a importância das correlações, afirmando que elas 

quantificam a possibili dade de ganhos via seleção indireta por seleção em caracteres 

correlacionados e que caracteres correlacionados de baixa herdabili dade têm a seleção 

mais eficiente quando realizada sobre caracteres que lhe são correlacionados. 

O conhecimento da associação entre caracteres agronômicos e morfológicos pode 

ser primordial quando se realiza seleção simultânea de caracteres. Além disso, ao 

selecionar caracteres de alta herdabili dade e de fácil aferição, e que evidenciem alta 

correlação com o caráter desejado, podem ser obtidos progressos mais rápidos em relação 

ao uso de seleção direta (Carvalho, 2004). 

A associação entre duas variáveis que pode ser observada diretamente é a 

correlação fenotípica. Segundo Falconer (1987), conhecendo não apenas os valores 

fenotípicos dos indivíduos, mas também seus valores genotípicos e os desvios por causa do 

ambiente podem-se estimar a correlação entre os valores genotípicos das suas 

características e a correlação entre os desvios, em virtude do ambiente e, então, analisar as 

causas da correlação genética e ambiental, separadamente. 

Segundo Cruz e Regazzi (1994), as correlações genotípicas estão ligadas às 

propriedades genéticas das populações analisadas e à natureza genotípica dos fatores que 

determinam os caracteres que influenciam tanto a magnitude quanto o sinal das 

correlações. Falconer (1987) mostra que a correlação genética é causada principalmente 

pelos efeitos pleiotrópicos dos genes e pela ligação genética. A correlação do desvio 

ambiental seja negativa ou positiva, é resultante das diferenças de condições ambientais 

que influenciem dois caracteres. 

No caso de variabili dade interespecífica e intraespecífica, fatores geográficos e 

ecológicos também são importantes para a ocorrência de diferenças químicas. Mathé Jr. e 

Mathé Sr. (1972) observaram variabili dade genética em Solanum com relação à produção 

de alcalóides esteroidais. Vieira (1989) também constatou a variação dos teores de 

solasodina encontrados nos frutos de Solanum aculeatissimum Jacq., S. mauritianum Scop. 

e S. granulosum-leprosum Dun. 
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No que se refere à variabili dade genética de plantas medicinais, deve-se ressaltar a 

importância das variabili dades interespecíficas e intraespecíficas, em especial das espécies 

nativas. A variabili dade genética de plantas medicinais pode ser divida em dois grandes 

grupos: o das plantas medicinais introduzidas e o das plantas nativas como é o caso de 

diversas espécies usadas no Brasil . Algumas espécies deste grupo das plantas introduzidas 

são hoje muito importantes, como a camomila (Chamomill a recutila L.) alguns hortelãs 

(Mentha sp.), o manjericão (Ocimum basili cum L.), o alecrim (Rosmarinus officinalis L.), 

entre outras. Estas espécies aclimataram muito bem em algumas regiões brasileiras. Muitas 

dessas espécies são utili zadas frequentemente pelas populações rurais e carentes, além de 

serem utili zadas pelas indústrias de fármacos, perfumes e cosméticos e por isso são 

cultivadas em larga escala.  

O outro grupo de plantas que constituem os recursos genéticos tão importantes por 

sua variabili dade genética e sua importância sócio-cultural são as plantas medicinais 

nativas. Estas plantas não são cultivadas sistematicamente (salvaguardo alguns casos), 

sendo que a demanda é suprida pelos processos de extrativismo e/ou manejo associado 

com tolerância ou proteção das espécies a serem utili zadas. Este processo se dá em 

praticamente todas as formações vegetais brasileiras. 

 
2 3 Caracterização morfológica e Biometria de 
Frutos 

 
O conhecimento sobre morfologia de frutos e sementes é necessário devido à 

importância dessas estruturas na identificação botânica (Oliveira e Pereira, 1985). Farias e 

Davide (1993), verificaram que o aspecto morfológico dos frutos e das sementes são 

importantes nos estudos dos mecanismos de dispersão e regeneração. Para Araújo e Matos 

(1991) as características das sementes são importantes não só para subsidiar a interpretação 

dos testes de germinação em laboratório, mas também pelo fato de poderem ser usadas tão 

seguramente quanto as demais características das plantas, para se chegar a identificação 

taxonômica; além de contribuir para viabili zar o cultivo dessas plantas (Silva e Matos, 

1991). 

A biometria dos frutos pode fornecer informações para a conservação e exploração 

dos recursos de valor econômico, permitindo um incremento contínuo da busca racional e 

uso eficaz dos frutos (Lima, 1985). Além disso, constitui um instrumento importante para 
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detectar a variabili dade genética dentro de populações de uma mesma espécie (Fenner, 

1993), e as relações entre esta variabili dade e os fatores ambientais, como também em 

programas de melhoramento (Carvalho, 2004). 

Segundo Cruz et al. (2001), a caracterização biométrica de frutos pode fornecer 

importante informação de modo a permitir diferenciar espécies do mesmo gênero no 

campo, como ocorre com a espécie Hymenaea courbaril L. que tem frutos cerca de quatro 

vezes maior que os frutos de Hymenaea intermedia Ducke. 

Em trabalhos realizados com Byrsonima verbascifolia Rich. por Gusmão et al. 

(2006), foi observada a variação nas medidas de massa de matéria fresca e tamanho dos 

frutos desta espécie, além das influências climáticas e edáficas, revelaram o potencial para 

a seleção e melhoramento genético desta frutífera para gerar cultivares que propiciem 

frutos com características importantes para a comercialização, sendo que a variação 

encontrada nas dimensões dos frutos de B. verbascifolia pode representar um indício da 

alta variabili dade genética populacional. Pinto et al. (2003) relataram que a diversidade 

genética existente em genótipos de cajazeiras propicia a coleta de materiais para futuros 

trabalhos de melhoramento e montagem de banco de germoplasma. 

A decisão em se utili zar variáveis quantitativas e a presente abordagem biométrica 

deve-se pela impossibili dade de utili zação de caracteres qualitativos da morfologia de 

frutos, tais como o caráter coloração, na distinção destas espécies. Moraes e Paoli (1996) 

mostraram a inadequação deste caráter para a caracterização de indivíduos de Cryptocarya 

moschata Nees e Martius ex Nees, por variar inclusive dentro de um mesmo indivíduo, que 

pode apresentar frutos lisos ou costulados. Da mesma forma, com a obtenção dos frutos de 

C. aschersoniana Mez. para aquele trabalho, foi possível observar este mesmo fato 

ocorrendo entre e dentro dos indivíduos das populações amostradas.  
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RESUMO 

 

A espécie Physalis angulata L., mais conhecida no Brasil como camapú, é uma espécie 

medicinal cujos frutos são ricos em vitaminas A e C, com grande potencial para ser 

explorada comercialmente. Assim, este trabalho teve por objetivo caracterizar 

morfologicamente os frutos e analisar a biometria da espécie por amostragem de uma 

população de plantas existente no Semi-árido da Bahia. As sementes foram obtidas de 

frutos maduros de populações de plantas encontradas na microrregião de Feira de Santana, 

e postas para germinar em sacos de polietileno, em viveiro. A colheita dos frutos procedeu 

após 120 da semeadura. Logo após a colheita, os frutos foram levados ao laboratório de 

Produtos Naturais do Horto Florestal/UEFS, onde foram realizadas as análises físicas dos 

frutos. Os parâmetros avaliados foram: peso do fruto (PF), por meio de balança analítica 

(0,001g), Diâmetro longitudinal (DL) e transversal (DT) utili zando paquímetro digital 

(0,01 mm), e o teor de Sólidos solúveis totais (SST) expresso em ºBrix obtido por meio de 

refratômetro manual. O diâmetro longitudinal do fruto variou de 0,554 a 1,200 mm (média 

de 0,855±0,1469) e o diâmetro transversal de 0,558 a 1,201 mm (média de 0,860±0,1450). 

O número de sementes por frutos oscilou de 21 a 176 (média de 99,680±33,09198). O peso 

dos frutos apresenta uma grande variação de 0,118 e 0,880g. Pelo observado os frutos de 

P. angulata apresentam ampla variabili dade com relação às características biométricas. 

 

Palavras-chave: Physalis angulata, biometria de frutos, caracterização morfológica. 
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ABSTRACT 

 

Morphological characterization and biometry of fruit Physalis angulata L 

(Solanaceae). 

 

A Physalis angulata L., more known in Brazil as camapú, is a medicinal species whose 

fruits are rich in vitamins A and C, with great potential to be explored commercially. It was 

aimed at to characterization morphologic the fruits and to analyze the biometry of the 

species for sampling of populations of existent plants in the semi-arid of Bahia. The seeds 

were obtained of ripe fruits of populations of plants found in the of Feira de Santana, and 

puts to germinate in sacks of polyethylene, in nursery. The crop of the fruits proceeded 

after three months of the semeadura, approximately. Therefore after the crop, the fruits 

were mischievous to the laboratory of Natural Products of Horto Florestal/UEFS, where 

the analyses were accomplished. The appraised parameters were: weigh of the fruits (PF), 

individually, through digital analiti c (0,001g) and longitudinal diameter (DL) and traverse 

(DT) for the digital paquimeter (0,01 mm), and soluble solids (SST) expresses in ºBrix 

obtained through manual refratometer. The longitudinal diameter of the fruit varied from 

0,554 to 1,200 mm (0,855±0,1469 average) and the traverse diameter from 0,558 to 1,201 

mm (0,860±0,1450 average). The number of seeds for fruits oscill ated from 21 to 176 

(average of 99,680±33,09198). The weight of the fruits presented a great variation of 0,118 

and 0,880g. The fruits of P. angulata presented wide variabilit y with relationship the 

characteristics biometrics. 

 

Key-words: Physalis angulata, fruit biometry, morphological characterization. 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

Physalis angulata L., pertence à família Solanaceae, é conhecida como camapú, 

mullaca, bucho-de-rã e como poca-poca na região Nordeste do Brasil . É uma espécie 

oriunda da América do Sul e encontra-se distribuída em regiões tropicais e subtropicais do 

continente Americano. No Brasil pode ser encontrada em quase todo o território (Corrêa, 

1984). O seu uso na medicina popular diz respeito ao emprego nas afecções de hepatite B, 

malária e inflamações generalizadas cujas aplicações são mais intensificadas nas regiões 

Norte, Nordeste e Centro-oeste do Brasil (Lorenzi e Matos, 2002). Além de ser uma planta 
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medicinal, esta espécie apresenta frutos, ricos em vitaminas A e C, que são recomendados 

como desobstruentes e diuréticos.  

Vasconcellos (1998) descreveu P. angulata como uma planta herbácea, de ciclo 

anual, alcançando até 1m de altura. O caule é de base sublenhosa, ramificado com ramos 

oblíquos, sendo os pecíolos finos e totalmente glabros ou com pêlos simples. As folhas são 

alternas com pecíolo de até 5 centímetros de comprimento, limbo ovalado a elíptico,em 

média 7 centímetros de comprimento por 3 centímetros de largura. As flores são amarelas, 

isoladas, axilares, com cálice campanulado e acrescente, tendo em média 1,0 – 1,8 mm de 

diâmetro. 

Os frutos ainda são fonte de formação de polpa, com sementes mergulhadas entre 

os septos. A produção de frutos na planta tem inicio, aproximadamente, a partir dos 3º ao 

4º mês e se estende por um período de até 6 meses. Uma porção de 100 g de frutos de P. 

angulata L. fornece 49 Kcal; 1,5 g de proteína; 11,0 g de carboidratos; 0,8 mg de niacina; 

1,730 UI de vitamina A; 20 mg de vitamina C; 1,7 mg de ferro; 0,4 g de fibra; 0,9 mg de 

cálcio; 2,1 mg de fósforo; 0,17 mg riboflavina e 85,9 g de água (Lorenzi e Matos, 2002; 

Freitas, 2004). 

Percebida a importância dos frutos de P. angulata, por apresentarem um alto valor 

nutricional e econômico faz-se necessário estudos referentes à biometria e caracterização 

morfológica dos mesmos, uma vez que tanto a biometria quanto a caracterização podem 

ser bastante úteis para estimar a variação morfológica da espécie e para avaliar seu 

potencial econômico. 

