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APRESENTAÇÃO
A agropecuária é uma atividade essencial para a sustentabilidade e o bem-estar da 

humanidade, pois consiste em uma atividade econômica primária responsável diretamente 
pela produção de alimentos de qualidade, e em quantidades suficientes para atender à 
demanda alimentícia do mundo, bem como fornecer matérias primas de base para muitas 
indústrias importantes para o homem, como os setores: energético, farmacêutico e têxtil. 

O sistema de produção, isto é, os métodos de manejo e processos utilizados na 
produção agropecuária, encontra-se em um cenário de constante discussão no meio 
científico e, consequentemente, um intenso aperfeiçoamento das técnicas utilizadas no 
campo. Esse cenário é reflexo do consenso mundial para uma produção em alta escala 
ainda mais sustentável, especialmente amigável ao meio ambiente em face dos impactos 
do aquecimento global e poluição.

O livro “Sistema de Produção em Ciências Agrárias” é uma obra que atende às 
expectativas de leitores que buscam mais informações sobre a sustentabilidade nos 
sistemas de produção agropecuária. Nesta obra são discutidas desde as interações entre 
os técnicos de campo, agricultores familiares e produtores rurais na assistência técnica 
aos métodos de beneficiamento de produtos agrícolas, com investigações que estudaram 
o perfil de sistemas produtivos usando desde questionários até o sensoriamento remoto e
geoestatística, ou comparando-os com técnicas ou insumos alternativos.

Desejamos uma excelente leitura.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Nítalo André Farias Machado

Kleber Veras Cordeiro
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RESUMO: O objetivo do trabalho foi caracterizar 
populações de fisális de diferentes origens 
(Fraiburgo, Caçador, Lages, Camboriú, Colômbia 
e Peru) quanto à variação genética, segundo 
caracteres morfológicos. O delineamento 
experimental utilizado foi de blocos ao acaso 
com três repetições. Os caracteres morfológicos 
avaliados foram: rendimento total (RT), 

rendimento de frutos acumulados (RFA), número 
de frutos acumulados (NFA), massa média de 
fruto (MMF), diâmetro polar (DP) e equatorial (DE) 
e percentual de fruto rachados (PFR). Para testar 
as hipóteses foi realizada análise de variância 
multivariada, e posteriormente contrastes 
multivariados (entre populações). Para verificar 
a contribuição das variáveis utilizou-se os 
coeficientes canônicos padronizados. A análise 
multivariada revelou existência de variabilidade 
genética entre as populações avaliadas. A 
segunda função discriminante canônica captou 
83% de variância acumulada nos autovalores e 
foi significativa (pr < 0,05). Todas as populações 
quando comparadas revelaram diferenças 
significativas, exceto a população de Lages 
vs. Colômbia e Camboriú vs. Peru. Este fato 
pressupõe que as populações mencionadas 
possuem caracteres morfológicos semelhantes 
em virtude da constituição genética delas. As 
variáveis que predominantemente contribuíram 
para distinção das populações foram: NFA, MMF 
e DP. Enquanto RFA e DE não contribuíram para 
a distinção das populações neste estudo.
PALAVRAS-CHAVE: variabilidade genética, 
seleção, qualidade de fruto, análise multivariada.

