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Resumo

Physalis peruviana L. é uma espécie de interesse comercial pertencente a familia Solanaceae, cultivada
preferencialmente em ambiente sombreado, que ainda apresenta cultivo restrito a pequenas areas no
Brasil e por isso demanda estudos mais aprofundados. As plantas sdo diretamente afetadas por fatores
ambientais tais como estresse hidrico, temperatura, radiacdo, dentre outros. Estes fatores afetam nao sé
os O6rgdos vegetativos, mas também estruturas reprodutivas, podendo acarretar danos as plantas
agronomicamente exploradas. Diante da necessidade de sombreamento apresentado pela cultura o
presente trabalho objetivou caracterizar o grao de pdlen e verificar a influéncia de malhas fotoconversoras
utilizadas no sombreamento sobre a morfologia dos graos de podlen desta espécie. O trabalho foi
desenvolvido na Universidade Federal de Lavras, onde trés repeticdes de duas plantas foram cultivadas a
pleno sol e sob malhas fotoconversoras nas colora¢des branca, azul, vermelha e preta. O pdlen de flores em
antese foi coletado, processado e fotografado em microscépio eletrénico de varredura (MEV). O diametro
polar, didametro equatorial e drea do pdlen foram medidos em dez grdos de pdlen. Os resultados
demonstraram que graos de pélen de P. peruviana sao isopolares, radiais, de formato prolato-esferoidal e
tamanho mediano. Também verificou-se aumento da area do grdao de pdlen quando cultivado em
sombreamento com malha fotoconversora branca e a pleno sol.

Palavras-chave: microclima; microgametogénese; Physalis peruviana L.; radiacdo; reproducao sexuada.

Characterization and morphological changes in cape gooseberry (Physalis peruviana L. (Solanaceae))
pollen grains cultivated under different light spectrum

Abstract

Physalis peruviana L. is a species of commercial interest belonging to the Solanaceae family, cultivated
preferentially in shaded environment, which still has cultivation restricted to small areas in Brazil and
therefore requires further studies. Plants are directly affected by environmental factors such as drought,
temperature, radiation, among others. These factors affect not only the vegetative organs, but also
reproductive structures, which may cause damage to agronomically explored plants. With the need for
shading presented by the crop, the present work aimed to characterize the pollen grain and to verify the
influence of shade nets used in shading on the morphology of pollen grains of this species. The work was
developed at the Lavras Federal University, where three replications of two plants were cultivated under
full sun and under shadenets white, blue, red and black. Flower anthesis pollen was collected, processed
and photographed by scanning electron microscope (SEM). Polar diameter, equatorial diameter and pollen
area were measured in ten pollen grains. The results showed that P. peruviana pollen grains are isopolar,
radial, prolato-spheroidal in shape and medium in size. There was also an increase in pollen grain area
when cultivated in shading with white shade net and in full sun.

Keywords: microclimate; microgametogenesis; Physalis peruviana L.; radiation; sexual reproduction.
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Introdugao

Fisalis (Physalis sp.) é um fruto
considerado exdtico, pertencente ao grupo das
pequenas frutas, que vem ganhando cada vez
mais  importancia por suas inumeras
propriedades medicinais e nutricionais (LIMA,
2009a). O género Physalis pertence a familia
Solanaceae e possui aproximadamente cem
espécies, facilmente identificaveis por seu célice
concrescido e permanente que envolve o fruto
durante todo seu periodo de crescimento e
maturacdo (SOARES et al., 2009).

A maioria das espécies de Physalis
possuem caracteres herbdceos, e encontram-se
distribuidos por diversos continentes do mundo,
principalmente nas regiGes tropicais e
subtropicais, desde o sul da América do Norte até
a América do Sul (NURIT-SILVA; AGRA, 2005).
Segundo Castafieda (1961), espécies de Physalis
L. sdo, em sua maioria, plantas de ambiente
sombreado ou meia luz, o que infere a
necessidade de sombreamento guando
exploradas em plantios comerciais. Entre as
espécies pertencentes ao género, a principal
espécie cultivada é a Physalis peruviana L., com
grande valor econOmico, atingindo o segundo
lugar na pauta de exportacdes na Colémbia,
maior produtor mundial da fruta (MARQUEZ et
al., 2009).