A caracterização biométrica de frutos pode fornecer importante informação de 

modo a permitir diferenciar espécies do mesmo gênero no campo (Cruz e Carvalho, 2003), 

como ocorre com a Hymenaea courbaril  Ducke que tem frutos cerca de quatro vezes maior 

que os frutos de Hymenaea intermédia Ducke observados em trabalho realizado por Cruz 

et al. (2001).   

Além disso, a biometria de frutos constitui um instrumento importante para avaliar 

a variabili dade genética dentro de populações de uma mesma espécie, e as relações entre 

esta variabili dade e os fatores ambientais, como também em métodos de seleção de plantas 

com características desejáveis (Carvalho, 2004). Em trabalho realizado com frutos de 

cagaita (Eugenia dysenterica DC.), por Silva et al. (1994), foi observado nos frutos a 

presença de variabili dade entre plantas para os caracteres morfológicos e que os frutos de 

maior peso ou tamanho são preferidos para industrialização por apresentarem maior peso 

de polpa, consequentemente, maior rendimento no processamento. Essas variações 
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revelaram o potencial para a seleção de caracteres superiores desta espécie para produzir 

cultivares que propiciem frutos com características importantes para a comercialização.  

São poucos os estudos que objetivam a caracterização e biometria de frutos das 

espécies tropicais produtoras de pequenos frutos a fim de ampliar o conhecimento para 

futuros trabalhos de seleção de plantas com características desejáveis quanto a qualidade 

dos frutos de P. angulata. De acordo com Castro (2004), a exploração indiscriminada de 

recursos vegetais, como o extrativismo predatório de frutos, tem contribuído para a 

extinção de populações locais de várias espécies utili zadas tradicionalmente na medicina 

popular e na alimentação humana. 

Desta forma, este trabalho teve por objetivo caracterizar os frutos de P. angulata e 

analisar a biometria destes, produzidos nas condições climáticas do município de Feira de 

Santana, Bahia, visando estabelecer estratégias para a utili zação da variabili dade genética 

da espécie. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O presente trabalho foi realizado na Unidade Experimental do Horto Florestal 

pertencente à Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), localizado em Feira de 

Santana, região do semi-árido da Bahia, cujas coordenadas geográficas são 12° 16’ latitude 

sul, 38° 58’ longitude oeste e 257m de altitude. A temperatura média anual é de 23,5°C, 

tendo como temperatura de 28,2°C e 19,6°C para máxima e mínima, respectivamente. 

Segundo a classificação de Koppen, a região apresenta o clima do tipo As (subúmido) com 

períodos chuvosos que compreende os meses de abril e junho. A pluviosidade média anual 

é de 848 mm, com máxima e mínima de 1595 mm e 444 mm, respectivamente. 

Para a formação das mudas, as sementes foram obtidas de frutos maduros 

escolhidos aleatoriamente de uma população de P. angulata encontrada na microregião de 

Feira de Santana, evitando-se coletar aqueles que estivessem predados ou danificados. 

Contudo, tomou-se o cuidado de coletar os frutos em matrizes espaçadas com uma 

distância mínima de 100 metros, certificando-se de não serem oriundos de plantas 

próximas uma das outras a fim de evitar amostras de frutos de plantas parentas.  

As sementes foram retiradas dos frutos com auxílio de uma espátula pequena, em 

seguida foram lavadas e colocadas para secar a sombra. Posteriormente, foram semeadas 

em sacos de polietileno com capacidade para 2 lit ros, preenchidos com terra vegetal, onde 

foram colocadas a 0,5 cm de profundidade, três sementes por saco, em estufa tipo túnel 
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com 30% de sombreamento. Ao atingirem dois pares de folhas definitivas, fez-se o 

desbaste das mudas, deixando-se apenas a planta mais vigorosa por saco. Estas foram 

mantidas com duas regas diárias, uma no inicio da manhã e outra no final da tarde. O 

controle de ervas daninhas foi realizado com capina manual, em torno das plantas.  

Aos 120 dias de cultivo foi realizada a colheita dos frutos, os quais foram retirados 

da planta na coloração, caracterizada pela cor marrom do cálice concrescente e início da 

cor amarelada do fruto. Os frutos coletados foram acondicionados em sacos plásticos, 

devidamente etiquetados, e foram transportados para o laboratório de Produtos Naturais do 

Horto Florestal, onde foram realizadas as análises físicas. Os parâmetros avaliados foram: 

peso do fruto (PF), por meio de balança analítica (0,001g), Diâmetro longitudinal (DL) e 

transversal (DT) utili zando paquímetro digital (0,01 mm), número de sementes por fruto 

(NS), volume da cavidade interna (VCI) e o teor de Sólidos solúveis totais (SST) expresso 

em ºBrix obtido por meio de refratômetro manual. 

A análise dos dados foi realizada por meio da distribuição de freqüência das 

variáveis obtidas, sendo que cada característica observada foi submetida às seguintes 

análises estatísticas: média, mediana, coeficiente de variação, valores máximos e mínimos, 

coeficiente de correlação de Pearson, regressão linear simples e histograma de freqüência. 

As análises foram efetuadas com o auxili o do software estatístico Statistica 6.0 for 

Windows (Statsoft, 1998). 

 

3 RESULT ADOS E DISCUSSÃO 

 

O fruto de P. angulata é uma baga quase esférica perfeita, de coloração verde a 

verde-amarelada, quando maduros, glabro, li so e brilhante; 5-lobos concrescidos que 

formam um corpo inflado na frutificação, fato também comprovado por Vasconcelos 

(1998). Segundo Cipolli ni e Stiles (1993), as características físicas dos frutos, como cor, 

tamanho e forma, podem influenciar no seu consumo e comercialização, uma vez que essas 

características estão relacionadas ao conjunto de atributos referentes à aparência, sabor, 

odor, textura e valor nutriti vo. 

O diâmetro longitudinal dos frutos variou entre 0,554 a 1,200 mm (média de 

0,855±0,1469) e transversal 0,558 a 1,201 mm (média de 0,860±0,1450). O diâmetro do 

fruto, foi a variável que apresentou menor variação do coeficiente de variação de 16,86% 

(Tabela 1).Esses resultados indicam que os frutos são menores que os frutos observados 
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por Freitas (2004), cujo diâmetro longitudinal, diâmetro transversal e peso apresentaram 

valores médios de 1,33 mm, 1,49 mm e 0,7 g, respectivamente.  

A variação encontrada nos diâmetros transversal e longitudinal pode está associada 

às influências climáticas e à constituição genética da população, uma vez que segundo 

Botezelli et al. (2000) mesmo pertencendo a mesma espécie, em cada localidade, as plantas 

estão sujeitas a variações de temperatura, índices de pluviosidade e outras variantes que 

acabam por ressaltar certos aspectos de sua composição genética, ou seja, o meio pode ser 

adequado para expressão de determinadas características que, em outro local não se 

manifestariam.  

O peso do fruto apresentou uma variabili dade significativa, com um coeficiente de 

variação de 45,95%, o que também pode ser evidenciado por meio dos valores máximos e 

mínimos observados, de 0,118 e 0,880g, respectivamente.  

O teor de Sólidos solúveis totais do fruto é uma característica genética. Quanto 

maior o teor de SST (ºBrix) maior é o rendimento no processo de concentração de polpa. 

Em termos práticos, para cada grau ºBrix de aumento na matéria-prima há um incremento 

de 20 % no rendimento industrial (Giordano, 2000). Em P. angulata foi observado um 

valor médio de 7,1 ºBrix de SST, com valores entre 2,5 e 29,0 ºBrix (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Médias, mediana, desvio padrão e valores máximos e mínimos em frutos de 
Physalis angulata L. DL = diâmetro longitudinal; DT = diâmetro transversal; 
PF = peso do fruto; VCI = volume da cavidade interna do fruto; SST = Sólidos 
Solúveis Totais; NS = Número de sementes.  

 

 
DL 

(mm) 

DT 

(mm) 

PF 

(g) 

VIC 

(cm3) 

SST 

(°Brix) 

NS 

(#) 

 

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. Mínimo 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 as variáveis indicaram uma distribuição normal aproximada foi 

realizada a correlação entre as variáveis para se avaliar o grau de relação entre as mesmas. 
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Na Tabela 2 são apresentados as correlações entre os caracteres do fruto de             

P. angualata. Dos 15 pares de possíveis correlacionados 11 apresentaram correlações de 

alta magnitude e positivas, onde variavam de 0,633255** a 0,982627**. As características 

DT e DL; DT e PF; DL e PF; DT e VCI; PF e VIC apresentaram as maiores magnitudes. 

Os valores de correlação indicam a possibili dade de realizar a coleta de frutos 

maiores com o objetivo de selecionar frutos maiores, na tentativa de se obter melhor 

desempenho no processo de germinação, como foram observados por Souza et al. (2001), 

que também trabalhando com Tomate verificaram que frutos de maior diâmetro 

apresentaram maior quantidade de sementes. Desta forma, foi possível relacionar o número 

de sementes/fruto com o diâmetro dos frutos em P. angulata. 

Apesar dos valores das correlações não serem elevados, existe o indício de que 

acréscimos no peso dos frutos são acompanhados de aumentos no número de sementes por 

fruto. Assim sendo, deve-se escolher os frutos maiores para a extração das sementes a 

serem utili zadas na produção de frutos. 

  

Tabela 2. Correlações entre os caracteres do fruto de Physalis angulata. DL = diâmetro 
longitudinal; DT = diâmetro transversal; PF = peso do fruto; VCI = volume da 
cavidade interna do fruto; SST = Sólidos Solúveis Totais; NS = Número de 
sementes.  

 
                    DL                    PF                       VCI                     SST                        NS 
                  (mm)                (mm)                    (cm3)                 (°Brix)                      (#) 
 
DT         0,996477**      0,954463**          0,982627**        -0,039114ns        0,651485** 
 
DL                                  0,952434**          0,979707**        -0,035958ns        0,641972** 
 
PF                                                                0,965897**       -0,081725ns         0,692357** 
 
VCI                                                                                        -0,056255ns         0,633255** 
 
SST                                                                                                                   -0,139035ns 
** : Significativo ao nível de 5%  
ns: Não significativo. 
 

Além de uma ferramenta preliminar, propõe-se a classificação biométrica como 

uma ferramenta auxili ar, sendo mais uma informação para os casos nos quais a 

classificação tradicional se mostre insuficiente ou gere uma classificação duvidosa. Por 

fim, embora não sendo absolutamente confiável, demonstra-se que a classificação baseada 

na biometria pode ser capaz de uma boa probabili dade de acertos, o que pode torná-la útil 
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em situações em que não se disponham de condições para a aplicação do método 

tradicional, ou em que se possam tolerar as probabili dades de erro envolvidas no processo 

de classificação através da biometria, devidamente quantificadas através das estatísticas 

que avaliam os métodos de classificação. 

A decisão em se utili zar variáveis quantitativas e a presente abordagem 

biométrica deveu-se pela impossibili dade de utili zação de caracteres qualitativos da 

morfologia de frutos, tais como presença ou ausência de costulação no pericarpo do fruto, 

na distinção destas espécies. Moraes e Paoli (1995) mostraram a inadequação deste caráter 

para a caracterização de indivíduos de Cryptocarya. moschata Nees e Martius ex Nees, por 

variar inclusive dentro de um mesmo indivíduo, que pode apresentar frutos lisos ou 

costulados.  

Os coeficientes de regressão referentes aos diâmetros transversal e longitudinal 

apresentados na Tabela 3 indicam a presença de similaridade geométrica de frutos, uma 

vez que quando este coeficiente se aproxima de 1, implica na aceitação da idéia de 

isometria, na qual a forma se mantém constante por meio da amplitude de tamanhos. 

 

 

Tabela 3. Equação de regressão das variáveis do fruto de Physalis angulata L. 

