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PRODUÇÃO DE MUDAS DE Physalis angulata L. (SOLANACEAE) 

 

RESUMO: P. angulata, pertencente à família Solanaceae, é uma espécie herbácea. 
Possui frutos ricos em vitaminas A e C, fósforo, ferro e antioxidantes, enquanto suas 
folhas, raízes e caule possuem diversas propriedades farmacológicas. Cultivos 
comerciais de P. angulata são recentes e boa qualidade da muda constitui-se em 
importante fator de produtividade. No entanto, estudos à respeito do padrão 
biométrico para transplante da muda não são conhecidos. Assim, esse estudo foi 
dividido em dois capítulos. No Capítulo I, objetivou-se conhecer a influência da altura 
e diâmetro do caule da muda na produtividade de P. angulata, definindo o padrão para 
transplante e o tempo de permanência no viveiro. Para tanto, P. angulata foi semeada 
a cada quatro dias e as mudas foram transplantas em 9 de abril de 2022, quando 
tinham 22, 26, 30, 34 e 38 dias após semeadura. Foram realizadas análises 
descritivas das mudas em viveiro e relacionado o desempenho das mudas em campo 
à sobrevivência e o número de frutos por planta. Para plantas mais produtivas (≥ 200 
frutos), mudas de P. angulata devem permanecer em viveiro por 38 dias após a 
semeadura, quando apresentarão no mínimo 12,8 cm de altura e 4,2 cm de diâmetro 
do caule. No Capítulo II, o objetivo foi avaliar a influência do tempo de formação das 
mudas no desenvolvimento e na produção de frutos de P. angulata. O experimento foi 
realizado em delineamento inteiramente casualizado, constituído de cinco períodos 
de permanência das mudas no viveiro (38, 34, 30, 26, 22 dias) e cinco repetições. 
Cada repetição continha 12 plantas. Após o transplante, as plantas foram avaliadas 
semanalmente até 70 dias quanto à sobrevivência, altura, diâmetro do colo, número 
de frutos e produtividade. O tempo de permanência das mudas no viveiro influenciou 
a altura e o diâmetro até 21 dias no campo. O estabelecimento inicial avaliado com 
base no crescimento em altura até 14 dias tem potencial como indicador da produção 
final de frutos de P. angulata. Mudas que permaneceram no viveiro por 38 dias 
resultaram em maior produção de frutos em relação àquelas de idades menores. 
 

Palavras-chave: Physalis spp; qualidade de mudas; sobrevivência 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 
 
 

 

  

PRODUCTION OF Physalis angulata L. (SOLANACEAE) SEEDLINGS 

 

ABSTRACT: P. angulata, belonging to the Solanaceae family, is a herbaceous 
species. It has fruits rich in vitamins A and C, phosphorus, iron and antioxidants, while 
its leaves, roots and stem have several pharmacological properties. Commercial 
plantations of P. angulata are recent, and good quality of the seedling is an important 
factor for yield. However, studies on the biometric standard for seedling transplantation 
are not known. Thus, this study was divided into two chapters. In Chapter I, the 
objective was to know the influence of seedling height and stem diameter on the yield 
of P. angulata, defining the standard for transplanting and the time of permanence in 
the nursery. For this purpose, P. angulata was sown every four days, and the seedlings 
were transplanted on April 9, 2022, at 22, 26, 30, 34 and 38 days after sowing. 
Descriptive analyses of the seedlings in the nursery were carried out and the 
performance of the seedlings in the field was related to survival and number of fruits 
per plant. For more productive plants (≥ 200 fruits), P. angulata seedlings should 
remain in a nursery for 38 days after sowing, when they will have at least 12.8 cm in 
height and 4.2 cm in stem diameter. In Chapter II, the objective was to evaluate the 
influence of seedling formation time on the development and fruit production of P. 
angulata. The experiment was carried out in a completely randomized design, 
consisting of five periods of permanence of the seedlings in the nursery (38, 34, 30, 
26, 22 days) and five replicates. Each replicate contained 12 plants. After 
transplanting, the plants were evaluated weekly for 70 days for survival, height, stem 
diameter, number of fruits and yield. The time of permanence of the seedlings in the 
nursery influenced their height and stem diameter for 21 days in the field. Initial 
establishment evaluated based on growth in height until the 14th day has potential as 
an indicator of the final fruit production of P. angulata. Seedlings that remained in the 
nursery for 38 days resulted in higher fruit production compared to those of younger 
ages. 
 

Keywords: Physalis spp.; seedling quality; survival 
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1. INTRODUÇÃO GERAL  

 

As regiões Nordeste e Sudeste possuem as maiores áreas cultivadas com 

fruticultura, sendo que o Nordeste abrange, aproximadamente, 52,4% dessas 

áreas (VIDAL, 2023). A região possui condições ideais de luminosidade, 

temperatura e umidade relativa do ar, o que a coloca em uma posição favorável 

em termos de vantagem comparativa em relação ao Sul e Sudeste do país 

(VIDAL, 2023). Isso permite o cultivo de uma variedade maior de culturas 

agrícolas. 

Com abrangência geográfica em todo o território nacional, a variedade P. 

angulata, ainda, é pouco conhecida e, geralmente, é considerada invasora 

(STEŠEVIĆ; BUBANJA, 2017). Apesar de não ser muito conhecida como fonte 

de alimento por grande parte dos brasileiros, a espécie é consumida pelos povos 

indígenas na Amazônia (RUFATO et al., 2008).  

Plantada e cultivada no sul e sudeste do país, tem despertado interesse 

econômico, pois suas frutas são consumidas como frutas frescas, na preparação 

de geleias, doces, tortas, polpas, sorvetes entre outros derivados da cadeia 

produtiva industrial. São ricas em antioxidantes naturais, como carotenoides, 

vitamina E, antocianinas e compostos fenólicos (MANGANARIS et al., 2013; 

BENDLIN et al., 2016). Além da comercialização da fruta, é possível 

comercializar suas raízes e folhas. O cálice, por ser persistente no fruto, é 

extensivamente usado em adornos na decoração de doces finos em confeitarias 

e buffets (MUNIZ et al., 2014).  

A agricultura familiar pode considerar o cultivo de P. angulata como uma 

alternativa viável tanto para geração de renda quanto para aumentar a 

segurança alimentar (RUFATO et al., 2013). Devido ao seu pequeno porte, essa 

cultura requer pouca área de cultivo, o que a torna adequada para sistemas 

agrícolas de menor escala (OLIVEIRA, 2018).  