MORFHOLOGICAL CHARACTERIZATION 
OF PHYSALIS POPULATIONS (PHYSALIS 

PERUVIANA L.)
ABSTRACT: The aim of the work was to 
characterize populations of physalis from 
different origins (Fraiburgo, Caçador, Lages, 
Camboriú, Colombia and Peru) regarding genetic 
variation, through morphological characters. The 
experimental design used was a randomized 
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block with three replicates. The morphological characters evaluated were: total yield (RT), 
accumulated fruit yield (RFA), number of accumulated fruits (NFA), average fruit mass (MMF), 
polar (DP) and equatorial (DE) diameter and percentage of fruit cracked (PFR). To test the 
hypotheses, multivariate analysis of variance was performed, and subsequently multivariate 
contrasts (between populations). To verify the contribution of the variables, standard 
canonical coefficients were used. Multivariate analysis revealed the existence of genetic 
variability among the populations evaluated. The second canonical discriminating function 
captured 83% of variance accumulated in the eigenvalues   and was significant (pr < 0.05). All 
populations when compared showed significant differences, except the population of Lages 
vs. Colombia and Camboriú vs. Peru. This fact assumes that the populations mentioned 
have similar morphological characteristics due to their genetic constitution. The variables that 
predominantly contributed to the distinction of populations were: NFA, MMF and DP. While, 
RFA and DE did not contribute to the distinction of populations in this study.
KEYWORDS: genetic variability, selection, fruit quality, multivariate analysis.

1 |  INTRODUÇÃO
A fisális (Physalis peruviana L.) tem como centro de origem e diversificação os Andes 

Sul Americanos. É encontrada principalmente na Colômbia, Peru e Equador (MEDINA, 
1991). A Colômbia é o principal produtor mundial e as exportações desta fruta exótica 
garantem destaque do cultivo neste país. O gênero Physalis inclui aproximadamente 100 
espécies (FISCHER et al., 2005). A espécie Peruviana compõe diversos ecótipos, dos quais 
se destacam: ‘Kenia’, ‘Sudáfrica’ e ‘Colômbia’, que apresentam características superiores 
quanto a coloração e conteúdo de açúcares em seus frutos (ALMANZA; FISCHER, 1993). 
No Brasil, os cultivos de fisális são provenientes de populações do Ecótipo Colômbia. Em 
2008, iniciaram os primeiros cultivos comerciais em alguns municípios dos estados de 
Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Minas Gerais. Em Santa Catarina os cultivos estão 
concentrados nas cidades de Urupema, Fraiburgo e Lages (LIMA et al., 2009). Recentemente 
novos cultivos foram introduzidos na Região Oeste do Estado, nos municípios de Chapecó 
e Xanxerê. 

O aumento na produção e qualidade de frutos está relacionada a fatores ambientais 
e genéticos. Portanto, práticas de manejo como adubação, tutoramento de plantas, 
controle fitossanitário, assim como seleção de genótipos superiores, são essenciais para 
que o Brasil se torne autossuficiente na produção de frutos de fisális. No melhoramento de 
plantas, o sucesso da seleção de genótipos superiores depende da variabilidade genética 
existente entre e dentro das populações (TREVISANI et al., 2017). De acordo com Fischer 
(2000), existe uma ampla variabilidade na espécie, de modo que dezenas de acessos já 
foram caraterizados e são mantidos em bancos de germoplasma, sendo um valioso recurso 
genético para o melhoramento da espécie.  

A cultura da fisális se caracteriza por possuir fruto coberto por cálice, diâmetro entre 
1,25 a 2,50 cm, forma globosa ou ovoide, contendo entre 150 e 300 sementes, massa do 
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fruto entre 4 a 10 g e necessita de 60 a 80 dias para maturação (FISCHER et al., 2011). 
A cultura é reconhecida pela sua qualidade nutracêutica, em função da alta concentração 
de antioxidantes e vitaminas (A, B, C, E e K), ácidos graxos poli-insaturados e fito esteróis 
e minerais essenciais (PUENTE et al., 2011). Estudos conduzidos por Pulgarin (1989) 
demonstraram maior variabilidade para forma e tamanho de cálice, e forma e peso de fruto. 
Trabalhos desenvolvidos por Betancourt (2008) sobre avaliação morfológica de acessos, 
quanto a caracteres de fruto relacionado ao peso, tamanho, número de sementes e sólidos 
solúveis, apontou grupos distintos com potencialidade para processamento, mercado e 
utilização em programas de melhoramento. 