 

Variável dependente (Y) =  

 

A 

 

+ 

 

B x Variável independente (X) 

 

R2 

Diâmetro transversal 0,9813            0,021 1 x Diâmetro longitudinal 0,9930** 

Diâmetro longitudinal 9,6788             -54902 x Vol. da Cavid. Interna 0,9598** 

Vol. Da Cavid. Interna 0,1195             0,0464 x Peso do fruto 0,9330** 

Peso do fruto 0,7930              0,5496 x Diâmetro transversal 0,9110** 

Peso do fruto 0,7792            0,5600 x Diâmetro longitudinal 0,9071** 

** : Significativo ao nível de 5%  
 

 

Observando o histograma de freqüência verificou-se que a distribuição dos dados 

foi bastante aproximada da curva normal. 

Na Figura 1 são apresentados os dados de biometria dos frutos de P. angulata onde 

observa-se que os diâmetros transversal, diâmetro longitudinal e peso do variaram de 0,5 a 

1,2 mm, 0,5 a 1,2 mm e 0,1 a 0,9 mm, respectivamente. A maioria dos frutos apresentou 

diâmetro transversal e longitudinal variando entre 0,9 e 1,0 mm e peso de 0,2 e 0,3 g. O 
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número de sementes por frutos oscilou de 21 a 176 (média de 99,680±33,09198), 

predominado frutos com 100 a 120 sementes (Figura 1F). 
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                                       A                                                                         B  

                                      C                                                                              D 
                                   

                                   E                                                                                F 
  
Figura 1. Histograma com as freqüências absolutas referentes a características do fruto de 

Physalis angulata: (A) Diâmetro transversal; (B) Diâmetro longitudinal; Peso 
(C); Volume da cavidade interna (D); Sólidos Solúveis totais (E); Número de 
Sementes por fruto (F). 
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4 CONCLUSÕES   

 

Os frutos de P. angulata L. apresentam ampla variabili dade com relação as 

características biométricas; 

Entre os frutos observados de camapú existe similaridade geométrica, o que implica 

na aceitação da idéia de isometria, na qual a forma se mantém constante por meio da 

amplitude de tamanhos; 

Observa-se uma correlação positiva entre peso do fruto com diâmetro longitudinal, 

volume da cavidade interna e número de sementes.  

 

5 AGRADECIMENTOS 

 

Os autores agradecem a Coordenação de Aperfeiçoamento Profissional (CAPES) 

pela concessão de bolsa ao primeiro autor e a Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado 

da Bahia (FAPESB) pelo financiamento do projeto. 

 

 
6 REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICA 

 

BOTEZELLI, L., DAVIDE, A.C., MALAVA SI, M. M. 2000. Características dos frutos e 

sementes de quatro procedências de Dipteryx alata Vogel (Baru). Cerne 6: 9-18. 

 

CARVALHO, J.E.U., NAZARÉ, R.F.R., OLIVEIRA, W. 2003. Características físicas e 

físico-químicas de um tipo de bacuri (Platonia insignis Mart.) com rendimento industrial 

superior. Revista Brasileira de Fruticultura 25: 326-328. 

 

CARVALHO, F.I.F. 2004. Estimativas e implicações da correlação no melhoramento 

vegetal Pelotas: UFPel, 142p. 

 

CASTRO, H.G., SILVA, D.J.H., FERREIRA, F.A., OLIVEIRA, L.O., MOSQUIM, P.R., 

REBEIRO JÚNIOR, J.I. 2004. Interação genótipo X ambiente de cinco acessos de 

mentrasto (Ageratum conyzoides L.). Revista Brasileira de Plantas Medicinais 6 (2): 52-

59. 

 



31 

CIPOLLINI, M. L., STILES, E. W. 1993. Fruit rot, antifungal defense, and palatabilit y of 

fleshy fruits for frugivorous birds. Ecology 74 (3): 751-762. 

 

CORRÊA, M. P. 1984. Dicionário das plantas úteis do Brasil e das exóticas cultivadas. 

Rio de Janeiro: IBDF, Ministério da Agricultura, Imprensa Nacional, v.I a IV.  

 

CRUZ, E.D., CARVALHO, J.E.U. 2003. Biometria de frutos e sementes e germinação de 

curupixá (Micropholis cf. venulosa Mart. e Eichler - Sapotaceae). Acta Amazonica, 33: 

389-398. 

 

CRUZ, E.D., MARTINS, F.O., CARVALHO, J.E.U. 2001. Biometria de frutos e 

germinação de sementes de jatobá-curuba (Hymenaea intermedia Ducke, Leguminosae - 

Mimosoideae). Revista Brasileira de Botânica 24(2): 161-165. 

 
FREITAS, T. A. 2004. Efeito do substrato e da luminosidade na germinação de sementes 

de Physalis angulata L. (Solanaceae). Dissertação de mestrado, Universidade Estadual de 

Feira de Santana. Feira de Santana. 87p.  

 

GIORDANO, L.B., SILVA, J.B.C., BARBOSA, V. 2000. Escolha de cultivares e plantio. 

In: SILVA, J.B.C. Tomate para processamento industrial. Brasília: Embrapa , p.36-59.  

 

LORENZI H.; MATOS F. J. A. 2002. Plantas Medicinais no Brasil : nativas e exóticas 

cultivadas. Nova Odessa: Instituto Plantarum. 512 p. 

 

MORAES, P.L.R., PAOLI, A.A.S. 1995. Dispersão e germinação de sementes de 

Cryptocarya moschata Nees e Martius ex Nees, Ocotea catharinensis Mez e Endlicheria 

paniculata (Sprengel) MacBride (Lauraceae). Arquivo Biológico de Tecnologia 38:1119-

1129. 

 

SILVA, J. A., SILVA, D. B., JUNQUEIRA, N. T. V.; ANDRADE, L. R. M. 1994. Frutas 

nativas dos Cerrados. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária dos Cerrados, 

Brasília. 166 p. 

 



32 

SOUZA, J.C, MALUF, W.R., SOBRINHO, F.S., GOMES, L.A.A., MORETTO, P., 

LICURSI, V. 2001. Características de produção e conservação pós-colheita de frutos de 

tomateiros híbridos portadores do alelo "alcobaça". Ciência e Agrotecnologia 25(3): 503-

509.  

 

STATSOFT. 1998. Statistica for Windows. General conventions and statistics. Statsoft, 

Tulsa, OK inc.  

 
VASCONCELLOS, A.G. 1998. Potencial Biotecnológico de Physalis angulata L. uma 

planta medicinal. 122 p. Dissertação (Mestrado em Ciências Biológicas). Biofísica. 

Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



33 

 
 

&$ 3 Ì7 8 / 2� � �
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Seleção e variabili dade genética para caracteres qualitativos e 
quantitativos em progênies de Physalis angulata L. (Solanaceae)1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
____________________________________ 
 
1 Este capitulo será submetido à Revista Árvore. 



34 

Seleção e var iabili dade genética para caracteres quali tativos e 

quantitativos em progênies de Physalis angulata L. (Solanaceae)1. 

 

Alisson Harley Brito da Silva2; Juan Tomás Ayala Osuna3; Alexsandro Branco4. 

 
1Parte da dissertação de Mestrado em Botânica, apresentada pelo primeiro autor. 
2Mestrando do Programa de Pós-Graduação em Botânica/UEFS. 
3Departamento de Ciências Biológicas, Universidade Estadual de Feira de Santana, BR-

116, Km 03 Av. Universitária s/n, Feira de Santana – BA, 44.031-460. 
4Departamento de Saúde, Universidade Estadual de Feira de Santana, BR-116, Km 03 Av. 

Universitária s/n, Feira de Santana – BA, 44.031-460. 

 

RESUMO 

 

Neste trabalho estudou-se a variabili dade genética de progênies de Physalis angulata em 

um teste de progênies. Cem progênies obtidas de uma população original foram testadas 

com relação a caracteres qualitativos e quantitativos do fruto e da planta. Os ensaios foram 

conduzidos em condições de ambiente protegido na Unidade Experimental do Horto 

Florestal pertencente à Universidade Estadual de Feira de Santana. As progênies foram 

avaliadas aos 120 dias após a semeadura e o esquema de avaliação experimento do foi um 

triplo látice 10 x 10. O experimento consistia em três repetições com cinco plantas por 

parcela. As características analisadas foram: diâmetros transversal e longitudinal dos 

frutos; peso médio dos frutos; sólidos solúveis totais do fruto; comprimento e peso seco da 

parte aérea e da raiz; e número médio de frutos por planta. Foi realizado a analise de 

variância e estimados os parâmetros genéticos e fenotípicos, com herdabili dade, 

coeficiente de variação, correlações fenotípica e genotípica. Os resultados demonstram a 

variabili dade genética do material para características do fruto e da planta. As progênies 

apresentaram herdabili dades entre média e alta para maioria das características analisadas. 

Os caracteres número médio de frutos por plantas e peso médio do fruto apresentam as 

maiores magnitudes de herdabili dade, 59 e 75%, respectivamente, o que indica sucesso na 

seleção destas características nas próximas gerações. As correlações genéticas são 

superiores as correlações fenotípicas em 69,44% dos pares de caracteres possíveis 
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analisados o que indica que maior contribuição dos fatores genéticos em relação a fatores 

ambientais nas correlações entre caracteres.  

 

Palavras-chave: Physalis angulata, seleção, parâmetros genéticos, correlação. 

 

ABSTRACT 

 

Selection and genetic variabilit y for caracters qualitative and quantitative on progeny of 

Physalis angulata L. (Solanaceae) 

 

This work aimed at studying the genetic variabilit y in progenies of Physalis angulata. The 

experiment was installed in the Unidade Experimental do Horto Florestal of the 

Universidade Estadual de Feira de Santana. Involving the study of 100 progenies 

delineated in square lattice 10 x 10. The experiment consisted of three replications on five 

plants per plot. The analyzed characteristics were transversal e longitudinal diameters of 

the fruit, soluble solids of the fruit, plant height and plant biomass; root height and root 

biomass. The genetic parameters, herdabilit y were estimated of those characters. The 

resulted indicated significative differences for most of the characters. The individual 

herdabilit y estimated were higher values for girth, weight of fruit (PF) and, number of fruit 

per plant (NF). It was accomplished her it analyzes of variance and dear the genetic 

parameters and phenotipics, with herdabilit y, variation coeff icient, phenotipic and 

genotipic correlations. The results showed the genetic variabilit y of the material for 

characteristics of the fruit and of the plant. The progenies presented herdabilit y among 

average and high for majority of the analyzed characteristics. The characters number of 

fruits for plants and weight of the fruit present the largest herdabilit y magnitudes, 59 and 

75%, respectively, what indicates success in the selection of these characteristics in the 

next generations. The genetic correlations were superior the phenotipic correlations in 

69,44% of the pairs of analyzed possible characters what indicates that larger contribution 

of the genetic factors in relation to environmental factors in the correlations among 

characters. 

 
Key words: Physalis angulata, selection, genetic parameters, correlation. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O gênero Physalis, pertence à família Solanaceae encontra-se distribuído desde o 

sul dos Estados Unidos até a América do Sul, sendo caracterizado por pequenos frutos, 

similares em forma e estrutura a de um tomate, entretanto completamente envolvidos pelas 

sépalas concrescentes, conferindo ao conjunto à forma de um pequeno balão inflado 

envolto por uma bolsa que derivada do cálice (Lorenzi e Matos, 2002). 

No Brasil a espécie Physalis angulata é nativa, com ocorrência em quase todo o 

território, principalmente, no Norte e Nordeste, conhecida como camapú, juá, juá-de-

capote e mata-fome. Esta erva anual, com cerca de 40 a 70 cm de altura, crescendo 

espontaneamente em solos sob distúrbios e lavouras agrícolas, comportando-se como 

indesejável nestes locais, onde é considerada uma planta invasora e infestante de outras 

culturas (Corrêa, 1984). P. angulata é utili zada na medicina tradicional em países como 

Brasil , nas afecções de hepatite B, malária e inflamações generalizadas. Seus frutos 

pequenos são comestíveis e muito apreciados pelos habitantes da região Amazônica, 

Nordeste e Sudeste brasileiro, além de serem comercializados em países como México, 

China e Colombia. 