A produção de mudas em ambiente controlado permite maior controle 

sobre as condições de cultivo das espécies, resultando em plantas mais 

saudáveis e vigorosas, e facilitando o manejo das plantas, já que estas são 

transplantadas para o campo de forma mais organizada e uniforme, otimizando 

o tempo e o espaço de cultivo, o que favorece o seu desenvolvimento e 

produtividade no campo.  
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Para definição de mudas de qualidade, é necessário diversas avaliações 

incluído taxa de sobrevivência das mudas exposta ao campo, avaliações no 

viveiro, crescimento vegetativo (altura e diâmetro) e produtividade de frutos 

(ZACCHEO et al., 2013; SANTOS et al., 2022). Informações sobre produção de 

mudas de P. angulata são escassas, principalmente quanto aos parâmetros 

biométricos (altura e diâmetro) que as mudas devem ser transferidas para campo 

e o tempo de permanência dessas mudas no viveiro. Conhecer o tempo de 

produção de mudas no viveiro traz benefícios significativos ao produtor, cuja 

informação permite planejamento mais eficiente das atividades, otimizando 

recursos financeiros, tempo e mão de obra (FREITAS et al., 2021). 

Este estudo foi conduzido com o objetivo de estabelecer um protocolo 

para a produção de mudas de Physalis angulata L, a fim de definir critérios de 

qualidade e otimizar o tempo de formação das mudas, visando melhorar o 

desenvolvimento e a produtividade dos frutos. 
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Capitulo 1 
 

 
BIOMETRIA DA MUDA E RELAÇÃO COM A PRODUTIVIDADE DE Physalis 

angulata L 

 
RESUMO: Physalis angulata possui frutos ricos em vitaminas A e C, fósforo, 
ferro e substâncias antioxidantes, enquanto suas folhas e raízes têm fisalinas, 
de elevado potencial farmacológico. Entretanto, seu cultivo é recente e há 
carência em conhecimentos técnicos. As características da muda determinam 
seu vigor e a época de transplante, os quais afetam o desempenho da cultura no 
campo e, consequentemente, a produtividade. Portanto, objetivou-se conhecer 
a influência da altura e diâmetro do caule da muda na produtividade de P. 
angulata, definindo o padrão para transplante e o tempo de permanência no 
viveiro. Para obter diferentes características biométricas, P. angulata foi 
semeada a cada quatro dias e as mudas foram transplantas em 9 de abril de 
2022, quando tinham 22, 26, 30, 34 e 38 dias após semeadura. Foram realizadas 
análises descritivas das mudas em viveiro com avaliações aos 14,18, 22, 26, 30, 
34 e 38 dias após a semeadura. Para relacionar o desempenho das mudas em 
campo, nas 300 mudas de diferentes tamanhos transplantadas, foram avaliados 
a sobrevivência e o número de frutos por planta (< 150; 150 a < 200; 200 a < 250 
e ≥ 250 frutos). Para plantas mais produtivas (≥ 200 frutos), mudas de P. angulata 
devem permanecer em viveiro por 38 dias após a semeadura, quando 
apresentarão no mínimo 12,8 cm de altura e 4,2 cm de diâmetro do caule. 
 
Palavras chaves: Fisalinas, propriedades farmacológicas, pequenas frutas 
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Chapter 1 

 

SEEDLING BIOMETRICS AND RELATIONSHIP WITH YIELD OF Physalis 
angulata L. 

 

ABSTRACT: Physalis angulata has fruits rich in vitamins A and C, phosphorus, 
iron and antioxidant substances, while its leaves and roots have physalins, of 
high pharmacological potential. However, its cultivation is recent and there is a 
lack of technical knowledge. Characteristics of the seedling determine its vigor 
and the time of transplantation, which affect the performance of the crop in the 
field and, consequently, its yield. Therefore, the objective of this study was to 
know the influence of seedling height and stem diameter on the yield of P. 
angulata, defining the standard for transplantation and the time of permanence in 
the nursery. To obtain different biometric characteristics, P. angulata was sown 
every four days and the seedlings were transplanted on April 6, 2022, at 22, 26, 
30, 34 and 38 days after sowing. Descriptive analyses of the seedlings in the 
nursery were performed, with evaluations at 14, 18, 22, 26, 30, 34 and 38 days 
after sowing. To assess the performance of seedlings in the field, the 300 
seedlings of different sizes transplanted were evaluated for survival and number 
of fruits per plant (< 150; 150 to < 200; 200 to < 250 and ≥ 250 fruits). For more 
productive plants (≥ 200 fruits), P. angulata seedlings should remain in the 
nursery for 38 days after sowing, when they will have at least 12.8 cm in height 
and 4.2 cm in stem diameter. 
 
Keywords: Physalins, pharmacological properties, small fruits 
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1. INTRODUÇÃO  
 

Physalis, pertence a família Solanaceae, é um gênero americano de 

importância para agricultura, o qual inclui 90 espécies (VARGAS-PONCE et al., 

2016, REFLORA, 2022). Evidências atuais sugerem que o cultivo de P. angulata 

é recente, há apenas 65 anos, embora seja relatado o consumo de frutos desse 

gênero desde 5000 AC (VARGAS-PONCE et al., 2016). No Brasil, os principais 

representantes são as espécies Physalis angulata e Physalis peruviana. 

P. angulata é uma espécie herbácea anual distribuída em áreas tropicais 

e subtropicais em todo o mundo (FERREIRA et al., 2019) e tem frutas ricas em 

vitaminas A e C, fósforo, ferro e antioxidantes (KUSUMANINGTYAS; LAILY; 

LIMANDHA, 2015; ABREU et al., 2017; FERREIRA et al., 2019), caracterizando-

se como alimento funcional. Como outros pequenos frutos, além do consumo in 

natura, fisalis é ótima matéria-prima para o preparo de geleias, sucos, doces em 

pasta ou cristalizados, tortas e bolos, além de ser utilizada na indústria de polpas, 

frutas congeladas, iogurtes e sorvetes (RUFATO et al., 2012). Somado ao valor 

nutricional, espécies do gênero Physalis sp. possuem fisalinas, a qual possuem 

diversas propriedades farmacológicas (SUN et al., 2017a, MEIRA et al., 2021), 

como antinflamatória (SUN et al., 2017a, b; LIN et al., 2020), imunossupressora 

(PINTO et al., 2010; MEIRA et al., 2021), efeito antiparasitário como em 

Trypanosoma cruzi (MEIRA et al., 2013) e ação leishmanicida (GUIMARÃES et 

al., 2010) e anticancerígena (SUN et al., 2017a; WANG et al., 2018; 

BOONSOMBAT et al., 2020), conferindo a esta espécie um elevado potencial 

comercial (VARGAS-PONCE et al., 2015; LEITE et al., 2021). Assim, o cultivo 

de Physalis pode ser uma alternativa para pequenos e médios produtores rurais 

(ABREU et al., 2017), com os frutos destinados ao mercado in natura e 

agroindústria e as folhas, caule e raízes para a indústria farmacêutica. 

Contudo, comum à qualquer espécie em princípio de cultivo, há carência 

em conhecimentos técnicos. Porém, para atendimento à demanda do mercado 

crescente, tanto em quantidade quanto em qualidade, são necessários estudos 

sobre o manejo da cultura.  