Uma característica de suma importância que deprecia a qualidade do fruto fisális 
é a rachadura, sendo que a seleção deve ser voltada a genótipos que não manifestem 
este distúrbio. A rachadura de frutos é um problema limitante do cultivo, podendo chegar 
a 30% do total de frutos comerciais e afeta negativamente o potencial de armazenamento 
(GORDILLO et al., 2004). De acordo com Torres et al. (2004) e Cooman et al. (2005) a 
rachadura de frutos está atribuída a variações hídricas e desordens nutricionais de Ca, 
B e Cu. É condicionado a ampla sensibilidade que a espécie apresenta, demonstrando 
variabilidade entre ecotipos e variedades quanto à resistência a rachadura de frutos 
(FISCHER et al., 2011). 

O efeito genético relacionado a rachadura de frutos ainda não está claro e necessita 
ser investigado. Moing et al. (2004) ao estudar a susceptibilidade de fisális a esta desordem 
fisiológica, descreve a necessidade do desenvolvimento de cultivares de alta qualidade e 
resistência a rachadura de fruto, destacando a importância dos programas de melhoramento 
nos critérios de seleção desta característica de resistência. A seleção de genótipos 
resistentes à rachadura pode inferir na minimização de perdas por frutos rachados, quando 
associado a boas práticas culturais para minimizar a ocorrência da rachadura. 

O conhecimento da variabilidade das populações permite a seleção de genótipos 
promissores para a introdução em programas de melhoramento genético e ou em cultivos 
que não comtemplem cultivares melhoradas geneticamente. No Brasil, são incipientes 
os trabalhos realizados no melhoramento da cultura, como também não há registro de 
cultivares. Outro fator limitante no processo de melhoramento é o desconhecimento da 
origem de grande parte dos genótipos, muitos são cultivados sem conhecimento de suas 
características e se demonstram pouco adaptados as condições limitantes de cultivo 
(FISCHER et al., 2005). Portanto, o objetivo do trabalho foi realizar a caracterização 
morfológica de populações de fisális de distintas origens.  

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
O trabalho foi conduzido em condições de campo, durante o ano agrícola de 2013/14 

no município de Xanxerê -SC, sob latitude 26°48’22” S; longitude 52°23’57” W; numa altitude 
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de 774 m; tipo climático Cfb de acordo com a classificação climática de Köppen; solo do 
tipo latossolo; temperatura média anual de 16 a 17 °C; precipitação média anual de 2100 a 
2300 mm e umidade relativa do ar (média) de 78 a 80 % (PANDOLFO et al., 2002). Foram 
avaliadas seis populações de fisális, obtidas por doação de produtores rurais como também 
de forma comercial em mercados da região, sendo: Fraiburgo, Caçador, Lages, Camboriú, 
Colômbia e Peru. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso com três 
repetições e a unidade experimental composta por cinco plantas. 

As mudas utilizadas na implantação do experimento foram produzidas através 
de semeadura em bandejas, preenchidas com substrato a base de: 20% de vermiculita 
expandida; 50% de turfa; 30% de composto orgânico com teores de MS (%): 65, N (%): 0,93, 
P2O5 (%): 1,48 e K2O (%): 1,14). As mudas foram acondicionadas em casa de vegetação até 
o transplante. O transplante ocorreu com 35 dias após a semeadura, onde se encontravam 
com altura média de 10 cm, diâmetro médio do caule de 2,5 mm e 5 a 6 folhas definitivas. 
O preparo do solo foi realizado com enxada rotativa e a adubação corretiva de acordo com 
os dados da análise química do solo: % argila (m/v): 46; pH-Água (1:1): 5,8; P (mg/dm³): 
8,1; K (mg/dm³): 152; % MO (m/v): 4,1; Ca (cmolc/dm³): 12,6; Mg (cmolc/dm³): 2,3; CTC pH 
7.0 (cmolc/dm³): 19,05; Valor m (%): 0,0; Saturação de bases (%): 80,26, aplicando-se uma 
dose de 60 kg.ha-1 de P2O5. A adubação de manutenção foi realizada aplicando-se doses 
de 20 kg.ha-1 de N, 30 kg.ha-1 de P2O5 e 40 kg.ha-1 de K2O antes do plantio. O manejo do 
nitrogênio foi realizado com a aplicação de 40 kg.ha-1, em dois parcelamentos: 20 kg.ha-1 
aos 45 dias e 20 kg.ha-1 aos 90 dias após o transplante. 