Recentemente, a produção de pequenos frutos tem despertado atenção de 

consumidores, produtores de pequeno, médio e grande porte, pela potencialidade comercial 

de frutíferas nativas. Este interesse se dá pelas propriedades nutracêuticas, tais como 

elevados teores de substâncias antioxidades e anticanceríginas, o que aumentou o interesse 

do consumidor em busca da suplementação alimentar a partir da diversificação da dieta 

com base em frutas (Chaves et al. 2005). Além disto, na região Amazônica e no Nordeste 

P. angulata é obtida por extrativismo, e com a destruição do habitat natural e o crescente 

avanço da antropização dos ambientes naturais é provável que haja perda considerável de 

variabili dade genética nas populações naturais onde esta espécie ocorre, sendo necessário o 

aumento dos estudos sobre a viabili dade deste recurso. 

Desta forma, a seleção de material genético é o principal processo que transforma 

um componente da biodiversidade em um recurso genético e finalmente em um produto 

com valor econômico no mercado, sendo um método essencial porque é raro encontrar um 

componente da biodiversidade que pode ser usado diretamente no processo produtivo sem 

ser transformado para adaptar-se ao processo. Isto não é uma deficiência da 

biodiversidade; é um requerimento da competitividade do mercado, pois exige alta 

qualidade com baixo custo, uma combinação remota na natureza (Clement, 2001). 
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Um método clássico para avaliar a variabili dade genética e selecionar genótipos 

superiores é a utili zação de métodos clássicos de melhoramento vegetal, através de seleção 

de progênies de uma amostra de uma população local. 

Progênies são indivíduos geneticamente controlados, por meio das quais é possível 

estimar a variabili dade da população, bem como explicar a natureza da variação fenotípica. 

Para tanto os caracteres úteis ao melhoramento são avaliados nas progênies, as quais são 

testadas sob delineamentos experimentais. Estimativas dos componentes da variação 

genética auxili am na escolha da população base e do método de seleção, permitindo 

inclusive avaliações da variabili dade para definir a continuação de um programa de 

melhoramento em andamento (Farias Neto et al, 2005). Méndez (1957) considera que 

quando se deseja melhorar um caráter quantitativo como, por exemplo, o rendimento, a 

seleção não é efetiva sem que se eliminem os efeitos ambientais na expressão do caráter, 

em que a suposição da homogeneidade dentro do lote seja falsa. 

A genética de um caráter quantitativo gira ao redor do estudo de sua variação. A 

idéia básica do estudo da variação e sua participação em componentes atribuídos a 

diferentes causas. A magnitude relativa destes componentes determina as propriedades 

genéticas da população, em particular o grau de semelhança entre parentes. Os 

componentes em que decompõem a variância total são a variância genotípica, que é a 

variância dos valores genotípicos, e a variância ambiental, que é a variância das 

divergências ambientais, sendo que a variância total é a variância fenotípica, e a variância 

dos valores fenotípicos é a soma dos diferentes componentes. 

A herdabili dade é um caráter quantitativo, e uma de suas propriedades mais 

importantes, pois expressa a proporção da variância total que é atribuída a os efeitos 

médios dos genes e este é o que determina o grau de semelhança entre parentes (Falconer, 

1987).   

Neste contexto, os frutos de P. angulata apresentam-se como um valioso recurso 

genético com grande valor nutricional por conter frutos com grandes quantidades de 

vitamina C e A, ferro, fósforo além de açúcares e outras substâncias com propriedades 

medicinais. Mas para que esta fruta seja incorporada à cadeia produtiva é necessário 

estudos sobre sua variabili dade genética, caracterização e métodos que contribuam para 

domesticação desta espécie (Freitas e Ayala-Osuna, 2006). 

De acordo com o exposto, o objetivo deste trabalho foi selecionar genótipos 

superiores e avaliar a variabili dade genética em progênies de P. angulata para caracteres 

morfológicos qualitativos e quantitativos do fruto e planta e estimar os parâmetros 
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genéticos e os coeficientes de correlação genotípica e fenotípica, para serem utili zados 

como estratégias para futuros programas de melhoramento. 

 

2 MATERIAL E METODOS 
 
 

2 1 Local de realização do experimento 

 

O experimento foi desenvolvido na Unidade Experimental do Horto Florestal 

pertencente à Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), localizado no município 

de Feira de Santana, região do semi-árido da Bahia, cujas coordenadas geográficas são 12° 

16’ latitude sul, 38° 58’ longitude oeste e 257m de altitude. A temperatura média anual é de 

23,5°C, tendo como temperatura de 28,2°C e 19,6°C para máxima e mínima, 

respectivamente. O clima apresenta-se o tipo climático Koppen: As (subúmido) com 

períodos chuvosos que compreende os meses de abril e junho. A pluviosidade anual média 

848 mm, com máxima e mínima, 1595 mm e 444 mm, respectivamente. 

 

2 2 Obtenção, cultivo e seleção das progênies   

 

          As progênies foram obtidas a partir de uma população de P. angulata, material 

proveniente de coleta realizada na microrregião de Feira de Santana conforme descrito por 

Freitas (2004). 

         As sementes provenientes desta população foram semeadas em agosto de 2005 em 

sacos de polietileno com capacidade para dois lit ros de substrato, composto por terra 

vegetal, e cultivadas em telado tipo túnel com 70% de luminosidade. Aos 120 dias de 

cultivo no mês de dezembro de 2005 foram selecionadas 100 melhores plantas conforme 

os maiores valores obtidos das seguintes características do fruto: peso (g), diâmetro 

longitudinal (mm) e diâmetro transversal (mm), teor de sólidos solúveis totais (°Brix). Para 

as características da planta foram avaliados: altura da planta (cm), peso fresco e seco da 

parte aérea (g) e peso fresco e seco da raiz (g). Para mensuração do diâmetro, em relação 

aos maiores eixos longitudinal e transversal dos frutos, utili zou-se paquímetro digital com 

0,01 de precisão; para o peso do fruto e da planta, foi usada a balança analítica de precisão 

(0,001g), e para a determinação do teor de sólidos solúveis totais foi utili zado um 

refratômetro manual. 
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2 3 Avaliação das Progênies  

 

         A avaliação das progênies foi realizada segundo o delineamento experimental em 

triplo látice 10x10 (“Square lattice”) com três repetições segundo esquema proposto por 

Cochran e Cox (1976) e cada parcela experimental composto por cinco plantas. Das 

avaliadas 100 progênies e em função dos resultados obtidos nos ensaios experimentais, 

foram selecionados 20% das melhores progênies. 

 

2 4 Analise estatística 

 

         As analises estatísticas foram realizadas conforme modelo matemático: 

 

Y g r b rij k i j jk ijk= + + + +m e( / )
 onde,   

Y ij k : observação relativa da planta 1 da progênie i; no bloco k, dentro da repetição j; 

� ��Pédia geral do ensaio; 

gi: efeito do genótipo; 

rj: efeito da repetição j (j = 1, 2,..., p); 

(b / r)jk: efeito fixo do j-ésimo repetição dentro do i-ésimo bloco (j = 1, 2,...gi); 

0ij k: erro experimental atribuído à parcela ij k. 

 

           As analises estatísticas foram realizadas no programa genes versão 2006.4.1. (Cruz, 

2001). 

Para cada um dos caracteres avaliados foi realizado a análise de variância, teste F, 

média e coeficiente de variação experimental. O esquema de análise de variância, com 

delineamento em látice, como apresentado por Cochran e Cox (1976) e Pimentel-Gomes 

(2002), juntamente com as esperanças matemáticas dos quadrados médios podem ser 

observadas na Tabela 1. 
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Tabela 1.   Análise de variância e esperanças matemáticas do quadrado médio E(QM) 
para o delineamento experimental em látice. 

FV GL QM  E(QM) 

Repetições (r-1) 2 Q5  

Tratamentos (n aj) (k2-1) 99 Q4 s2  + s2 r fmi 

Blocos de resp. (r (k-1) 27 Q3  

Erro intra blocos (k-1(rk-k-1)) 171 Q1  

TOTAL (rk2-1) 299   

Tratamentos aj (k2-1) 99 Q2  

 

em que: 

r = número de repetições 

k = número de tratamentos por bloco 

 
2 5 Análise de var iância e estimativa de parâmetros genéticos 

 

Os dados experimentais foram submetidos à análise de variância e covariância 

utili zando o aplicativo GENES (Cruz, 2001). A partir das analise de variância, foram 

estimados seus componentes e os parâmetros genéticos conforme Vencovsky e Barriga 

(1992) e Cruz et al. (2003). Foram estimando os seguintes parâmetros: 

 

a) Variância fenotípica média: 

 

 

b) Variância genotípica média: 

 

 

c) Variância ambiental média: 
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d) Herdabili dade no sentido amplo baseada na média de família: 

 

 

e) Coeficiente de variância genética: 

 

 

f) Razão Coeficiente de variação genético / coeficiente da variação experimental: 

 

 

g) Correlação fenotípica: 

 

 

h) Correlação ambiental: 

 

 

i) Correlações genéticas:  
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2 6 Análise da divergência genética  

 

Após realizada a analise de variância, as médias das 100 progênies foram 

submetidas a classificação pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabili dade (Scott 

e Knott, 1974). As medidas de dissimilariade genética entre as progênies foram calculadas 

por meio da distancia generalizada de Mahalanobis (D2
ii ') expressa por:  

D2
ii ' = Â(zij - zi'j)

2 

em que zij é a unidade da j-ésima variável transformada por condensação pivotal (Morais, 

1992; Cruz, et al., 2003). O agrupamento das progênies foi realizado utili zando o método 

de Tocher, com base no modelo hierárquico de Ward (Cruz et al., 2003). 

 
 
3 RESULT ADOS E DISCUSSÃO 
 
 

A Tabela 2 apresenta os quadrados médio da análise de variância individuais e os 

parâmetros genéticos variância genotípica e fenotípica, herdabili dade, correlação intra 

classe, média, coeficiente de variação experimental (CVe), coeficiente de variação 

genético (CVg) e a relação entre coeficiente de variação genético e coeficiente de variação 

experimental (CVg/CVe) para as características do fruto de P. angulata. O coeficiente de 

variação experimental para características do fruto foi considerado médio para os 

caracteres diâmetro transversal (DT), diâmetro longitudinal (DL) e teor de sólidos solúveis 

totais (SST) de acordo com a classificação de Pimentel-Gomes (1987) o que indica boa 

precisão experimental para caracteres do fruto. A exceção foi o caractere peso do fruto 

(PF) que apresentou coeficiente considerado alto. Resultados semelhantes também foram 

obtidos por Maldonado et al. (2002) para CVe para características do fruto. Apesar da idéia 

de classificação do CVe por Pimentel-Gomes ser muito difundida e excessivamente 

utili zada, Garcia (1989) e Scapim et al. (1995) argumentam que esta classificação é muito 

abrangente e não leva em consideração os particulares da cultura estudada, e, 

principalmente, não faz distinção entre a natureza da característica avaliada. Desta forma é 

necessário para avaliar a precisão por meio dos CVé s a elaboração de uma tabela de 

classificação como por exemplo o apresentado por Garcia (1989) para o gênero Pinus e 

Eucaliptus, Scapim et al. (1995) para milho, Clemente e Muniz (2000) para leguminosas 

forrageiras e Ribeiro et al (2004) para feijão e Lima et al. (2004) para melão entre outros. 
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O teste F indica diferenças significativas ao nível de 1% de probabili dade para todas as 

características do fruto demonstrando variabili dade morfológica do material estudado. 

Resultados similares foram encontrados por Maldonado et al. (2002) em um estudo 

realizado na avaliação de 200 famílias de meios-irmão de Physalis ixocarpa. 

Características como o diâmetro transversal e longitudinal, sólidos solúveis totais e peso 

dos frutos foram influenciadas significativamente pelas progênies (p” � ��� �� LQGLFDQGR�D�

existência de progênies com diferentes potenciais produtivos. Esta variabili dade também 

pode ser observada nas distribuições de freqüências para cada característica (Figura 1). 

Os valores estimados da herdabili dade para as características do fruto são 

considerados altos de acordo com a classificação de Robinson et al. (1951). Estes valores 

são maiores do que os encontrados por Maldonado et al. (2002), para características como 

peso do fruto, número de frutos e altura da planta. Estes resultados sugerem que mediante a 

seleção do material genético é possível avanços significativos na escolha destes caracteres. 