O estabelecimento de um novo cultivo por mudas é recomendado, uma 

vez que plântulas provenientes de semeadura direta estão sujeitas a maior 

estresse pós-emergência. A fim de assegurar população de plantas adequada, 
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no método de semeadura direta faz-se necessário semear elevada quantidade 

de sementes e posteriormente realizar o desbaste, operação que demanda alto 

consumo de mão de obra. Assim, mudas constituem-se em solução para esta 

questão. Entretanto, apesar da importância farmacológica e alimentícia de P. 

angulata, não foram encontrados estudos relacionados a padrões de qualidade 

de mudas. A qualidade das mudas é pré-requisito para o bom desempenho no 

campo (YILMAZ; OZEN; OZEN, 2017; ZHOU et al., 2019) e conhecer a relação 

entre parâmetros biométricos (altura e diâmetro), que afetam o tempo de 

permanência no viveiro e o vigor da muda, são importantes para desempenho 

pós-transplante que influencia a produtividade e até a qualidade dos frutos. Se 

por um lado a permanência excessiva das mudas no viveiro gera custos 

adicionais com irrigação, adubação e mão de obra, além do inerente à ocupação 

da área de produção (FREITAS et al., 2021), por outro lado, a expedição precoce 

das mudas ao campo pode causar desempenho débil da planta pós-transplante 

ou até a sua morte (OLIVEIRA et al., 2016).   

 Diante do exposto, o objetivo da pesquisa foi definir critérios de qualidade 

e o tempo de permanência em viveiro de mudas de Physalis angulata L. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS  
 

2.1 Caracterização do local do experimento 
 

O experimento teve duas fases, viveiro e campo, realizadas no Centro de 

Ciências Agrarias, Ambientais e Biológicas (CCAB), da Universidade Federal do 

Recôncavo da Bahia (UFRB), campus de Cruz das Almas, Bahia, situado a 

39º06’22’’ W, 12º40’19’’ S e 220 m de altitude. Segundo a classificação de 

Köppen-Geiger, o clima é classificado como Af (clima quente), com temperatura 

média anual de 24 °C, umidade relativa do ar média anual de 80% e pluviosidade 

média anual de 1200 mm.  

 

2.2 Instalação e condução do experimento  

 

2.2.1 Fase de viveiro 



8 
 

  

As sementes de P. angulata foram semeadas em tubetes de 12,5 cm de 

altura e 2,9 cm de diâmetro interno, que continham 55 cm3 de substrato 

Plantmax® e húmus na proporção 7:3. Os tubetes foram dispostos em bancada 

à altura de 0,80 m, em casa de vegetação, com tela de sombreamento de 50%. 

Para obter diferentes características biométricas de mudas de P. 

angulata, foram semeados 250 tubetes a cada quatro dias. A irrigação foi 

realizada duas vezes ao dia, no início da manhã e no final da tarde, com 6 mL 

de água por tubete, para manter o substrato com saturação de 70%.  

As mudas foram transplantas em 9 de abril de 2022, quando tinham 38, 

34, 30, 26 e 22 dias após semeadura em 2, 6, 10, 14 e 18 de março de 2022, 

respectivamente.  

 

2.2.2 Fase de campo 

 

 Para relacionar o desempenho das mudas em campo com a altura e o 

diâmetro no momento da expedição, em 9 de abril de 2022, 300 mudas foram 

transplantadas para o campo.  

Antes do transplantio foram coletadas aleatoriamente amostras de solo na 

camada 0 a 0,20m para análise química do solo (Tabela 1), segundo 

metodologias descritas por Claessen; Claessen, (1997).  Foi realizada aração e 

gradagem. Foram abertas covas com 0,20 m de diâmetro e 0,20 m de 

profundidade, espaçadas entre si em 0,8 m na linha e 1,8 m entrelinhas. As 

covas foram adubadas com 200 gramas de húmus (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Análise química do solo da área experimental e do húmus utilizado na 
adubação pós-transplante das mudas de P. angulata L. 

     

Atributos químicos Solo Húmus  

pH (H2O)  5,4 7,3 

P (mg dm-3) 9,6 901,2 

K (cmolc dm-3) 1,4 2,0 

Na (mg dm-3) - - 

Ca2+ (cmolc dm-3) 3.4 5,4 

Mg2+ (cmolc dm-3) 1,0 1,8 

Al3+ (cmolc dm-3) 0.1 0 
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H+Al (cmolc dm-3) 11.7 2,6 

SB (cmolc dm-3) 5.8 9,2 

CTC(t) (cmolc dm-3) 5.9 9,2 

CTC(T) (cmolc dm-3) 17.5 11,8 

MO (%) 2.4 2,2 

V (%) 33,0 78,0 

m (%) 2,0 0,0 

P,  K+  e  Na+  extratores  Melich  1  (HCl  +  H2SO4);  Al3+,  Ca2+,  Mg2+  extrator  KCl  1M;  M.O.=  matéria  orgânica;  

C.E.= Condutividade elétrica; SB= soma de bases; V= saturação por bases; CTC= capacidade de troca de cátions. 

 

A irrigação foi realizada mediante um sistema de gotejamento, com as 

fitas contendo gotejadores com vazão de 1,6 L h-1, espaçados a cada 0,30 m. 

Diariamente, foram aplicados 7 mm de água, sendo metade pela manhã e 

metade à tarde, com duração vinte minutos cada. 

 

2.3 Avaliações realizadas 

 

2.3.1 Fase de viveiro 

 

Para as mudas provenientes da semeadura realizada no dia 2 de março 

de 2022 (a primeira semeadura) foram mensuradas as variáveis altura, diâmetro 

do caule na região do colo e índice de qualidade de Dickson (IQD), a cada quatro 

dias a partir de 14 até 38 dias após a semeadura (9 de abril de 2022), quando 

se deu o transplante para o campo.  

Para as medições de altura e diâmetro do colo foram avaliadas, 

aleatoriamente, 12 mudas por repetição, enquanto para massa seca foram 

avaliadas duas mudas. Para mensuração do diâmetro do colo foi utilizado 

paquímetro digital de precisão de 0,1 mm e para a altura utilizou-se régua 

graduada em mm, considerando o comprimento entre o colo da planta até 

inserção do último par de folha. O IQD foi calculado conforme proposto por 

Dickson et al. (1960).  

 

IQD = 	
		Massa	seca	total	(g)

Altura(cm)
Diâmetro	(mm)	

	+	
Massa	da	parte	aérea	(g)
Massa	seca	das	raízes	(g)
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Para obtenção da massa seca da parte aérea e de raízes, previamente, 

as raízes foram lavadas em peneiras de malha com abertura de 500 µm para a 

remoção do substrato. Parte aérea e raízes foram acondicionadas em sacos de 

papel separados e colocadas para secar em estufa com circulação de ar à 75oC 

por 72 horas. As massas foram obtidas em balança com precisão de duas casas 

decimais. 