O sistema de condução utilizado foi do tipo espaldeira simples, com a instalação 
de postes a cinco metros entre si com 1,5 metros de altura e dois fios ovalados a 0,5 e 
1,2 m do nível do solo. O tutoramento das plantas foi realizado com uso de fitilho, com 
uma frequência semanal. Durante o ciclo da cultura foram efetuadas podas de formação 
deixando-se uma haste principal e seis hastes secundárias equidistantes entre si. O 
controle de plantas daninhas foi efetuado de forma mecânica (capina), na projeção da fila 
e ‘roçada’ entre as filas para a manutenção da vegetação espontânea. 

A colheita foi iniciada aos 115 dias após o transplante das mudas (DAT) e finalizada 
aos 295 DAT. A colheita obedecia a uma frequência média de duas vezes por semana. 
Os frutos eram colhidos quando se apresentavam nos estágios de coloração de cálice 
5 - 6, de acordo com a NTC 5166 (INCOTEC, 2004). Para obtenção dos componentes do 
rendimento, os frutos após a colheita eram classificados em frutos rachados e comerciais. 
As avaliações foram repetidas seis vezes no tempo, repetitivamente ao longo das épocas 
(30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias) de colheita. 

Foram avaliados os seguintes caracteres: rendimento total (RT) (t.ha-1); rendimento 
de frutos acumulados (RFA) (kg.planta-1) para aqueles que apresentavam aspectos 
comerciais e se enquadravam a NTC 5166; número de frutos acumulados (NFA) por 
contagem; massa média de frutos (MMF) (g.planta-1) por dedução; diâmetro polar (DP) 
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(mm) e diâmetro equatorial (DE) (mm) com paquímetro digital com precisão de 0,01 mm; e 
porcentagem de frutos rachados (PFR) (%) do total produzido. Para composição dos dados 
referente à rachadura de frutos foram inclusos frutos com rachadura superfi cial ‘cracking’ e 
profunda ‘aplitting’ em todos os seus possíveis formatos (FISCHER et al., 2005). 

Os dados foram submetidos a análise de variância multivariada. A dispersão dos 
vetores de médias foi representada por meio de gráfi co, segundo a variância acumulada. 
Posteriormente, foram obtidos contrastes multivariados (entre populações). As comparações 
foram realizadas entre todas as seis populações: C1: Fraiburgo vs. Caçador. C2: Fraiburgo 
vs. Lages. C3: Fraiburgo vs. Camboriú. C4: Fraiburgo vs. Colômbia. C5: Fraiburgo vs. Peru. 
C6: Caçador vs. Lages. C7: Caçador vs. Camboriú. C8: Caçador vs. Colômbia. C9: Caçador 
vs. Peru. C10: Lages vs. Camboriú. C11: Lages vs. Colômbia. C12: Lages vs. Peru. C13: 
Camboriú vs. Colômbia. C14: Camboriú vs. Peru. C15: Colômbia vs. Peru. 

Em cada contraste multivariado, foram obtidos os coefi cientes canônicos 
padronizados, visando identifi car as variáveis que mais contribuíram para discriminar os 
tratamentos. Os coefi cientes canônicos foram interpretados da seguinte forma: valores 
positivos indicam efeito de separação entre os tratamentos enquanto valores negativos 
indicam similaridade entre os tratamentos (HAIR et al., 2007).

As análises estatísticas foram executadas no software SAS University edition.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
A análise multivariada revelou existência de diferenças entre as épocas de avaliação 

e entre as populações avaliadas (Tabela 1). Portanto, há indicativos da existência de 
variabilidade genética entre as populações de fi sális. Deste modo, a seleção de populações 
para uso direto como também na indicação de genitores em hibridações pode ser uma 
estratégia promissora no melhoramento, visando aumento de produção e a qualidade 
frutos.