Pois são indicativos de que as qualidades superiores encontradas podem ser transmitidas 

para as gerações seguintes. Isto significa que os melhores indivíduos selecionados nesta 

geração apresentam a tendência de transmitirem seus níveis de produtividade para as 

próximas gerações. Silva Filho et al. (1993) estudando a variabili dade genética em acessos 

de cubiu (Solanum sessilifl orum Dunal, Solanaceae) observou valores altos para 

herdabili dade do número de plantas por fruto e peso do fruto. 
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Tabela 2.  Resultado da Análise de variância, médias, eficiência do látice e coeficiente de 
variação experimental, herdabili dade, coeficiente de variação genético, 
variância genotípica e fenotípica, razão coeficiente de variação 
genético/coeficiente de variação experimental para caracteres do fruto em 
progênies de Physalis angulata. DT = diâmetro transversal do fruto; DL = 
diâmetro longitudinal do fruto; PF = peso do fruto; SST = Sólidos solúveis 
totais. 

  
QUADRADOS MÉDIOS 

F.V. G.L. DT DL PF SST 

  (mm) (mm) (g) (°Br ix) 

Repetições 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 

Eficiência do látice  104,62810 101,90892 101,51820 104,27130 

Variância genotípica  0,69376 0,45144 0,32564 0,38263 

Variância fenotípica  1,32647 0,93263 0,43091 0,75968 

Herdabili dade média  0,52301 0,48405 0,75570 0,50367 

Correlação intraclasse  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 nível de probabili dade de 5% pelo teste F. 
 

 

O coeficiente de variação genético foi considerado baixo para as características 

diâmetro transversal e diâmetro longitudinal e sólidos solúveis totais. O caráter peso do 

fruto apresentou coeficiente de variação genético alto (48,8%) o que indica que as 

progênies apresentaram variabili dade genética disponível para seleção. 

Os índices da razão CVg/CVe variou de 0,60456; 0,55922; 0,58161 para diâmetro 

transversal, diâmetro longitudinal e sólidos solúveis totais, respectivamente. A razão 

CVg/CVe para peso do fruto apresentou estimativa maior que 1,0. Yokomizo e Farias Neto 

(2003), Cruz et al. (2003) e Cruz e Carneiro (2003) reporta que a razão CVg/CVe pode se 

empregada como um índice de indicativo do grau de facili dade de seleção das progênies 
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para cada caráter. Quando a razão estimada for igual ou maior que 1,0 tem-se uma situação 

muito favorável para o processo de seleção, ou seja, a variação genética disponível é a 

maior responsável pelos fatores de CV estimados de dados experimentais (Vencovsky, 

1987). No experimento, as características diâmetro transversal e longitudinal e sólidos 

solúveis totais apresentaram valores menores que 1,0 , indicando que o processo de seleção 

deverá ser realizado de maneira criteriosa, empregando-se procedimentos genéticos-

estatísticos com sensibili dade suficiente. 

O caráter teor de sólidos solúveis totais apresentou herdabili dade média o que 

indica que tem grande influencia ambiental com o caso de ser influenciado por fatores 

como nutrientes presentes no substrato, como demonstrado por Freitas (2004) testando a 

influência de diferentes substratos nas características físicas e químicas do fruto de            

P. angulata. O teor de sólidos solúveis totais apresenta alta correlação positiva com o teor 

de açucares e, portanto, geralmente é aceito como uma importante característica de 

qualidade (Silva et al., 2002). Assim tem sido utili zado como indicador da qualidade de 

diversos frutos. 

Os valores dos quadrados médios e o resultado da analise de variância individual 

para as características da planta encontra-se na Tabela 3. Para todas as características 

foram significativas (p<0.05) com exceção do peso da raiz, o que evidencia a presença de 

variabili dade entre as progênies. As herdabili dades para as características da planta 

apresentaram amplitudes que variaram de (0,33458 a 0,58835) para as características 

comprimento da planta (CP), peso seco da planta (PP), comprimento da raiz (CR) e 

número de frutos por planta (NF). A alta herdabili dade da característica NF (0,58835) 

indica que pode se obter sucesso na seleção deste caractere que é facilmente herdável. A 

característica PR apresentou baixa herdabili dade (0,01435) o que indica que esta 

característica é fortemente influenciada pelo ambiente. Segundo Taiz e Zeiger (2004) 

estímulos ambientais, o tropismo e busca por água pelas raízes, é o mecanismo que 

controla o alongamento da raiz. O sistema radicular em solanáceas herbáceas que são 

cultivadas, como o tomate, constitui um problema para seu cultivo, pois a grande 

dificuldade devido ao acamamento das plantas prejudica a produção de frutos, bem como 

raízes maiores proporcionam maior capacidade de absorção de nutrientes, principalmente 

em regiões com escassez de água, como no caso das regiões semi-áridas.  
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Tabela 3.  Resultado da Analise de variância, médias, eficiência do látice e coeficiente de 
variação experimental, herdabili dade, coeficiente de variação genético, 
variância genotípica e fenotípica, razão coeficiente de variação 
genético/coeficiente de variação experimental para caracteres da planta em 
progênies de Physalis angulata. CP = Comprimento da planta; PP = Peso da 
planta; CR = Comprimento da raiz; PR = peso da raiz; NF = número de frutos 
por planta. 

  
QUADRADOS MÉDIOS 

F.V. G.L. CP 

(cm) 

PP 

(g) 

CR 

(cm) 

PR 

(g) 

NF 

(#) 

Repetições 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** 0,41184ns 194,98303** 

Erro Efetivo 171 251,07471 2,77921 29,76564 3,94608 80,26452 

Efic. do látice  101,23772 106,43679 100,06863 100,10364 100,41879 

Var. genotípica  58,56915 0,50160 4,98903 0,00574 38,23950 

Var. fenotípica  142,26072 1,42801 14,91091 0,13728 64,99434 

Herdab. média  0,41170 0,35126 0,33458 0,04184 0,58835 

Correl.intraclasse  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 nível de probabili dade de 5% pelo teste F. 
 ns: não significativo. 

 
 

Os valores dos coeficientes de variação genético variou de 7,22982 a 40,51662 do 

comprimento da parte aérea a número de frutos por planta, respectivamente. Segundo 

Valois e Miranda Filho (1984) e Boock et al. (1995) o conhecimento do coeficiente de 

variação genético tem muita importância na avaliação da variabili dade genética, por 

indicar a amplitude de variação genética de um caráter, tendo em vista a avaliação do seu 

uso potencial. As freqüências relativas para os caracteres da planta encontra-se na Figura 2 

com a maioria dos caracteres apresenta distribuição normal. 
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A Tabela 4 apresenta a matriz de correlação fenotípica entre os caracteres do fruto e 

da planta de P. angulata. As correlações fenotípicas entre os diferentes caracteres foram 

altas, positivas e significativas, com exceção do caráter DT e PR. 

A maioria das características do fruto da planta apresenta fortes correlações positiva 

com o caractere número de frutos (PP e NF, CP e NF, DL e NF, DT e NF) o que indica a 

possibili dade de obter plantas com maior produtividade sem perda das principais 

características do fruto. Os caracteres referentes ao tamanho do fruto (comprimento e 

diâmetro), apresentaram estimativas positivas e fortemente correlacionadas com o peso, 

sugerindo que frutos maiores estão associados com o volume da polpa, o que já era 

esperado e desejável. De acordo com Farias Neto et. al. (2005) as estimativas de correlação 

podem ser úteis quando determinado caráter de interesse é de difícil avaliação. Nessa 

situação, o processo seletivo pode se tornar mais simples se esse caráter apresentar alta 

correlação positiva com outro de fácil avaliação, haja vista que, nesse caso, aumentos em 

um caráter tendem a ser acompanhados de aumentos no outro e vice-versa (Cruz et al., 

2003). 

 

Tabela 4.   Matriz da correlação fenotípica entre caracteres morfológicos do fruto e da 
planta em progênies de Physalis angulata. DT = diâmetro transversal do 
fruto; DL = diâmetro longitudinal do fruto; PF = peso do fruto; SST = Sólidos 
solúveis totais; CP = Comprimento da planta; PP = Peso da planta; CR = 
Comprimento da raiz; PR = peso da raiz; NF = número 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**  0,0967ns   0,6103** 

DL  0,3606**  0,8920**  0,4171**  0,5780**  0,2378**   0,7980** 0,6100** 

PF   0,1293*   0,2054** 0,2851**   0,0711ns   0,0479** 0,3162** 

SST    0,3283**  0,3047**  0,1696**  0,0763ns    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 * : Significativo ao nível de probabili dade de 5% e 1%, respectivamente.  
ns: Não significativo. 
 

Na tabela 5 apresenta-se os resultados dos coeficientes de correlação genotípica 

entre os caracteres morfológicos da planta e do fruto. Em 69,44% dos pares de caracteres 
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(n=25), as correlações genotípicas foram superiores as fenotípicas. Constata-se que houve 

maior contribuição dos fatores genéticos em relação aos fatores ambientais nas correlações 

entre os caracteres. A maioria dos coeficientes de correlação genotípico foi 

estatisticamente significativo a 1% e 5% de probabili dade. Verificou-se também que nas 

36 combinações de pares possíveis entre as nove características analisadas, 13 

apresentaram correlações genotípicas superiores a 0,5, e 14 verificou-se que os valores que 

variavam de 0,1772 a 0,4997, os demais valores apresentam correlações genotípicas não 

significativa. A característica NF foi a que apresentou as maiores magnitudes positivas 

com a maioria das características da planta e do fruto. 

Desta forma quanto maior for a planta, maior será o número de frutos. Estes 

resultados mostram que há uma forte associação positiva entre a produção e comprimento 

dos frutos e altura da planta. Os valores do coeficiente de correlação genotípica, mostra 

que é possível obter progresso na seleção simultânea destes caracteres. 

Freqüentemente as correlações dependem da herdabili dade, de tal modo que se 

ambos os caracteres correlacionados apresentam herdabili dades baixas, a correlação 

fenotípica será determinada principalmente pelas correlações ambientais; mas quando se 

tem herdabili dades altas, então correlações genéticas são as mais importantes (Falconer, 

1987). 

 
 
Tabela 5. Matriz da correlação genotípica entre caracteres morfológicos do fruto e da 

planta em progênies de Physalis angulata. DT = diâmetro transversal do fruto; 
DL = diâmetro longitudinal do fruto; PF = peso do fruto; SST = Sólidos 
solúveis totais; CP = Comprimento da planta; PP = Peso da planta; CR = 
Comprimento da raiz; PR = peso da raiz; NF = número de frutos por planta. 

 DL PF SST CP PP CR PR NF 

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

DL  0,3938** 0,0226ns 0,5757** 0,8397** 0,2421** 0,6865** 0,7006** 

PF   0,0905ns 0,3190** 0,4508** 0,0409ns 0,3673** 0,4050** 

SST    0,3684** 0,2250** 0,0382ns 0,3439** 0,5344** 

CP     0,7328** 0,4997** -- 0,7198** 

PP      0,4032** -- 0,7527** 

CR        0,4243** 

PR        -- 

** e * = Significativo ao nível de probabili dade de 5% e 1%, respectivamente.  
ns não significativo. 
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As médias das progênies encontram-se na Tabela 6 para características do fruto e 

na Tabela 7 para características da planta. A maioria das características diferiram 

significamente pelo teste Scott-Knott ao nível de 5%. É possível visualizar que as 

progênies se agrupam pelas características analisadas possibilit ando a seleção dos melhores 

genótipos. 

O método de agrupamento proposto por Tocher aplicado à matriz do modelo 

hierárquico de Ward, possibilit ou a divisão das 100 progênies em vinte e dois grupos de 

similaridade (Tabela 8). O agrupamento I envolveu 23 progênies representando 23 % do 

total e foi o mais numeroso. O grupo II constituído por 20 progênies, representando cada 

um desses grupos 20% do total dos genótipos. Os demais grupos apresentaram amplitudes 

de 7 a 1 progênies constituindo cerca de 53% das progênies.  Este resultado indica que as 

progênies 38, 5, 65, 12, 6, 35 e 62 apresentam-se divergência genética entre si, bem como 

em relação com os demais agrupamentos.  