No dia do transplante, 300 mudas utilizadas aleatoriamente, tiveram a 

altura e diâmetro do caule medidos para realizar a correlação com o número de 

frutos por planta. 

 

2.3.2 Fase de campo 

 

A partir do décimo dia pós-transplante para o campo, a sobrevivência e o 

número de frutos por planta foram avaliados a cada sete dias até 70 dias.  

 

2.4 Análises estatísticas 

 

2.4.1 Fase de viveiro 

 

Para altura, diâmetro do caule e índice de qualidade de Dickson, avaliadas 

a cada quatro dias, foram usados modelos lineares mistos, utilizando o pacote 

lme4 (BATES et al., 2022) no software R (R CORE TEAM, 2022), pelo método 

da máxima verossimilhança residual. Na sequência, foram ajustadas equações 

de regressão para as variáveis em função do período de avaliação (14 a 38 dias 

após a semeadura). Foram testados os pressupostos dos modelos ajustados 

pelo teste de normalidade de resíduo de Shapiro-Wilk, homoscedasticidade de 

pelo teste de Breusch e Pagan, pela função bpteste do pacote lmtest (HOTHORN 

et al., 2022) e autocorreção residual pelo teste de Durbin-Watson, função 

durbinWatsonTest, pacote car (FOX, et al., 2022). Quando não atendido os 

pressupostos, empregou-se o método dos mínimos quadrados generalizados, 

incorporando aos resíduos o parâmetro de autocorrelação de primeira ordem 

(AR1), pela função gnls do pacote nlme, para modelos não lineares e lme para 

modelos lineares (PINHEIRO et al., 2022) do software R (R CORE TEAM, 2022). 
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2.4.2 Fase de campo 

 

Para avaliar o número de frutos em resposta ao diâmetro e altura das 

mudas no momento da expedição, empregou-se análise de regressão por 

modelos lineares generalizados.   

Foram obtidas tabelas de contingência, pela distribuição de frequência do 

número de plantas por classes de altura, classes diâmetro e por classes do 

número de frutos por planta. Aplicou-se o teste de Chi-Square para avaliar os 

dados de distribuição de frequência. 

 Todas as análises foram realizadas no do software R (R CORE TEAM, 

2022). 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Fase de viveiro 

 

O crescimento em altura adere ao modelo logístico, com estrutura de 

autocorrelação de primeira ordem (AR1). Aos 28 dias, as mudas atingiram 50% 

da altura máxima, correspondendo a 8,15 cm (Figura 1A). O diâmetro das mudas 

teve crescimento linear com máximo diâmetro de 3,9 mm e 50% alcançado aos 

22,4 dias após a semeadura (Figura 2A). 

 

  

Altura = 16.300213/(1+EXP(-0.228778*(x-28.117536))) 
IMD = 0.40007/(1+EXP(-0.245342*(x-24.299726))) 

ICD = -0.23297x2 + 1.382171x – 17.0157 

Figura 1. A – Altura, B - Incremento médio diário (IMD) e incremento corrente diário (ICD) em 
altura de mudas de P. angulata L. em função do tempo (dias após a semeadura).    
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DCC = 0.1240711x - 0.8231792 
IMD = 0.000099x2 + 0.0069237x – 0.011592565 

ICD = 0.0415x2 – 0.23941x + 0.00415 

Figura 2: A – Diâmetro do caule na região do colo da muda (DC), B - Incremento médio diário 
(IMD) e incremento corrente diário (ICD) em DC de mudas de P. angulata L. em função do tempo 
(dias após a semeadura).  

 

O incremento corrente diário em altura aumentou com o período de 

avaliação até atingir valor máximo aos 30 dias (ponto de máximo = 29,6 dias). O 

incremento médio diário em altura não interceptou a curva do incremento 

corrente (Figura 1B). O incremento corrente diário em diâmetro reduziu no 

período avaliado até atingir valor mínimo aos 29 dias, e o incremento médio 

diário em diâmetro atingiu valor máximo aos 34 dias (ponto de máximo = 33,8 

dias), não ocorrendo interceptação entre as curvas de incremento corrente e 

médio (Figura 2B).  

O critério de intersecção das curvas dos incrementos corrente diário e 

médio diário para determinação da idade ótima de expedição das mudas foi 

utilizado para eucalipto (ELOY et al., 2014; MAFIA et al., 2005). Com base nesse 

critério, por não ter havido interseção das curvas das mudas de P. angulata, tem-

se que o tempo máximo de permanência no viveiro, 38 dias, não foi suficiente 

para estabilização do crescimento das mudas e, portanto, tempos superiores 

devem ser estudados. No entanto, é importante complementar esta informação 

com o teste do desempenho das mudas em campo, uma vez que essa 

prorrogação do tempo de permanência acarreta maior custo de produção da 

muda, como o uso de insumos agrícolas, irrigação, tempo de mão de obra e 
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outras medidas necessárias para a manutenção na fase de viveiro (MENDONÇA 

et al., 2018).  

Observa-se nas curvas de incremento em altura e diâmetro (Figuras 1B e 

2B), uma evidente alternância do investimento em crescimento. No período 

inicial de mensuração as mudas investiram em crescimento em altura, e entre 

20 e 30 dias, em diâmetro do colo. 

Devido ao caule flexível das plantas herbáceas, durante a produção das 

mudas em ambiente controlado, pode ocorrer estiolamento e tombamento da 

planta, evento recorrente em plantas da família Solanaceae (BENETT et al., 

2014; BRANDÃO FILHO et al., 2018). Entretanto, o estiolamento e tombamento 

não foram observados na fase de viveiro. A estratégia da planta em intercalar o 

investimento em crescimento em altura e em diâmetro, observado nesse estudo, 

favorece o fortalecimento do caule, formando mudas não estioladas e de melhor 

qualidade.  

          O índice de qualidade de Dickson aumentou exponencialmente no período 

de avaliação (Figura 4). Aos 38 dias, o valor máximo de IQD foi de 0,14. 

Independentemente do manejo e das espécies, quanto maior o IDQ, maior é a 

qualidade das mudas (COSTA et al., 2011; CALDEIRA et al., 2012). Conforme 

observado por Melo et al. (2018a), tanto a espécie das mudas quanto o tempo 

de permanência no viveiro são fatores que afetam o valor do IDQ. 

 

Figura 4. Índice de qualidade de Dickson de mudas de Physalis angulata L. em função do tempo 
de permanência no viveiro (dias após a semeadura).  
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Na produção de mudas de P. peruviana, aos 40 dias após semeadura, 

Santos et al. (2019) verificaram que o IQD variou de 0,010 a 0,118. Oliveira et al. 

(2020), que produziram mudas de P. peruviana por 56 dias, obtiveram valores 

de índice de qualidade Dickson entre 0,07 e 0,26. 