O sombreamento com malhas é uma
ferramenta amplamente utilizada na olericultura,
pois minimiza os efeitos da temperatura e da
luminosidade excessiva sobre as plantas (SEABRA
JUNIOR et al., 2012). O emprego de malhas para
simples sombreamento ou ainda para
potencializacdo da produtividade por meio do
controle do espectro luminoso incidente sobre as
plantas gera microclimas diferenciados, aos quais
as plantas respondem amplamente por meio de
modificagGes quimicas na composicdo de seus
metabdlitos secundarios e em sua estrutura
anatomica.

Devido a variedade de malhas de
sombreamento existente, a escolha do tipo de
malha ideal para cada cultura, de acordo com seu
percentual de sombreamento e propriedades
fisicas de transmissdo da luz sobre elas incidente,
é fundamental para garantir um microclima
propicio ao desenvolvimento do vegetal e desta
forma, garantir o sucesso da producdo (SEABRA
JUNIOR et al., 2012; SHAHAK et al., 2004).

Silva et al. (2016a) relatam que o
sombreamento com telas de diferentes
coloragdes modificam a composicdo quimica de
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frutos de diferentes espécies de fisalis quanto a
presenca de antocianinas, fendlicos totais, acdo
antioxidante, dentre outros componentes. Em
outro estudo Silva et al. (2016b) relatam que
mudas de Physalis L. com melhor qualidade para
cultivo comercial, em relacdo a conformidade
morfoanatébmica das mudas, devem ser obtidas
sobre sombreamento com qualidade de luz
diferenciada de acordo com a espécie.

Apesar da existéncia de estudos a
respeito da qualidade de luz para plantas
cultivadas, em especial para o género Physalis,
Zinn et al. (2010) relatam que estresses causados
por temperatura e luz sdo amplamente
estudados em érgdos vegetativos, e que, embora
também exercam impacto sobre a reproducdo
sexual das plantas, esta é estudada em menor
escala em odrgdos reprodutivos, devido a
complexidade de desenvolvimento dos gametas e
do processo de fertilizacdo, além dos mesmos
ocorrerem em um curto espaco de tempo e ainda
encontrarem-se em regides mais protegidas da
flor.

A exemplo desse efeito das condigdes
ambientais sobre as estruturas reprodutivas
Ledesma e Sugiyama (2005) apresentam estudo
em que o comprometimento do grao de pdlen de
morango pode ser visualizado em temperatura
mais altas, o que estd correlacionado ao
comprimento de onda incidente sobre a planta
matriz e Stanley e Linskens (1974) descrevem o
efeito de luz sobre a degradacdo do grdo de
pélen. Braidwood et al. (2014) relatam que o
comprimento das ondas incidentes sobre a planta
estdo correlacionadas com o alongamento
celular, pois a luz além de fonte de energia para
0s vegetais atua também como fotossinalizador
(HOYO et al., 2014).

Além disso, o conhecimento sobre a
morfologia polinica é crucial para a preservacdo e
melhoramento genético de muitas espécies, além
de auxiliar na manuten¢do da conservagdo de
pdlen que pode ser usado em pesquisas, testes
alergénicos, auxiliar na reastreabilidade e
conservagdo de germoplasmas (SOUZA et al.,
2015; VOLK, 2011). Ainda segundo Knox (1984), o
conhecimento sobre a morfologia do grdao de
pélen de uma espécie permite identificar
alteragBes que possam comprometer o sucesso
reprodutivo quando alteracdes morfoldgicas
ocorrerem.