Segundo Cruz (2001) os métodos de aglomeração são bastante importantes em 

estudos de divergência genética, em que se procura identificar genótipos superiores em 

uma determinada população. Estas por suas vez baseiam-se critérios que permitem o 

estabelecimento de grupos, de forma que exista homogeneidade dentro do grupo e 

heterogeneidade entre grupos. 
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Tabela 6. Classificação e médias dos caracteres do fruto de Physalis angulata.             
DT = diâmetro transversal; DL = diâmetro longitudinal; SST = Sólidos 
Solúveis Totais; PF = Peso médio do fruto. 

        _________________________________________________________________   
         
                      DT                             DL                          SST                          PF 
        _________________________________________________________________ 
         
         Progênie  Média    Progênie     Média     Progênie    Média     Progênie   Média 
        ______________  ________________  ________________  ________________ 
 

30 14.641 a 30 13.823 a 23 7.168 a 33 10.535 a 
63 14.050 a 63 13.321 a 63 1.821 b 32 10.382 a 
35 13.725 a 35 13.063 a 33 1.750 b 26 9.877 a 
33 13.390 a 28 12.966 a 32 1.625 b 80 8.799 a 
19 13.320 a 33 12.917 a 30 1.508 b 98 8.780 a 
28 13.319 a 19 12.882 a 66 1.502 b 8 8.770 a 
66 13.305 a 66 12.799 a 35 1.502 b 63 8.557 a 
29 13.236 a 32 12.742 a 14 1.502 b 49 8.556 a 
32 13.096 a 29 12.740 a 19 1.479 b 76 8.546 a 
39 12.864 a 51 12.462 a 55 1.423 b 87 8.512 a 
7 12.847 a 14 12.429 a 7 1.412 b 11 8.476 a 
51 12.693 b 39 12.377 a 28 1.401 b 93 8.370 a 
40 12.626 b 18 12.338 a 51 1.371 b 54 8.353 a 
26 12.591 b 26 12.308 a 5 1.367 b 77 8.348 a 
76 12.557 b 94 12.298 a 76 1.348 b 5 8.341 a 
36 12.554 b 76 12.239 a 26 1.342 b 75 8.337 a 
55 12.546 b 16 12.212 a 52 1.328 b 79 8.273 a 
14 12.543 b 40 12.178 a 18 1.322 b 10 8.266 a 
16 12.464 b 7 12.136 a 16 1.305 b 53 8.237 a 
18 12.401 b 27 12.116 a 65 1.304 b 6 8.225 a 
31 12.350 b 5 12.073 a 31 1.299 b 59 8.219 a 
94 12.344 b 52 12.040 a 20 1.285 b 31 8.186 a 
65 12.306 b 65 12.018 a 87 1.270 b 52 8.150 a 
27 12.282 b 31 12.009 a 13 1.270 b 58 8.135 a 
5 12.260 b 62 11.981 a 59 1.254 b 41 8.108 a 
62 12.257 b 61 11.955 a 71 1.251 b 28 8.060 a 
52 12.244 b 55 11.921 a 22 1.249 b 23 8.051 a 
13 12.191 b 20 11.882 a 47 1.246 b 85 8.000 a 
61 12.107 b 67 11.881 a 53 1.235 b 9 7.976 a 
67 12.053 b 77 11.858 a 44 1.235 b 78 7.930 a 
15 12.017 b 36 11.855 a 36 1.232 b 74 7.789 a 
77 12.013 b 22 11.832 a 17 1.230 b 51 7.768 a 
20 11.995 b 41 11.761 a 9 1.228 b 81 7.766 a 
22 11.973 b 13 11.756 a 61 1.225 b 46 7.759 a 
12 11.948 b 58 11.755 a 29 1.225 b 97 7.756 a 
86 11.925 b 50 11.740 a 62 1.221 b 100 7.733 a 
41 11.906 b 59 11.721 a 67 1.215 b 90 7.726 a 
64 11.897 b 86 11.698 a 27 1.209 b 72 7.726 a 
44 11.844 b 15 11.631 a 41 1.199 b 25 7.723 a 

    Continua... 
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58 11.801 b 12 11.622 a 73 1.195 b 99 7.719 a 
74 11.779 b 17 11.603 a 77 1.185 b 13 7.719 a 
59 11.728 b 10 11.603 a 94 1.183 b 64 7.708 a 
2 11.692 b 64 11.588 a 15 1.179 b 94 7.704 a 
38 11.671 b 2 11.572 a 86 1.177 b 48 7.700 a 
50 11.595 b 54 11.522 a 50 1.177 b 22 7.674 a 
17 11.574 b 53 11.494 a 64 1.173 b 14 7.673 a 
91 11.506 b 38 11.473 a 58 1.168 b 47 7.632 a 
48 11.498 b 9 11.441 a 40 1.160 b 4 7.610 a 
10 11.490 b 71 11.413 a 39 1.158 b 82 7.606 a 
53 11.477 b 23 11.393 a 48 1.139 b 66 7.565 a 
23 11.476 b 44 11.342 a 43 1.129 b 56 7.535 a 
87 11.458 b 87 11.293 a 91 1.126 b 55 7.534 a 
34 11.455 b 60 11.290 a 68 1.124 b 43 7.523 a 
71 11.364 c 91 11.253 a 45 1.120 b 88 7.503 a 
45 11.320 c 74 11.252 a 12 1.117 b 71 7.480 a 
54 11.313 c 48 11.241 a 85 1.095 b 21 7.477 a 
47 11.309 c 79 11.191 a 60 1.088 b 40 7.450 a 
79 11.285 c 69 11.181 a 74 1.075 b 83 7.443 a 
85 11.275 c 47 11.105 a 10 1.070 b 39 7.407 a 
69 11.206 c 89 11.094 a 46 1.064 b 92 7.406 a 
60 11.141 c 92 11.036 a 54 1.057 b 84 7.400 a 
9 11.096 c 56 10.987 a 79 1.051 b 17 7.368 a 
98 11.040 c 45 10.953 a 69 1.051 b 45 7.345 a 
46 10.976 c 98 10.945 a 2 1.042 b 1 7.292 a 
56 10.952 c 8 10.944 a 49 1.038 b 65 7.289 a 
89 10.949 c 85 10.894 a 78 1.019 b 96 7.287 a 
70 10.851 c 21 10.894 a 84 1.016 b 50 7.286 a 
43 10.795 c 70 10.881 a 38 1.005 b 44 7.274 a 
84 10.756 c 49 10.859 a 11 0.999 b 7 7.246 a 
42 10.737 c 78 10.830 a 70 0.995 b 68 7.186 a 
49 10.734 c 42 10.812 a 34 0.978 b 86 7.110 a 
68 10.718 c 46 10.796 a 56 0.975 b 12 7.096 a 
21 10.701 c 73 10.732 a 75 0.969 b 16 7.092 a 
92 10.699 c 84 10.719 a 83 0.968 b 60 7.059 a 
73 10.650 c 34 10.693 a 89 0.956 b 18 7.044 a 
8 10.623 c 80 10.588 a 21 0.952 b 15 7.032 a 
78 10.606 c 75 10.530 a 80 0.947 b 67 7.025 a 
75 10.484 c 97 10.484 a 3 0.944 b 91 7.006 a 
97 10.482 c 68 10.483 a 8 0.919 b 89 6.999 a 
80 10.436 c 43 10.411 a 98 0.916 b 95 6.991 a 
6 10.299 c 93 10.399 a 42 0.890 b 57 6.908 a 
3 10.296 c 57 10.365 a 6 0.886 b 38 6.862 a 
93 10.258 c 3 10.341 a 92 0.872 b 19 6.850 a 
83 10.224 c 6 10.322 a 97 0.861 b 27 6.796 a 
1 10.193 c 1 10.240 a 72 0.850 b 35 6.761 a 
99 10.085 c 83 10.232 a 82 0.817 b 61 6.749 a 
11 10.049 c 11 10.231 a 93 0.787 b 42 6.637 a 
100 9.954 c 99 10.139 a 90 0.780 b 29 6.551 a 
4 9.934 c 100 10.099 a 99 0.771 b 24 6.471 a 

    Continua... 
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95 9.910 c 72 9.980 a 57 0.742 b 62 6.452 a 
57 9.861 c 24 9.937 a 4 0.737 b 2 6.426 a 
24 9.816 c 4 9.752 a 24 0.700 b 73 6.386 a 
72 9.806 c 95 9.741 a 10 0.697 b 20 6.373 a 
82 9.672 c 96 9.722 a 81 0.690 b 70 6.296 a 
90 9.623 c 82 9.678 a 95 0.683 b 69 6.229 a 
37 9.531 c 88 9.585 a 96 0.658 b 37 6.021 a 
88 9.371 c 81 9.534 a 37 0.643 b 3 5.849 a 
25 9.283 c 90 9.435 a 1 0.629 b 34 5.776 a 
96 9.252 c 37 9.373 a 88 0.582 b 36 5.508 a 
81 9.181 c 25 9.302 a 25 0.507 b 30 5.475 a 
            

 
Em cada coluna, médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste 
de Scott-Knott a 5% de probabili dade. 
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Tabela 7. Classificação e médias dos caracteres da planta de Physalis angulata.                            

CP = Comprimento da planta; PP = Peso da planta; CR = Comprimento da raiz;      
PR = peso da raiz; NF = número de frutos por planta. 

   
 
         CP                             PP                        CR                         PR                        NF 
 
Prog.    Média           Prog    Média        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 
33 130.725 b 28 6.330 a 28 27.769 b 28 1.168 a 33 43.529 a 
32 128.989 c 33 5.867 a 94 24.841 c 84 0.985 a 32 42.656 a 
38 128.639 c 76 5.782 a 5 24.474 c 22 0.939 a 28 41.424 a 
8 124.286 d 32 5.370 a 41 22.544 d 41 0.807 a 22 30.531 a 

22 122.278 e 29 5.149 a 20 21.979 d 26 0.761 a 39 28.013 a 
53 121.689 e 14 4.964 a 76 21.769 d 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 4.930 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 g 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 
94 115.699 h 54 4.308 a 14 17.493 f 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 19.235 a 
25 115.211 h 35 4.189 a 10 17.176 f 39 0.610 a 60 18.488 a 
41 114.980 h 23 4.142 a 52 17.121 f 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 
37 113.729 i 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 17.012 f 63 0.565 a 76 17.727 a 
67 113.560 i 18 3.845 a 45 16.967 f 59 0.565 a 62 17.719 a 
34 113.109 i 92 3.824 a 77 16.679 f 62 0.563 a 55 17.600 a 
21 112.905 i 51 3.811 a 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 
65 112.100 j 34 3.747 a 17 16.347 g 66 0.540 a 53 17.255 a 
64 111.913 j 13 3.722 a 98 16.342 g 20 0.527 a 49 17.213 a 
10 111.648 j 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 3.625 a 61 16.031 g 54 0.508 a 38 16.439 a 
92 110.810 k 50 3.605 a 74 15.987 g 10 0.496 a 84 16.413 a 
11 110.580 k 62 3.584 a 37 15.888 g 91 0.494 a 40 16.399 a 
36 109.071 l 25 3.552 a 89 15.875 g 21 0.493 a 13 15.457 a 
95 108.998 l 65 3.517 a 95 15.689 g 61 0.490 a 8 15.154 a 
62 108.981 l 45 3.465 a 66 15.630 g 60 0.490 a 95 15.084 a 

    Continua... 