Para uma indicação segura quanto ao padrão mínimo de qualidade de 

muda para determinada espécie é necessário testar o desempenho das plantas 

pós-expedição (SANTOS et al., 2022). Embora as avaliações realizadas em casa 

de vegetação sejam amplamente utilizadas incluindo a altura, diâmetro do colo, 

incremento corrente e médio diário, massa seca e fresca da parte aérea e das 

raízes, bem como o índice de qualidade de Dickson, é necessário realizar 

estudos relacionados à sobrevivência e produtividade. 

 

3.2  Fase de campo 

 

A sobrevivência das mudas foi muito elevada (96%), do total de 300 

mudas morreram apenas oito plantas. Portanto, as características biométricas 

avaliadas na época do transplante das mudas não influenciou a sobrevivência.  

O número de frutos de P. angulata aumentou de forma linear em função 

da altura e do diâmetro das mudas no momento da expedição (Figura 5). A 

escolha das melhores mudas para o transplante pode ser realizada com base 

em variáveis de fácil mensuração, como o diâmetro e a altura. Essas medições 

não são destrutivas e permitem a realização de avaliações antes da expedição 

em campo e o acompanhamento do desempenho das mudas após o transplante. 

Isso é apontado por estudos como os de Lima et al. (2019).  Assim, por meio 

dessas variáveis não destrutivas, que permitem o acompanhamento da 

sobrevivência e da produção em campo, é possível determinar o padrão de 

qualidade das mudas, com base naquelas capazes de resistirem ao estresse do 

processo de transplantio e, também, resultarem em maior produção.  
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Figura 5. Número de frutos por planta em função da altura e diâmetro do caule de mudas de P. 
angulata L. na época do transplante para o campo.  
 

 
  A distribuição do número de plantas foi dependente da classe de altura e 

número de frutos por planta (Chi-Square=63,37, p-valor<0,0001). Na classe de 

maior número de frutos por planta (> 250), a maior contribuição foi das plantas 

com altura superior a 12,8 cm na época do transplante (Figura 6). A variável 

altura é uma medida de potencial de desempenho das mudas no campo, pois 

sua predição pode ser avaliada ao decorrer do ciclo, desde seu crescimento 

inicial até sua produtividade final (GOMES et al., 2013). 

 

 
Figura 6. Percentual de plantas de Physalis angulata L. em função da altura da muda e do número 
de frutos colhidos. 
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Observou-se que as mudas de maior altura resultaram em plantas mais 

produtivas, caracterizando o maior vigor 91 e 70% das plantas provenientes de 

mudas com mais de 12,8 cm e que produziram mais de 150 e 200 frutos por 

planta, respectivamente (Figura 6). Mudas mais vigorosas proporcionaram 

rápido crescimento e desenvolvimento pós-transplantio, o que melhor atendeu à 

demanda por fotoassimilados de flores, frutos e sementes (SILVA, 2016; 

SOLDATELI et al., 2020). Os fatores de produção água, nutrientes, temperatura 

e luminosidade mostraram não ser limitantes e permitiram a expressão do vigor 

das mudas na produtividade da P. angulata.  

Do total de plantas formadas com mudas de altura inferior a 6,4 cm, 35% 

produziram menos de 150 frutos e 82% produziram menos de 200 frutos por 

planta. Mudas com 6,4 ├8,5; 8,5 ├10,6 e 10,6 ├12,8 cm de altura tiveram 

desempenho semelhante e proporcionaram maior percentagem de plantas 

(média de 70%) com produção entre 150 e 250 frutos (Figura 6). Portanto, mudas 

de P. angulata L. não devem ser transplantadas para campo com altura inferior 

a 6,4 cm. Mudas de menores alturas têm menor área foliar, menor capacidade 

fotossintética e raízes menos desenvolvidas com menor eficácia na absorção de 

nutrientes, o que pode comprometer o desenvolvimento inicial e a produção dos 

frutos (GOTO; SILVA, 2018; PERIN et al., 2018; DIEL et al., 2022). No estudo de 

Rodrigues et al. (2013), foi observado que mudas de P. peruviana L. de menores 

dimensões tiveram baixo desenvolvimento vegetativo em campo e, 

consequentemente, produção de frutos reduzido. 
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Figura 7. Percentual de plantas de Physalis angulata L. em função do diâmetro do caule da muda 
do número de frutos colhidos. 
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classe de maior produtividade (7%) que com diâmetro de 3.7├4.2 mm, ao se 

considerar as duas maiores classes, mudas de P. angulata com maior 

crescimento em altura e diâmetro do caule proporcionaram maiores 

produtividades.   

Com base nas equações de crescimento da muda em altura (Figura 1A) 

e diâmetro (Figura 2A), se fez necessário que a muda permanecesse no viveiro 

por 38 dias a fim de proporcionar maiores altura (16,3 cm) e diâmetro (4,2 mm), 

proporcionando plantas mais produtivas. Os resultados obtidos proporcionaram 

muda com maiores altura e diâmetro que o obtido por Melo et al. (2020), que 

conduziram um estudo para avaliar substratos para produção de mudas de P. 

peruviana, e com 47 dias de viveiro obtiveram mudas com altura média de 7,38 

cm e diâmetro médio de 2,24 mm.  

A definição de padrões de qualidade de mudas com base em variáveis de 

fácil mensuração é uma informação útil para o manejo das culturas agrícolas. 

Dessa forma, é fundamental que os produtores estejam atentos a estes fatores 

para que as mudas selecionadas sejam capazes de garantir um bom retorno 

econômico e produtivo. 

  

4. CONCLUSÃO  

 Para maximizar a produção de frutos de P. angulata, as mudas devem 

ser transplantadas com altura igual ou maior que 12,8 cm e diâmetro do colo 

igual ou maior que 4,2 mm, para o qual foi necessário permanecer no viveiro por 

38 dias após a semeadura. 
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Capitulo 2 

 

CRESCIMENTO E PRODUÇÃO DE Physalis angulata L. EM RESPOSTA AO 

TEMPO DE PERMANÊNCIA DAS MUDAS NO VIVEIRO  

 

RESUMO: A espécie P. angulata, pertencente à família Solanaceae, apresenta 
potencial crescimento no mercado de pequenas frutas e indústria farmacológica. 
A produção de mudas é um processo fundamental de qualquer cultura agrícola 
e o período de viveiro está intrinsecamente relacionada à qualidade das mudas 
e o desempenho produtivo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influência do 
tempo de formação das mudas no desenvolvimento e na produção de frutos de 
P. angulata. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente 
casualizado, constituído de cinco períodos de permanência das mudas no viveiro 
(38, 34, 30, 26, 22 dias), cada tratamento com cinco repetições contendo 12 
plantas cada repetição. Após o transplante, as plantas foram avaliadas 
semanalmente até 70 dias quanto à sobrevivência, altura, diâmetro do colo, 
número de frutos e produtividade. O tempo de permanência da muda no viveiro 
influenciou a altura e o diâmetro até 21 dias no campo. O estabelecimento inicial 
avaliado com base no crescimento em altura até 14 dias tem potencial como 
indicador da produção final de frutos de P. angulata. Mudas que permaneceram 
no viveiro por 38 dias resultaram em maior produção de frutos em relação 
àquelas de menores idades. 
 