 Tabela 1 – Resumo da análise de variância multivariada pelo teste Lambda de Wilk’s e 
sua transformação em valores e probabilidades de F. Análise considerando os caracteres: 

 rendimento total (RT), rendimento de frutos acumulados (RFA), número de frutos acumulados 
(NFA), massa média de fruto (MMF), diâmetro polar (DP) e equatorial (DE) e percentual de 

fruto rachados (PFR).
(1) Fonte de variação. (2) Graus de liberdade do numerador. (3) Graus de liberdade do denominador. 
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A variação significativa para época se deve a um menor rendimento, tanto total 
como de frutos acumulados, durante os primeiros meses de colheita e está associado 
a temperaturas elevadas, fora da faixa ótima de conforto para a cultura. Isso favoreceu 
o abortamento de estruturas reprodutivas e a consequente redução do rendimento. A 
influência do ambiente no comportamento produtivo das plantas frutíferas é importante, 
pois existem períodos de oscilações que afetam a produção (YOKOMIZO et al., 2019). O 
conhecimento da variação temporal da produção auxilia no planejamento das atividades de 
colheita e comercialização dos frutos (do AMARAL et al., 2020). No presente trabalho, os 
maiores acúmulos ocorrem nas últimas épocas, com maiores incrementos de produção e 
isso ocorre em virtude da maior emissão de estruturas reprodutivas e consequente aumento 
do número de frutos nos períodos finais de colheita.

Como o efeito da interação população * época foi não significativo, as populações 
podem ser avaliadas na média das épocas (Tabela 1). Assim, a variabilidade indicada na 
análise de variância multivariada entre as populações de fisális pode ser observada segundo 
a dispersão dos vetores de médias para cada população (Figura 1). Como a segunda 
função discriminante canônica captou 83% de variância acumulada nos autovalores e foi 
significativa (pr < 0,05), pode-se representar o comportamento das populações em duas 
dimensões. Foram formados diferentes grupos, sendo as populações Colômbia e Lages 
(Grupo 1), as populações Fraiburgo, Camboriú e Peru (Grupo 2) e a população Caçador 
(Grupo 3). Para o melhorista de plantas, estes resultados são importantes para inclusão 
destas populações em futuros programas de hibridação, seja na obtenção de híbridos F1 e 
de populações segregantes. 

Figura 1 – Gráfico de dispersão de seis populações de fisális com base nas 1ª e 2ª funções 
discriminantes canônicas. 
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Entretanto, apenas uma análise gráfi ca não é sufi ciente para identifi car as diferenças 
observadas. Sendo assim, quando realizadas as comparações entre as populações, 
verifi cou-se que todas revelaram diferenças signifi cativas, exceto as comparações entre 
Lages vs. Colômbia e Camboriú vs. Peru (Tabela 2). Os resultados corroboram com a 
dispersão gráfi ca, em que as populações Lages e Colômbia, assim como as populações 
Camboriú e Peru estão proximamente localizadas (Figura 1). Este fato pressupõe elas 
possuem caracteres morfológicos semelhantes em virtude de suas constituições genéticas, 
podendo ser decorrente de processos evolutivos e da domesticação da espécie. Os 
caracteres que predominantemente contribuíram para distinção das populações foram: 
NFA, MMF e DP. Enquanto, RFA e DE não contribuíram para a distinção das populações 
neste estudo.

 Tabela 2 – Contrastes multivariados e coefi cientes canônicos padronizados para os caracteres 
rendimento total (RT), rendimento de frutos acumulados (RFA), número de frutos acumulados 

(NFA), massa média de fruto (MMF), diâmetro polar (DP) e equatorial (DE) e percentual de 
fruto rachados (PFR). Estatística de Lambda de Wilk’s (U). 

(1) C1: Fraiburgo vs. Caçador. C2: Fraiburgo vs. Lages. C3: Fraiburgo vs. Camboriú. C4: Fraiburgo vs. 
Colômbia. C5: Fraiburgo vs. Peru. C6: Caçador vs. Lages. C7: Caçador vs. Camboriú. C8: Caçador vs. 