54 

27 108.441 l 30 3.432 a 7 15.282 h 73 0.488 a 34 15.030 a 
29 108.370 l 17 3.427 a 69 15.238 h 92 0.486 a 85 14.870 a 
89 108.329 l 53 3.321 a 71 15.140 h 25 0.486 a 67 14.515 a 
93 108.320 l 55 3.320 a 51 15.110 h 38 0.471 a 74 14.493 a 
40 108.277 l 98 3.296 a 33 15.066 h 93 0.466 a 65 14.379 a 
51 108.143 l 71 3.282 a 48 15.040 h 8 0.464 a 46 14.297 a 
48 108.140 l 78 3.265 a 32 14.916 h 1 0.458 a 86 14.238 a 
9 107.735 l 70 3.230 a 73 14.911 h 34 0.455 a 17 13.887 a 

77 106.854 m 79 3.213 a 1 14.772 h 65 0.443 a 18 13.678 a 
75 106.053 m 80 3.175 a 23 14.755 h 6 0.436 a 48 13.363 a 
19 105.910 m 47 3.160 a 72 14.676 h 67 0.434 a 56 13.191 a 
61 105.808 m 5 3.084 a 60 14.667 h 27 0.432 a 29 13.144 a 
35 105.192 n 73 3.077 a 27 14.562 h 30 0.431 a 94 12.973 a 
50 104.980 n 36 3.060 a 80 14.557 h 9 0.431 a 21 12.954 a 
86 104.718 n 61 3.004 a 85 14.308 i 36 0.430 a 3 12.913 a 
46 104.708 n 12 2.952 a 53 14.295 i 71 0.424 a 1 12.859 a 
57 103.793 n 83 2.950 a 55 14.234 i 50 0.420 a 64 12.812 a 
70 103.773 n 95 2.949 a 13 14.115 i 89 0.419 a 6 12.703 a 
87 103.240 o 44 2.891 a 79 13.929 i 77 0.418 a 42 12.459 a 
85 103.228 o 93 2.867 a 86 13.856 i 80 0.406 a 45 12.091 a 
44 103.212 o 74 2.856 a 21 13.771 i 18 0.406 a 11 11.958 a 
5 103.193 o 15 2.811 a 49 13.719 i 17 0.406 a 78 11.827 a 

80 102.954 o 31 2.800 a 83 13.608 i 86 0.401 a 68 11.618 a 
74 102.926 o 8 2.778 a 64 13.481 i 53 0.400 a 71 11.516 a 
3 102.858 o 99 2.753 a 87 13.348 i 70 0.376 a 10 11.162 a 

13 102.765 o 27 2.709 a 36 13.303 i 37 0.374 a 15 10.921 a 
56 102.204 o 89 2.629 a 78 13.179 i 12 0.370 a 83 10.856 a 
98 102.052 o 85 2.608 a 58 13.159 i 31 0.362 a 27 10.779 a 
42 101.972 o 87 2.570 a 42 13.101 i 72 0.360 a 98 10.730 a 
68 100.938 p 40 2.563 a 39 13.098 i 45 0.354 a 99 10.667 a 
31 100.655 p 1 2.534 a 12 13.038 i 56 0.351 a 12 10.528 a 
88 99.811 p 72 2.524 a 44 13.010 i 85 0.344 a 80 9.932 a 
45 99.725 p 68 2.516 a 15 12.931 i 42 0.344 a 100 9.851 a 
79 99.544 p 42 2.505 a 18 12.924 i 49 0.342 a 16 9.845 a 
78 99.522 p 49 2.475 a 96 12.885 i 15 0.341 a 72 9.785 a 
12 99.461 p 100 2.459 a 2 12.845 i 55 0.332 a 81 9.736 a 
20 98.535 q 9 2.449 a 82 12.518 j 46 0.332 a 2 9.678 a 
4 98.021 q 37 2.401 a 56 12.402 j 79 0.330 a 79 9.509 a 

15 97.740 q 56 2.379 a 57 12.239 j 75 0.329 a 89 9.451 a 
73 96.418 q 46 2.374 a 81 12.170 j 44 0.325 a 92 9.256 a 
2 94.492 r 6 2.364 a 68 12.067 j 74 0.320 a 93 8.973 a 

55 94.348 r 69 2.332 a 93 11.941 j 87 0.317 a 69 8.741 a 
47 94.333 r 88 2.274 a 19 11.787 j 4 0.310 a 4 8.651 a 
30 93.331 r 86 2.199 a 3 11.692 j 3 0.309 a 30 8.604 a 
16 93.312 r 21 2.196 a 46 11.452 j 78 0.300 a 25 8.466 a 
69 93.283 r 19 2.059 a 97 11.418 j 47 0.300 a 31 8.323 a 
71 91.820 s 3 2.042 a 99 11.359 j 43 0.266 a 70 8.245 a 
72 91.816 s 43 2.022 a 43 11.329 j 57 0.265 a 24 8.240 a 
83 91.782 s 4 1.934 a 100 11.317 j 68 0.263 a 37 8.018 a 
99 88.740 t 11 1.925 a 90 11.278 j 2 0.253 a 57 7.708 a 

    Continua... 
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90 88.720 t 2 1.753 a 38 11.023 j 19 0.244 a 43 7.560 a 
100 88.477 t 24 1.692 a 6 10.717 j 69 0.236 a 97 7.273 a 
43 87.050 u 82 1.688 a 29 10.098 k 24 0.231 a 87 7.253 a 
82 86.722 u 57 1.634 a 8 10.028 k 82 0.225 a 91 7.240 a 
91 84.463 v 96 1.502 a 91 9.801 k 81 0.223 a 90 7.133 a 
96 82.967 x 90 1.394 a 88 9.657 k 11 0.222 a 73 6.790 a 
97 82.903 x 91 1.317 a 24 9.529 k 88 0.203 a 75 6.740 a 
7 81.867 x 97 1.149 a 11 9.504 k 90 0.192 a 96 5.345 a 
1 79.764 z 81 0.988 a 30 8.968 k 97 0.185 a 88 5.317 a 

81 74.116 A 16 0.834 a 16 7.985 k 16 0.131 a 82 4.459 a 
 
Em cada coluna, médias seguidas da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabili dade. 
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                                      A                                                                           B 

                                     C                                                                            D 
Figura 1.   Histograma com as freqüências absolutas das médias das características do fruto 

em progênies de Physalis angulata. (A) Diâmetro transversal; (B) Diâmetro 
Longitudinal; (C) peso; (D) Sólidos Solúveis Totais. 
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Figura 2. Histograma com as freqüências absolutas para caracteres da planta em progênies 

de Physalis angulata. (A) Comprimento da parte aérea; (B) Peso da parte aérea; 
(C) Comprimento da Raiz; (D) Peso da Raiz; (E) Número de Frutos/Planta. 
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4 CONCLUSÕES 

 

Existe variabili dade genética para as características do fruto e da planta em 

progênies de P. angulata; 

As progênies apresentam herdabili dades entre média e alta para a maioria das 

características avaliadas; 

As correlações genéticas do caráter número médio de frutos por planta apresenta as 

maiores magnitudes positivas com a maioria das características da planta e do fruto; 

As características peso do fruto e número de frutos por planta apresentam as 

maiores herdabili dades, o que indica sucesso na seleção de características produtivas no 

próximo ciclo; 

Peso dos frutos e número de frutos são as características mais promissoras para a 

seleção; 

As progênies expressam variação genética, herdabili dade e potencial para seleção 

de caracteres quantitativos; 

As progênies de P. angulata apresentam grande variação quanto à quantidade de frutos 

produzidos e o peso dos mesmos. 
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Análise comparativa por CLAE-DAD do teor de Fisalinas em 
amostras de Physalis angulata L. (Solanaceae) selecionada 

geneticamente1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
____________________________________ 
 
1 Este capitulo será submetido ao periódico Industrial Crops and Products. 
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RESUMO 

 

O consumo mundial de fitoterápicos vem crescendo a cada ano. Neste contexto, o 

extrativismo constitui no principal método para obtenção de matéria-prima vegetal 

causando grande perda de diversidade genética e destruição do hábitat natural. O cultivo 

em grande escala e a domesticação de plantas medicinais vem se apresentando como 

alternativas viáveis para a obtenção de extratos vegetais bioativos padronizados. Entre os 

problemas superados pelo cultivo de plantas medicinais podemos destacar: correta 

identificação botânica, variabili dade genética e fenotípica, variabili dade química e 

instabili dade do extrato, componentes tóxicos e contaminações. O controle das condições 

ambientais contribui para a superação das dificuldades de cultivo podendo fornecer meios 

para manipulação da variação fenotípica influenciando na acumulação de princípios ativos 

e toxinas. Os métodos convencionais de melhoramento vegetal podem melhorar 

características agronômicas contribuindo assim para a ação medicinal da planta. As 

fisalinas são compostos do metabolismo secundário encontrado em espécies do gênero 

Physalis que apresentam pronunciada ação antiinflamatória, antitumoral e 

imunomoduladora. Este trabalho apresenta a análise do teor de fisalinas por Cromatografia 

Líquida de Alta Eficiência (CLAE-DAD) de amostras de Physalis angulata L. selecionada 

geneticamente. Esta análise foi realizada em comparação com amostras de P. angulata 

originais coletadas em Feira de Santana e em Belém do Pará. A amostra selecionada 

geneticamente apresenta um porcentual total das fisalinas de 48 % enquanto as amostras 
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originais coletada em Feira de Santana e Belém do Pará apresentam percentual total de 41 

e 30 %, respectivamente. Em adição, notou-se aumento significativo das fisalinas F e G na 

amostra selecionada geneticamente. 

 

Palavras-chave: Physalis angulata, fisalinas, CLAE. 

 

ABSTRACT 

 

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

 

Consumption of herbal medicies is widespred and increasing. Harvesting from wild, the 

main source of raw material, is causing loss of genetic diversity and habitat destruction. 

Domestic cultivation is a viable alternative and offers the opportunity to overcome the 

problems that are inherent in herbal extracts: misidentification, genetic and phenotypic 

variabilit y, extract variabilit y and instabilit y, toxic components and contaminations. The 

use of controlled environmets can overcome cultivation diff iculties and could be a means 

to manipulate phenotypic variation in bioactive compounds and toxins. Convencional plant 

breeding methots can improve both agronomic and medicinal traits, and molecular marker 

assisted selection will be used increasingly. There has been significant progress in the use 

of tissue culture and genetic transformation to alter pathways of bringing medicinal plants 

into sucessful commercial cultivation include the diff iculty of predicting which extracts 

will remain marketable and the likely market preference for what is seen as naturally 

sourced extracts. Physalins are compounds of the secondary metabolism found in species 

of the genus Physalis that present pronounced action anti-inflammatory, antitumoral and 

immunomodulatory. This presents works was as objective to analyse of the physalins by 

High Performace Liquid Chromatographic with Doide Array Detector (HPLC-DAD) of 

samples of Physalis angulata L. selected genetically. The physalins of P. angulata selected 

genetically was compared with a sample original of P. angulata collected in Feira de 

Santana and in Belém state of Pará. The total percentual of the physalins was 48 % in the 

P. angulata selected geneticallya while the others showed a total of 41 and 30 %, 

respectively. In addition, was verified a significant increase of the fisalinas F and G in the 

sample selected genetically. 

 

Key words: Physalis angulata, Physalins, HPLC. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A variação genética em populações naturais de plantas e animais é a base da sua 

resistência perante as pressões do ambiente, sendo a matéria-prima da seleção natural. As 

plantas que ocorrem ao longo de um gradiente ambiental, por exemplo, variam também 

quanto à constituição genética e atividade fisiológica, condicionadas pelo processo de 

seleção natural; embora pertencendo à mesma espécie, podem responder de modo muito 

diferente a dado grau de tensão ambiental. A diversidade genética envolve, portanto, o 

metabolismo dos organismos e seus produtos (Brown Jr., 1988; Castro et al. 2004). 

Estudos em quimiotaxonomia consistem na investigação de compostos químicos 

que ocorrem em plantas, com o objetivo de evidenciar ou não a relação entre elas, devendo 

a ênfase ser dada aos compostos predominantes da espécie. A padronização das épocas de 

colheita, da parte colhida e do cultivo sob as mesmas condições ambientais auxili a na 

identificação de variedades que apresentam diferenças na sua composição química (Hay e 

Svoboda, 1993). 

O gênero Physalis, pertencente à família Solanaceae, é nativo das regiões do Norte 

e Sul da América. Na medicina popular destaca-se a espécie P. angulata na qual é usada 

para diversas doenças, como por exemplo, câncer, reumatismo, malária, infecções e 

inflamações. Estudos químicos em P. angulata permitiram o isolamento de alcalóides, 

terpenóides, flavonóides e esteróides.  