Palavras chaves: Propagação, desempenho em campo, camapu 
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Chapter 2 

 

GROWTH AND PRODUCTION OF Physalis angulata L. IN RESPONSE TO 

THE TIME OF PERMANENCE OF SEEDLINGS IN THE NURSERY  

 

ABSTRACT: The species P. angulata, belonging to the Solanaceae family, 
shows potential growth in the small fruit market and pharmaceutical industry. 
Seedling production is a fundamental process for any agricultural crop, and 
nursery time is intrinsically related to seedling quality and production 
performance. The objective of this study was to evaluate the influence of seedling 
formation time on the development and fruit production of P. angulata. The 
experiment was carried out in a completely randomized design, consisting of five 
periods of permanence of the seedlings in the nursery (38, 34, 30, 26 and 22 
days), each treatment with five replicates containing 12 plants each. After 
transplanting, the plants were evaluated weekly for 70 days for survival, height, 
stem diameter, number of fruits and yield. The time of permanence of the 
seedlings in the nursery influenced their height and diameter for 21 days in the 
field. Initial establishment evaluated based on growth in height until the 14th day 
has potential as an indicator of the final fruit production of P. angulata. Seedlings 
that remained in the nursery for 38 days resulted in higher fruit production 
compared to those of younger ages. 
 

Keywords: Propagation, field performance, camapu 
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1. INTRODUÇÃO  
 

Na Bahia, a fruticultura é um dos setores agrícolas mais importantes do 

estado, principalmente quando se trata da produção e exportação de frutas 

tropicais, como mamão, coco, manga, citros, banana, uva e limão. O estado 

ocupa a segunda posição no país em termos de exportação de frutas in natura, 

com área de 664,4 mil hectares e produção estimada de 3,2 milhões de 

toneladas por ano (SEAGRI, 2023). 

O setor da fruticultura brasileira vem apresentando aumento significativo 

na oferta de frutas exóticas, as quais são aquelas introduzidas de outros países, 

de sabores peculiares, coloração e manejos distintos das frutas nativas do país 

(WATANABE; OLIVEIRA, 2014). 

 P. angulata L., também conhecida como camapu, joá-de-capote ou juá, 

é uma espécie de planta da família Solanaceae, que se destaca por suas 

potencialidades comerciais tanto na culinária quanto na farmacologia 

(SAAVEDRA et al., 2019; REFLORA, 2022). Na culinária, os frutos da P. 

angulata são consumidos in natura, adicionados em saladas e pratos diversos, 

sendo frequentemente utilizada para dar um toque de sofisticação e originalidade 

na decoração de pratos (RUFATO et al., 2013; TANAN; NASCIMENTO; LEITE, 

2018).  

Camapu é conhecida por suas ações diurética, laxante, antifúngica 

(RAMAKRISHNA PILLAI et al., 2022), anti-inflamatória (RIVERA et al., 2018; 

TUAN ANH et al., 2020) e antitumoral (SHARMA et al.,2015). Substâncias 

presentes na planta, como alcaloides, flavonoides e ácidos fenólicos, lhe 

conferem propriedades terapêuticas (ETZBACH; PFEI, 2018), caracterizando 

alto potencial econômico e motivado a inserção do cultivo desta espécie na 

região do Recôncavo da Bahia. 

O método de propagação de espécies introduzidas, é realizada por meio 

de semeadura direta, entretanto este método pode causa germinação lenta e 

desuniforme da cultura em campo. Esse problema ocorre quando as plantas 

cultivadas possuem idades e ciclos produtivos diferentes, o que pode prejudicar 

a produção total da cultura. Por exemplo, plantas mais velhas podem competir 

por água, nutrientes e luz solar com as plantas mais novas, resultando em um 
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crescimento desigual e diminuição na produtividade da cultura. Além disso, o 

fato de exigir colheitas parceladas resulta no aumento dos custos de produção 

(NASCIMENTO, 2011). 

A produção de mudas é um processo fundamental na agricultura, 

especialmente quando se trata de espécies frutíferas. O tempo de permanência 

das mudas no viveiro deve ser cuidadosamente planejado com eficiência dos 

gastos no viveiro, levando-se em consideração o período necessário para 

atingirem o estádio ideal de desenvolvimento (FREITAS et al., 2021). A muda 

que permanece por um tempo adequado no viveiro possui sistema radicular bem 

desenvolvido, capaz de explorar o solo e absorver nutrientes de forma eficiente 

(SALATA et al., 2011). Isso influencia diretamente no crescimento vigoroso da 

planta e, consequentemente, na produção de frutos.  

Mesmo mostrando-se uma cultura de fácil adaptação, as informações 

sobre a produção e manejo ainda são consideradas escassas, o que pode ser 

visto como um fator limitante ao seu cultivo (OLIVEIRA et al., 2023).  As decisões 

tomadas no momento do plantio são muito importantes, pois influenciam muito 

na produtividade da cultura (MUNIZ et al., 2014). 

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influência do 

tempo de formação das mudas no desenvolvimento e na produção de frutos de 

P. angulata L. no município de Cruz das Almas, Ba.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS  
 

2.1  Fase viveiro  

As mudas de P. angulata utilizadas neste experimento foram produzidas 

em casa de vegetação, no campo experimental da Universidade Federal do 

Recôncavo da Bahia, no centro de Ciências Agrarias e Biológicas, localizado no 

município de Cruz das Almas, Bahia. 

As sementes de P. angulata, foram semeadas diretamente no recipiente 

de dimensão de 55 cm³ (12,5 cm x 2,9 cm), com diferentes datas de semeadura: 

2, 6, 10, 14 e 18 de março de 2022 e permaneceram no viveiro por 38, 34, 30, 

26 e 22 dias, respectivamente, quando foram transplantadas em 10 de abril de 

2022. 
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2.2  Fase de campo 

O transplante das mudas foi realizado em 10 de abril e a última colheita 

ocorreu em 21 junho de 2022, na fazenda experimental da Universidade Federal 

do Recôncavo da Bahia, campus Cruz das Almas-Bahia. O solo é classificado 

como Latossolo Amarelo coeso, relevo plano, textura média (RODRIGUES et al., 

2009).  As pluviosidades nos meses de abril, maio e junho foram 313,9; 83,6; 

93,9 mm, respectivamente (INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA-

INMET, 2022) (Figura 1). 

 

 

Figura 1: Precipitação mensal de Cruz das Almas, Brasil, estação OMM:83222 
do período de 09/04/2022 a 18/06/2022 (INMET, 2022). 