Colômbia. C9: Caçador vs. Peru. C10: Lages vs. Camboriú. C11: Lages vs. Colômbia. C12: Lages vs. 
Peru. C13: Camboriú vs. Colômbia. C14: Camboriú vs. Peru. C15: Colômbia vs. Peru. 

* H0 rejeitada ao nível de 5% de probabilidade de erro pelo teste Lamba de Wilk’s.
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De acordo com Fischer (2000), o ecotipo ‘Colômbia’ apresenta maior número de 
frutos quando comparado com outros ecotipos como ‘Kenia’ e ‘Sudráfrica’ e Fischer et 
al., (2011) demonstraram que um determinante da massa de fruto é a relação entre o 
número de frutos e a massa média, ou seja, um maior número de frutos resulta em frutos 
de menor massa, pois há limitação da disponibilidade de foto assimilados produzidos pela 
planta. Resultados similares ao presente trabalho foram obtidos por Palomino (2010), ao 
caracterizar morfologicamente 29 acessos de fisális, onde obteve que a massa de frutos e 
o número de frutos como os caracteres que diferenciaram os acessos.

Escobar et al., (2001) ao caracterizar genótipos de fisális segundo características 
de qualidade, observaram oscilação de diâmetros entre 17,29 mm para genótipos de 
menores diâmetros e 25,64mm para genótipos de maiores diâmetros. E, somente 18,94% 
dos genótipos apresentaram diâmetros inferiores a 18 mm, 78,25% possuem diâmetros 
entre 18 e 22 mm e 2,8% diâmetros superiores a 22mm. De encontro com os resultados 
obtidos por Escobar et al., (2001), é possível afirmar que as populações em estudo estão 
agrupadas quanto ao diâmetro equatorial de frutos em inferiores, que correspondem a 
diâmetros (< 18 mm). Ainda podem ser classificadas na escala de calibre ‘B’ que varia de 
15,1 a 18,0 mm conforme a NTC 4580. A avaliação dos diâmetros de frutos é de suma 
importância visto que, a aparência associada com frutos com maiores, podem definir a 
preferência de escolha pelos consumidores. 

Nos contrastes entre as populações Fraiburgo vs. Caçador, Caçador vs. Camboriú, 
Caçador vs. Colômbia e Colômbia vs. Peru, nota-se que o percentual de frutos rachados 
aproxima estas populações e, portanto, se revela como uma característica comum, e que 
deve ser evitada no momento da seleção. De acordo com Cooman et al., (2005) o efeito 
do tamanho do fruto sobre a rachadura de frutos tem um efeito insignificante. Portanto, 
as causas relacionadas à rachadura de frutos podem ser devido a variações hídricas que 
ocasionalmente ocorreram durante as épocas de colheita, sendo principal o excesso de 
umidade seguido de estresse hídrico. De acordo com Fischer et al., (2011) a rachadura de 
frutos promove perdas importantes na produção e comercialização, e representa uma das 
principais causas de descarte na exportação, chegando a 20% do total rachado, além de 
deixar o fruto sujeito a ação de doenças pós colheita. A NTC 4580 (INCOTEC, 1999) admite 
para a categoria II, um valor máximo de 20% em número e peso de frutos rachados, com 
uma área superior a 5%.

A existência de variabilidade para o caráter em questão é um importante parâmetro 
para seleção de populações que apresentam menor rendimento de frutos rachados. 
A comparação entre Lages vs. Camboriú (C10) evidenciou efeito significativo, sendo o 
caráter percentual de frutos rachados, uma das características que mais influenciaram na 
discriminação destas populações, podendo elas serem incluídas em blocos de cruzamento 
para o melhoramento deste caráter.
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4 |  CONCLUSÕES
As populações de fisális apresentam variabilidade genética. As maiores 

dissimilaridades foram observadas nas populações de Caçador, Colômbia e Peru. Os 
caracteres que discriminam as populações foram essencialmente o número de frutos 
acumulados, a massa média de frutos e o diâmetro polar de frutos. 
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