As fisalinas são compostos naturais derivados do esqueleto esteroidal ergostano, 

denominação para esteróides comumentes encontrados em Physalis angulata. Através da 

ação de enzimas o esqueleto ergostano sofre modificações estruturais gerando o núcleo 

básico esteroidal do tipo 13,14-seco-16,24-ciclo-ergostano (Figura 1). 

 

ESQUELETO ERGOSTANO

13

14

16

24

 

Figura 1. Formação do núcleo básico das fisalinas a partir do ergostano. 
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          Atualmente, encontram-se descritas na literatura aproximadamente dezenove 

fisalinas. Destes compostos podemos destacar, devido aos inúmeros trabalhos científicos 

publicados, as Fisalinas B, D, F e G que se diferenciam entre si apenas pelo padrão de 

oxigenação na ligação C-5/C6 do anel B (Figura 2). 
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Figura 2. Estrutura química da fisalina B (1), D (2), F (3) e G (4)  
 
 
 

Chiang et al. (1992a) atribuíram a fisalina F (3), através dos valores da dose 

inibitória de 50% (DI50 = 0,1- 4,49 ug/mL), a atividade antitumoral in vitro contra células 

tumorais humanas (hepatoma, cérvice uterino, nasofaringe, colo e pulmão) e de animais 

(melanoma, laringe e glioma). Em experimentos in vivo a fisalina F (3) também apresentou 

atividade antitumoral em células leucêmicas do linfócito (P388) de camundongos, na 

concentração de 20 mg/Kg. A fisalina D (2), avaliada em ambos nos experimentos, foi 

inativa. A diferença na atividade foi explicada com base nas estruturas das substâncias, 

pois as posições 5 e 6 da fisalina D (2) são ocupadas por grupos hidroxilas e na fisalina F 

(3) por um grupo epóxi. 
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Em outro estudo comparativo da relação estrutural entre as fisalinas B (1) e F (3), 

para atividade antileucêmica em células humanas, reafirmou que a maior atividade da 

fisalina F (DI50 = 0,24 – 1,95 ug/mL) deve-se a presença do grupo funcional epóxi 

localizado nos carbonos 5 e 6 da cadeia, os quais encontram-se em ligação dupla na 

fisalina B (1) (Chiang et al., 1992b). 

As fisalinas B, F ou G apresentaram potente atividade imunomoduladora, inibindo 

a produção de óxido nítrico pelos macrófagos através de um mecanismo distinto ao da 

dexametasona. Estas fisalinas ainda apresentam efeito inibidor da produção de TNF-. �H�GD�

interleucina-6 em macrófagos peritoneais ativados por lipopolissacarídeos. Experimentos 

in vivo deram respaldo as observações in vitro, devido a sobrevivência dos camundongos 

tratados com 1 mg de cada fisalina após terem recebido a dose letal de lipopolissacarídeo a 

600 ug/mL (Soares et al., 2003). 

A atividade antimicobacteriana (Mycobacterium tuberculosis, M. avium, M.  

kansasii , M. malmoense e M. intracellulare) in vitro foi determinada no extrato 

clorofómico e em frações enriquecidas em fisalinas obtidas a partir das partes aéres de P. 

angulata. A melhor CMI (32ug/mL) foi determinada na fração enriquecida em fisalinas 

contra M. tuberculosis. A purificação da fração enriquecida resultou no isolamento das 

fisalinas B e D. A atividade antimicobacteriana foi determinada para a fisalina D, com a 

manutenção da CMI (Pietro et al., 2000, Januario et al., 2002). 

Pelo exposto este trabalho teve como objetivo avaliar o teor relativos das fisalinas 

B, D, F e G em amostras melhoradas geneticamente de P. angulata e comparar com 

amostras originais obtidas em dois locais. 

 

2 MATERIAL E METODOS 

 

2 1 Obtenção das amostras or iginais de Physalis angulata L . 

 

          P. angulata proveniente do Belém do Pará (amostra D) foi obtida a partir de material 

cedido pela Dra. Terezinha Tomassini que por sua vez foi identificada pela Dra. Lúcia 

Carvalho do Departamento de Botânica da Universidade Federal do Rio de Janeiro e uma 

exsicata foi depositada no herbário do Jardim Botânico do Rio de Janeiro (voucher RFA# 

23907/8). 

 

 



70 

2 2 Obtenção da amostra selecionada geneticamente de Physalis angula L . 

 

As sementes da espécie P. angulata foram obtidas de material proveniente de coleta 

realizada na microrregião de Feira de Santana. Os frutos foram levados para o Laboratório 

de extração de produtos naturais onde foi realizada a separação das sementes dos frutos e 

desinfecção e desinfetação do material. As sementes foram plantadas no horto florestal em 

novembro de 2004 em ambiente protegido, telado tipo túnel com 30% de sombreamento e 

em vasos de polietileno com capacidade para 2 lit ros e substrato composto por terra vegetal 

na proporção de 1:1. Após 120 dias de cultivo foram selecionados 20% das melhores 

plantas conforme método de seleção massal, sendo a característica mais importante como 

critério de seleção altura e maior biomassa, a fim de correlacionar características 

morfológicas da planta com o rendimento de fisalina. Das melhores plantas selecionadas 

no primeiro ciclo as sementes foram misturadas para formar uma nova população e 

plantadas novamente março de 2005 e ao fim dos 120 dias colhidas e avaliadas conforme 

critério adotado no primeiro ciclo, sendo selecionadas 20% da melhores plantas. 

Posteriormente as plantas selecionadas e as demais plantas que estavam fora do critério de 

seleção que foram chamadas de “não selecionas” foram enviadas para analise do teor de 

fisalinas. 

 

2 3 Extração das fisalinas 

 

O procedimento de extração das fisalinas das amostras de Physalis angulata 

utli zada neste trabalho seguiu a metodologia descrita por Tomassini et al, (1999; 2006). O 

caule (200 g) de P. angulata melhorada geneticamente (amostra A) e original coletada em 

Feira de Santana (amostra B) e em Belém do Pará (amostra C) foram previamente secos 

em estufa com circulação de ar (40 °C/24 horas) e pulverizados em moinho tipo faca, 

separadamente. As amostras foram exaustivamente extraídas em aparelho de Soxhlet 

utili zando etanol como solvente extrator e em seguida obteve-se os respectivos extratos 

através da retirada do solvente sob pressão reduzida em aparelho evaporador rotativo. Em 

seguida, os extratos etanólicos foram particionados em diclorometano, separadamente, para 

obter as frações ricas em fisalinas. Uma alíquotas destas frações (10� / ��IRUDP�LQMHWDGDV�QR�

cromatógrafo líquido. Os picos nos cromatogramas foram identificados por tempo de 

retenção e por comparação com dados da literatura. 
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2 4 Instrumentação 

 

As análises de fisalinas em frações de P. angulata foram realizadas em aparelho 

CLAE-UV Shimadzu, com bomba modelo LC-10 ADvp, detector de UV-VIS PDA 

modelo SPD-M10A; o equipamento de CLAE-EM marca Micromass, modelo ZQ 

(quadrupolo simples),  utili zando coluna cromatográfica, Merck, HibarLichrosphere C18, 

250mm de comprimento, 4mm de diâmetro interno e 5 microm de tamanho de partícula. 

Os métodos de análise CLAE-UV e CLAE-EM foram desenvolvidos com eluição em 

sistema gradiente de fase móvel contendo acetonitrila e água Milli -Q com 0,05% de ácido 

trifluoroacético. Alíquotas das frações enriquecidas e fisalinas na concentração de 

10mg/mL, em solução metanólica, foram injetadas (10� / ��QRV�FURPDWógrafos.  

 
 
3 RESULT ADOS E DISCUSSÃO 
 
 

A figura 3 apresenta o cromatograma de P. angulata selecionada geneticamente 

(Amostra B). Os picos referentes as fisalinas nos respectivos cromatograma foram 

identificados pela análise dos espectros de ultravioleta e pelo tempo de retenção. Através 

da área dos respectivos picos de fisalinas obtidos no cromatograma (Figura 3) foi possível 

analisar o teor de fisalinas nas amostras estudadas. A Tabela 1 apresenta os valores 

percentuais obtidos para as fisalinas B, D, F e G das amostras do primeiro ciclo 

selecionada (Amostra A) e não selecionada (Amostra B) e originais de Feira de Santana 

(Amostra C) e do Belém do Pará (Amostra D). Houve redução do valor percentual da 

fisalina B (1) nas amostras A e B em comparação com a amostra C, original de Feira de 

Santana. Podemos verificar também que a população de P. angulata de Feira de Santana 

apresenta maior percentual de fisalina B (27 %) em relação a amostra coletada de Belém 

do Pará (8.3 %). Desta forma a seleção alterou a concentração da fisalina 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 amostra C (5,3 %) e D (7,0 %) 

evidenciando uma diminuição no teor em decorrência da seleção. A fisalina F (3) 

apresentou valores próximos nas amostras A (14,4 %), B (13,7 %) e D (11,6 %). Entretanto 

esta fisalina mostrou valor reduzido para a amostra C (5,5 %) original de Feira de Santana. 
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As espécies selecionadas mostraram proximidade entre os valores totais de fisalinas 

[Amostras A (48 %) e B (45 %)] e valores superiores às espécies originais. 

 

Figura 3. Perfil  cromatográfico das fisalinas obtido por CLAE-DAD a partir de uma fração 
enriquecida de fisalinas, segundo metodologia desenvolvida por Tomassini e 
colaboradores. Acima amostra selecionada geneticamente (Amostra A); Abaixo 
amostra não selecionada (Amostra B). 
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Tabela 1. Análise do percentual de fisalinas da amostra selecionada geneticamente 

(Amostra A* e B** ) em comparação com amostra uma original obtida em 

Feira de Santana (Amostra C) e em Belém do Pará (Amostra D). 

Amostra Amostra A Amostra B Amostra C Amostra D 

Fisalina B (1) 13,0 12,5 27,0 8,3 

Fisalina D (2) 1,6 1,6 5,3 7,0 

Fisalina F (3) 14,4 13,7 5,5 11,6 

Fisalina G (4) 14,7 13,9 4,0 3,0 

Percentual Total 48,0 45,0 41,0 30,0 

  * Amostra A obtida a partir da seleção de plantas com maior biomassa do primeiro ciclo 
** Amostra B obtida a partir da seleção de plantas com menor biomassa do primeiro ciclo 
 
 
 
4 CONCLUSÕES 

 

Os quimíotipos originais coletados em Feira de Santana e em Belém do Pará 

apresentam variação quanto ao teor de fisalinas entre si; 

A seleção da constituição genética de P. angulata influencia na produção de 

fisalinas;  

A amostra de P. angulata com maior biomassa apresenta aumento significativo no 

teor total de Fisalinas, segundo metodologia desenvolvida por Tomassini e colaboradores. 

Entre as fisalinas foi possível verificar a diminuição das fisalinas B e D e significativo 

aumento das fisalinas F e G. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 

Os estudos morfológicos de frutos de Physalis angulata desenvolvidos neste 

trabalho forneceram dados que podem contribuir para o conhecimento desta espécie, visto 

que são escassos os trabalhos de caracterização de recursos genéticos de plantas medicinais 

no semi-árido. 

Foi encontrada variabili dade genética e morfológica significativas na amostra de P. 

angulata para caracteres do fruto e da planta com base nos dados biométricos e testes 

realizados sob delineamento experimental. 

As progênies de P. angulata apresentam as maiores magnitudes de herdabili dade 

para os caracteres número médio de frutos por plantas e peso médio do fruto indicando 

sucesso na seleção destas características nas próximas gerações.  

As correlações genéticas foram superiores as correlações fenotípicas em 69,44% 

dos pares de caracteres possíveis analisados o que indica uma maior contribuição dos 

fatores genéticos em relação a fatores ambientais nas correlações entre caracteres. 

A seleção para maior biomassa influenciou o teor de fisalinas nas amostras 

analisadas obtendo-se valores percentuais maiores nas plantas selecionadas geneticamente. 

Entretanto o aumento da biomassa proporciona uma diminuição das fisalinas B e D e 

significativo aumento das fisalinas F e G. 

 

 

 

 

 

 

 