Diante do exposto, o presente trabalho
teve como objetivo caracterizar o grdo de pdlen
de Physalis peruviana L. e posteriormente



verificar a influéncia do sombreamento sobre a
morfologia do pdlen.

Material e Métodos

As plantas foram cultivadas em drea
experimental pertencente ao Departamento de
Agricultura (DAG) da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), localizado na cidade de Lavras, sul
de Minas Gerais.

As coordenadas geograficas do local de
implantac¢do do cultivo sdo 21°14' de latitude sul,
452 de longitude oeste e 918 m de altitude. O
clima local é do tipo Cwa, segundo a classificacdo
de Kéeppen (ALVAREZ et al., 2013), temperado
chuvoso (mesotérmico) com inverno seco e verdo
chuvoso, subtropical, com inverno seco e
temperatura do més mais quente maior que 22°C
(22,1°C em fevereiro), o que caracteriza uma
regido subtropical com estiagem de inverno. Em
termos anuais, a precipitacdao pluvial média é de
1.529,7mm e a temperatura média anual é
19,4°C, variando de 15,8°C em julho a 22,1°C em
fevereiro (BRASIL, 1992; DANTAS et al., 2007).

O sombreamento sobre as plantas foi
feito com malhas fotoconversoras Cromatinet” da
marca Polysack com 50% de sombreamento, em
quatro coloracdes diferentes: branca, azul,
vermelha e preta, presas sobre estrutura de
madeira, removivel, de 3 x 3 x 1,5 metros de
largura, comprimento e altura, respectivamente,
além de um tratamento testemunha em que as
plantas permaneceram a pleno sol.

As sementes de P. peruviana foram
adquiridas de cultivos na Universidade Estadual
do Oeste do Parand (Unioeste), Campus de
Marechal Candido Rondon, Parana, colhidas na
safra 2013/2014. Foram semeadas em bandejas
de isopor de 128 células, uma semente por célula
dispensando raleio. O substrato utilizado foi uma
mistura de solo (Latossolo Vermelho distroférrico
argiloso caracteristico da regido) + substrato
comercial Tropstrato® em propor¢do 1:1 v/v.
Apds semeadas as bandejas foram irrigadas e
colocadas sob as malhas, para germinagao.

Ao atingirem condi¢cbes ideais de
transplantio, com 60 dias de idade, as mudas
foram transplantadas em vasos de 6 litros para
que continuassem seu desenvolvimento até a
fase produtiva. Cada muda permaneceu sobre a
mesma coloragdo de malha em que foi
germinada. O  substrato utilizado para
preenchimento dos vasos foi uma mistura de solo
(Latossolo  vermelho  distroférrico  argiloso
caracteristico da regido) + esterco de curral na
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propor¢do 7:3 v/v, enriguecido com NPK
conforme analise prévia de solo.

As plantas receberam acompanhamento
fitotécnico semelhante a cultura de solanaceas
convencionais devido a escassez de informacao
na literatura para a cultura do fisalis e a irrigacao
foi didria conforme necessidade das plantas.

Ao atingirem idade adulta, quando todos
os tratamentos estavam em plena floracdo, trés
flores de cada planta foram retiradas, totalizando
18 flores por tratamento, e deixadas 12 horas em
placa de Petri para liberacdo do pdlen. Devido a
estrutura rigida apresentada por graos de pélen,
o preparo das amostras para observagdo em
microscopia eletrénica de varredura iniciou-se
com a montagem dos stubs de aluminio, com
dispersdao dos graos de pdélen sobre os mesmos.
Em seguida foram levados para Sputtering para
banho de ouro aumentando a condutividade.
Com as amostras prontas, as mesmas foram
observadas em Microscépio Eletrénico de
Varredura (MEV) LEO EVO 40 XVP onde foram
captadas as imagens. Uma amostra composta
pela mistura de pdlen das trés repeticbes foi
analisada e fotografada. Vinte fotos de cada
amostra foram retiradas e foram medidos o
diametro longitudinal (DL), didmetro transversal
(DT) e drea de vinte grdos de pdlen. Além das
medicdes descritas acima, para a descricao
morfoldgica dos graos de pdlen da espécie pdléns
obtidos de plantas em condigdo natural de cultivo
(sem sombreamento) foram utilizados.