 O experimento foi empregado em delineamento inteiramente casualizado 

(DIC), constituído dos cinco períodos de permanência das mudas no viveiro (22, 

26, 30, 34, 38 dias), cada tratamento com cinco repetições, contendo 12 plantas 

cada repetição.  

Foi realizado o preparo da área de plantio com aração e gradagem, e 

posteriormente foi utilizado cavador manual para abertura das covas (20 x 30 

cm), com espaçamento de 0,8 m entre plantas na linha e 1,8 m nas entrelinhas. 

A adubação foi realizada por cova, com 200 gramas de húmus (esterco bovino 

curtido). A caracterização química do substrato encontra-se na tabela 1.  
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As plantas foram irrigadas por gotejamento, pela manhã e tarde, conforme 

necessidade hídrica da cultura. Foi realizado tratos culturais como combate a 

formigas cortadeiras (rondas semanais) e capinas quinzenais. Na transferência 

das mudas para campo foram avaliadas a altura utilizando uma régua graduada 

em mm, diâmetro com um paquímetro digital. Semanalmente até a quarta 

semana após o plantio, foi avaliada a sobrevivência das mudas. 

 

Tabela 1- Análise química do solo e do substrato húmus (esterco bovino) 
utilizado no cultivo de P. angulata, Cruz das Almas, BA, Brasil. 
     

Atributos químico Solo Húmus  

pH (H2O)  5,4 7,3 

P (mg dm-3) 9,6 901,2 

K (mg dm-3) 545,4 782,0 

Na (mg dm-3) - - 

Ca2+ (cmolc dm-3) 3,4 5,4 

Mg2+ (cmolc dm-3) 1 1,8 

Al3+ (cmolc dm-3) 0,1 0 

H+Al (cmolc dm-3) 11,7 2,6 

SB (cmolc dm-3) 5,8 9,2 

CTC(t) (cmolc dm-3) 5,9 9,2 

CTC(T) (cmolc dm-3) 17,5 11,8 

MO (%) 2,4 2,2 

V (%) 33 78 

m (%) 2 0 
P,  K+  e  Na+  extratores  Melich  1  (HCl  +  H2SO4);  Al3+,  Ca2+,  Mg2+  extrator  KCl  1M;  M.O.=  matéria  orgânica;  

C.E.= Condutividade elétrica; SB= soma de bases; V= saturação por bases; CTC= capacidade de troca de cátions. 

  

A contagem dos frutos por planta foi iniciada no dia 17 de Abril de 2022, 

contabilizado a presença dos frutos por planta, As avaliações foram realizadas 

aos 7, 14, 21, 28, 35, 42, 49, 56, 63 e 70 dias após o transplante. 

 Para avaliação de produtividade (kg de frutos maduros, foram realizadas 

três períodos de colheitas não equidistantes, em cada tratamento por repetição, 

entre os dias 15/05, 30/05 e 21/6 de 2022. Os frutos maduros foram colhidos 

com base em sua aparência visual, que inclui a presença de cálice seco ao redor 

dos frutos. Foi quantificado a produção total dos frutos colhidos por tratamentos. 

Para estimar a produtividade (kg ha-1), considerou-se a densidade de 6944 
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plantas por hectare e mensurou-se o peso de 60 frutos por tratamento, utilizando 

balança analítica com precisão de 0.001g. 

 

2.3  Análise de dados  

 

2.3.01 Crescimento vegetativo das plantas e produção de frutos  

  Para as características provenientes de medidas repetidas, tais como: 

altura, diâmetro e número de frutos por parcela empregaram-se modelos lineares 

mistos, utilizando o pacote lme4 (BATES et al., 2022) no software R (R CORE 

TEAM, 2022), pelo método da máxima verossimilhança residual. Para a análise 

das estruturas dos efeitos fixos e aleatórios foram utilizados seis modelos 

(Tabela 2). 

Tabela 2: Resumo dos modelos estudados com estruturas de efeitos fixos e 
aleatórios para variáveis crescimento em altura, diâmetro e números de frutos. 

Modelos Efeitos fixos Efeitos aleatórios 

M1 Idade, Tempo e Interação: Idade x Tempo Tempo 

M2 Idade, Tempo e Interação: Idade x Tempo Parcela 

M6 Idade, Tempo e Interação: Idade x Tempo Tempo e Parcela 

M3 Idade e Tempo Tempo 

M4 Idade e Tempo Parcela 

M5 Idade e Tempo Tempo e Parcela 

  

 Após definidos os modelos de verificação da significância dos fatores de 

influência sobre as variáveis respostas, utilizando os critérios de AKAIKE 

(Critério de Informação Akaikes - AIC) e bayesiano de Schwarz (Critério de 

informação Bayesian - BIC), foram ajustadas equações de regressão para 

estudo do comportamento das variáveis em função ao tempo de permanência 

no viveiro e períodos de avaliações. Foram utilizados diferentes métodos de 

ajuste dos modelos de regressão a depender dos resultados das interações e 

natureza dos dados.  

Para o ajuste das curvas de crescimento foram testados os modelos 

Logístico e Gompertz (PEREIRA et al., 2016) e empregou-se o método de 

mínimos quadrados e procedimentos interativo Gaus-Newton, utilizando a 

função nls do software R (R CORE TEAM, 2022). Foram testados os 
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pressupostos dos modelos pelo teste de normalidade de resíduo de Shapiro-

Wilk, homoscedasticidade de pelo teste de Breusch e Pagan, pela função bpteste 

do pacote lmtest (HOTHORN et al., 2022) e autocorreção residual pelo teste de 

Durbin-Watson, função durbinWatsonTest, pacote car (FOX, et al., 2022). 

Quando não atendido os pressupostos, empregou-se o método dos mínimos 

quadrados generalizados, incorporando aos resíduos parâmetro de 

autocorrelação de primeira ordem (AR1), utilizando. Função gnls do pacote nlme 

(PINHEIRO et al., 2022) do software R (R CORE TEAM, 2022). Os critérios AIC 

e BIC foram empregados para auxiliar na escolha das equações ajustadas, 

quanto menor os valores desses critérios mais adequado é o ajuste. 

 

 

a) Modelo Logístico ajustado (PEREIRA, et al., 2016)  

 

� =
�

1 + exp	(−�(� − �)
 

  

Sendo que: 

Y= Variável dependente (Altura, Diâmetro do colo); T= Tempo; X= valor da 

variável independente; Exp= base do logaritmo neperiano; a = assíntota superior; 

b = Índice de Crescimento; c = Ponto de inflexão (tempo necessário para atingir 

50% da variável máximo) 

 

b) Modelo Gompertz ajustado (PEREIRA, et al., 2016) 

 

Y = a ∗ exp	(− exp�−b(t − c)�) 

Sendo que: 

Y= Variável dependente (Altura, Diâmetro do colo); T= Tempo; X= valor da 

variável independente; Exp= base do logaritmo neperiano; a = assíntota superior; 

b = Índice de Crescimento; c = Ponto de inflexão (tempo necessário para atingir 

34% da variável máximo) 
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Foi avaliado o efeito da idade na produtividade, com base no peso médio 

dos frutos e número total de frutos por parcela. Empregou-se análise de variância 

e regressão. 