O delineamento experimental foi em
blocos casualizados, sendo uma espécie de fisalis
(P. peruviana) sob cinco condi¢cGes de
sombreamento (malha branca, azul, vermelha e
preta, além da condicdo de pleno sol). Cada
tratamento foi composto por trés repeticbes de
duas plantas dispostos aleatoriamente sob cada
condicdo de sombreamento.

Os dados quantitativos obtidos foram
submetidos ao teste de normalidade e
posteriormente a analise de variancia pelo
programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011) e
as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott
ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os grdaos de podlen de P. peruviana
classificam-se como ménades de tamanho médio,
jd que os mesmos se encontram na faixa entre
25-50 um de didmetro. Tais resultados
concordam em relagdo ao tamanho com o
trabalho de Barth e Duarte (2008), que



encontraram no estudo com diferentes géneros
de Solanaceae polens de tamanho mediano,
embora esta ndo seja uma caracteristica atribuida
a todos os taxons dentro da familia.

Varia¢cdes no tamanho dos graos de pdlen
podem ser encontradas, passando de muito
pequenos, como em algumas espécies de
Cestrum estudadas por Silva et al. (2003) a
grande como em Brunfelsia hydrangeiformis
(Pohl) Benth (BATISTA-FRANKLIN; GONCALVES
ESTEVES, 2002). Ressalta-se ainda que o tamanho
dos graos de podlen de P. peruviana estdo em
conformidade com a descricdo de Erdtman
(1952) que relata que graos de pdlen de espécies
pertencente a familia Solanaceae apresentam
entre 14,5 e 61lum e assemelham-se aos
resultados encontrados por El-Ghamery et al.
(2018) que também relataram grdos de pdlen de
P. peruviana como sendo de tamanho mediano.

Grdos de pdlen de P. peruviana podem
ser classificados como prolato-esferoidais, com
média da relacdo DP/DE de 1,04 pum. Os
resultados aqui encontrados corroboram Cruz-
Barros et al. (2011) que relatam relacdo DP/DE
idéntica a encontrada neste estudo para a
mesma espécie. Apesar do mesmo formato
encontrado em ambos os estudos, para outras
espécies de Physalis o formato dos graos de
polen pode variar, diferindo entre as espécies.
Como exemplo podemos citar a variacdo de 0,87
a 1,20 um de relacdo DP/DE em grdos de pdlen
de Physalis divaricata D. Don, descrita por
Perveen e Qaiser (2007), afirmando que a forma
dos graos de podlen para esta espécie varia de
oblato-esferoidal a sub-prolato, passando pelo
formato prolato-esferoidal; formato oblato-
esferoidal descrito por Cruz-Barros et al. (2011)
para Physalis viscosa L.; e formato prolato-
esferoidal em Physalis minima L. (PRABHAKAR;
RAMAKRISHNA, 2014).

Barth e Duarte (2008), estudando a
palinologia de diferentes espécies arbdreas de
Solanaceae pertencentes a flora Catarinense,
verificaram que dentro do género Solanum L.
ocorre diferenga no formato do grao de pdlen
entre as espécies. Corroborando esta ideia, Silva
et al. (2003) também citam o formato prolato-
esferoidal para quatro, de doze espécies do
género Cestrum L. estudadas, descrevendo a
ocorréncia de quatro formas diferentes de pdlen
entre as espécies de Cestrum. Com base nesses
relatos, juntamente com a variacao descrita entre
as espécies de Physalis, observa-se uma grande
variacdo de formas de grdos de pdlen entre
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géneros e até mesmo entre espécies
pertencentes ao mesmo género dentro de
Solanaceae.

De acordo com a definicdo dada por
Ybert et al. (1992) os grdos de pdlen de P.
peruviana deste estudo podem ser classificados
como isopolares, por possuirem um Unico plano
de corte em que ambos os lados permanecem
simétricos e, ainda, didmetros polar e equatorial
com comprimentos distintos. Em geral, graos de
pdlen isopolares estdo presentes em grande
nimero de espécies e géneros desta familia, a
exemplo de dez espécies de Nicotiana estudadas
por Collao-Alvarado et al. (2016), vinte e trés
espécies de Cestrum palinologicamente descritas
por Vignoli-Silva et al. (2015); seis espécies de
Solanum ocorrentes na Ardbia Saudita (LASHIN,
2011); cinco espécies de Capsicum (MARTINS et
al., 2013); e seis espécies de Brunfelsia (BATISTA-
FRANKLIM; GONCALVES-ESTEVES, 2002).

O pélen de P. peruviana também pode
ser classificado como radial, o que esta de acordo
com o taxon no qual se insere o género, pois
dentro da familia solanaceae pode-se observar
predominancia de espécies com pdlen de
simetria radial (HIERRO et al., 2016; STANSKI,
2014; LASHIN, 2011). Também Barth e Duarte
(2008) relatam simetria radial como caracteristica
compartilhada entre espécies dos géneros
Acnistus, Aureliana, Brunfelsia, Capsicum,
Cestrum e Solanum, todas encontradas no estado
de Santa Catarina, Brasil. A simetria radial
encontrada neste trabalho também corrobora
Burbano et al. (2005) que se referem a grdos de
pdlen de P. peruviana como mdnades isopolares,
de simetria radial.

Apds andlise de todas as caracteristicas
externas avaliadas os grdos de pdlen de P.
peruviana pode ser classificados como medianos,
de forma prolato-esferoidal, isopolares e com
simetria radial (Figura 1A) (Erdman, 1952).

Foram encontradas diferencas
significativas para diametro polar, diametro
equatorial e drea de graos de pdlen de Physalis
peruviana L. cultivados sobre diferentes malhas
fotoconversoras, embora estes dados nao
alterem a classificagdo morfoldgica do pdlen pois
estas plantas foram submetidas a condi¢Ges
especiais, fugindo portanto da condi¢do natural
da espécie. Nos tratamentos a pleno sol e sob
malha branca os grdos de pdlen apresentaram
maior didmetro transversal e area em relagdo aos
demais tratamentos (Tabela 1, Figura 1).
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Tabela 1. Didmetro polar, didmetro equatorial e drea de graos de pdlen de Physalis peruviana L. cultivados
sobre diferentes malhas fotoconversoras. UFLA, 2014.

Sombreamento Diametro polar (um) Diametro equatorial (um) Area do pélen (um)
Pleno sol 27,55a* 26,33b 552,09a
Malha branca 30,90a 27,42b 598,51a
Malha azul 24,80b 26,83b 494,26b
Malha vermelha 24,21b 28,32b 497,45b
Malha preta 22,07b 32,21a 524,62b

CV (%) 7,37 6,95 5,71

*Letras minusculas diferem entre si na coluna pelo teste de Skott-Knott a 5% de probabilidade.

Figura 1: Grdos de pdlen de Physalis peruviana L. cultivada a pleno sol (A) e sobre malha fotoconversora

branca (B), azul (C), vermelha (D) e preta (E). UFLA, 2012.
Fa

I 10 pm 1
Os tratamentos que apresentaram maior associado a um aumento na espessura da exina,
didametro polar e area foram os que, segundo a uma vez que esta funciona como uma camada
literatura estdo mais sujeitos a a¢do da radiagdo protetora do pdlen a radiagdo solar, dissecagao e
solar e também de elevadas temperaturas. O ao ataque de patégenos (DOBRITSA et al., 2009).

aumento do didmetro polar e da area pode estar
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Outro fator importante que deve ser
levado em consideracdo segundo Vieira (2013) é
o estagio de desenvolvimento da flor, flores em
antese, por ja se encontrarem com os verticilos
estéreis completamente abertos e mais préximas
do momento de liberacdo do pélen, conferem
menor protecdo a estes, havendo necessidade de
espessamento da exina nessa fase,
principalmente quando estas plantas encontram-
se sobre condicdes ambientais desfavoraveis, o
que foi o caso das plantas de P. peruviana
expostas a maior radiagdo nos tratamentos a
pleno sol e sobre malha fotoconversora branca.

No tratamento a pleno sol, outro fator
que pode ter provocado o espessamento da exina
levando os graos de pdlen a ter maior area é a
maior possibilidade de dessecagao devido as altas
temperaturas incidentes sobre as plantas. Altas
temperaturas e seca afetam a formacdo de
Orgdos reprodutivos, por inducdo da esterilidade
polinica. A producdo de graos de podlen é
particularmente reduzida por altas temperaturas
e seca, ndo somente no periodo quando as
células mde do micrésporo sdo formadas no
tecido arqueosporial das anteras, mas também
durante a antese e fertilizacdo. Nessa fase de
desenvolvimento, o pdlen também é sensivel a
intensidade luminosa (PETR, 1988).

Um outro fator que pode justificar a
maior area de graos de pdolen em condicdo de
pleno sol é o aparecimento de vacuolos
armazenadores de dgua que atuam como
ferramenta adaptativa de tolerdncia ao défcit
hidrico devido a uma menor disponibilidade de
agua no ambiente, em funcdo de temperaturas
mais amenas a pleno sol (PACINI et al., 2011).

Apesar de poucos relatos na literatura a
respeito do efeito da radiacdo sobre a morfologia
polinica, outros autores relatam que houve
diferenca da estrutura de grdos de pdlen quando
submetidas a condigdes adversas. Exemplos
dessas modificagdes sdo dados por alteragdo do
tamanho do griao de pdlen de algodado
(Gossypium hirsutum L.) submetido a diferentes
intensidades de radiagdo gama (Savaskan, 2002)
e de anomalias verificadas em graos de pdlen de
soja expostos a elevadas intensidades de
radiacdo AV-B (KOTI et al., 2004).

De forma geral, os resultados
encontrados contribuem para ampliar o
conhecimento sobre a biologia floral em P.
peruviana, um estudo importante quando se
trata de uma planta explorada economicamente
e com avango ainda incipiente na area de
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melhoramento genético. Informagdes sobre
modificacdes no grdo de podlen desta espécie
guando a planta matriz estd submetida a fatores
ambientais adversos concordam com afirmacgoes
de pesquisadores da darea de anatomia e
morfologia de érgaos reprodutivos vegetais e, ao
mesmo tempo, confronta a pouca literatura
existente sobre o assunto.

Conhecer a morfologia do pélen em
condicdes naturais é importante pois nos permite
identificar visualmente alteragdes que podem
refletir em problemas reprodutivos em plantas
submetidas a tratos culturais especificos como o
sombreamento artificial, por exemplo.

A partir da observacdao de modificages
anatomicas causadas pelo sombreamento nos
grdaos de polén de P. peruviana surgem novas
demandas de estudos mais aprofundados nessa e
em outras espécies do género para melhor
compreensdao dos efeitos dessas modificacGes
morfoldgicas sobre a germinacao e
funcionalidade do grdo de pdlen durante a
fecundagdo e desenvolvimento do vegetal
oriundo desse processo.

Conclusées

O pdlen de Physalis peruviana L. é
isopolar, radial, prolato-esferoidal de tamanho
mediano em condicdes naturais de cultivo.

O sombreamento das plantas com malhas
fotoconversoras altera a morfologia externa do
grao de pélen de Physalis peruviana L.
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