2.3.02 Sobrevivência das mudas pós-transplante  

   Para verificar o efeito do período de permanência no viveiro sobre a 

sobrevivência em campo, empregou-se modelos lineares generalizados (MGL). 

As inferências da análise da deviance (ANODEV), com distribuição binomial e 

função de ligação logit, foram baseadas na estatística Chi-Square. Construiu-se, 

para cada tratamento, o intervalo de confiança pelo método de Bayes, utilizando 

a função binom.confint do pacote binom (DORAI-RAJ, 2022) do software R (R 

CORE TEAM, 2022).   

 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Sobrevivência das mudas pós-transplante 
 

A sobrevivência das mudas não foi influenciada pela idade das mudas (p-

valor=0,24) (Tabela 3). A porcentagem de sobrevivência foi semelhante entre as 

idades das mudas.   

Tabela 3: Análise e desvio para sobrevivência de mudas de P. angulata L., aos 70 dias 
após plantio no campo, em resposta ao período de expedição, por Modelos Lineares 
Generalizados (ANODEV).  

Fonte variação GL GLD Deviance Residual deviance p-valor 

Nulo  24  20.474  

Idade 1 23 1.3956 19.078 0.2375 

 

A sobrevivência das mudas de P. angulata, produzidas foi acima de 90% 

para todos os tratamentos em estudo (Tabela 4). A sobrevivência em campo é a 

variável mais importante na avaliação da qualidade das mudas, sendo também 

fundamental na escolha dos fatores de produção mais adequados (SANTOS et 

al., 2022). A alta taxa de sobrevivência das plantas, independentemente de sua 
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idade nesse estudo, oferece aos produtores maior flexibilidade no momento do 

plantio. Essa flexibilidade permite que os agricultores planejem e executem seus 

plantios de acordo com suas necessidades e condições favoráveis, como clima 

adequado, disponibilidade de mão-de-obra e recursos financeiros. 

A elevada sobrevivência das mudas de P. angulata foi favorecida pela 

realização do plantio no período chuvoso. A espécie em estudo tem preferência 

por solos úmidos e, geralmente, é cultivada em regiões tropicais e subtropicais 

que contribuem de maneira favorável para o cultivo e resistência da espécie em 

campo (LANDRUM et al., 2013; ABREU et al.,2017; CABREIRA et al.,2019).  

 

Tabela 4: Sobrevivência das mudas de P. angulata L., aos 70 dias após plantio no 
campo, em resposta ao tempo de viveiro. 

Período de permanência no viveiro Sobrevivência (%) 

22 94.3 ± 5.3 

26 95.5 ± 3.2 

30 99.2 ± 1.6 

34 95.5 ± 3.2 

38 95.5 ± 3.2 

 

3.2  Crescimento das plantas e produção de frutos 

Para altura, diâmetro ao nível do solo e número de frutos foi selecionado 

o modelo 1, com menor AIC e BIC (Tabela 5). A interação entre o tempo de 

viveiro (Idade da muda) e época de avaliação (Tempo pós-transplante) foi 

significativa para todas as variáveis estudadas, ao nível de 0,01% de 

significância (p-valor < 0,0001) (Tabela 6).  

Tabela 5:  Valores de AIC e AIB para os modelos mistos ajustados.  

  Altura Diâmetro Número de frutos 

Modelo AIC BIC AIC BIC AIC BIC 

M1 1475.6 1497.3 808.15 829.85 2555.3 2575.1 

M2 1636.6 1658.3 962.72 984.42 2681.2 2701 

M6 1628.2 1657.1 950.87 976.19 2689 2712.1 

M3 1513.4 1531.5 868.93 887.01 2565.8 2582.3 

M4 1657 1675 996.92 1015 2685 2701.5 

M5 1638.6 1658.3 938.44 967.37 2685.2 2711.6 
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Tabela 6: Significância da análise de variância para a altura, diâmetro do colo e número 
de frutos de P. angulata dos modelos mistos selecionados. 

            Altura           Diâmentro  Número de frutos 

  Fcalculado p-valor Fcalculado p-valor Fcalculado p-valor 

Idade (I) 88.3 <0.0001 49.98 <0.0001 2.29 0.13 

Tempo (T) 310.5 <0.0001 282.15 <0.0001 0.36 0.55 

Idade x Tempo 42.7 <0.0001 70.33 <0.0001 12.79 0.0004 

 

O tempo de viveiro influenciou o crescimento em altura até 21 dias após 

o plantio em campo. Aos 7 dias, após o plantio, observou-se aumento linear da 

altura da planta em resposta à medida que maior foi o tempo de permanência 

das mudas no viveiro. Mudas de maior idade sofrem menos estresse com o 

transplante em campo que mudas mais jovens (PINCHOT et al., 2018; 

GROSSNICKLE; MACDONALD, 2018). Aos 14 dias, a resposta da altura em 

função da idade das mudas foi conforme o modelo Log-Log. Aos 21 dias após o 

plantio, as mudas atingiram máxima altura quanto mantidas por 35 dias no 

viveiro, conforme ajuste do modelo quadrático (Figura 2). Esse resultado sugere 

que existe um ponto ótimo de tempo de permanência no viveiro para maximizar 

o crescimento inicial. Isso pode indicar que mudas mantidas por um período 

muito curto no viveiro pode não estar recebendo nutrientes e/ou desenvolvendo 

adequadamente suas raízes, enquanto mudas mantidas por um período muito 

longo podem apresentar crescimento excessivo e menos vigoroso quando 

transplantadas (BAMBERG et al., 2013).   

  A partir dos 28 dias em campo, o tempo de viveiro não influenciou a altura 

das plantas. Nessa fase, as plantas já estão estabelecidas e possuem um 

sistema radicular bem desenvolvido. A presença de um sistema radicular bem 

desenvolvido possibilita uma maior capacidade de absorção de água e nutrientes 

do solo, o que propicia um crescimento saudável. (GONZAGA et al., 2008).  
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Figura 2: Altura das plantas de P. angulata em campo, em resposta ao tempo de permanência 
em viveiro. H0= (y = 0.612x - 8.098); H7= (y = 0.5855x - 6.0541); H14= (ln(H)=-
1.0065+ln(1.0855)); H21= (y = -0.0438x2 + 3.0554x - 29.227). Sendo: x= tempo de permanência 
no viveiro, H= altura da planta. 

 

O resumo dos resultados dos ajustes das curvas de crescimento está 

apresentado na tabela 7. Os critérios AIC e BIC foram empregados para auxiliar 

na escolha das equações ajustadas. Quanto menor os valores desses critérios 

mais adequado é o ajuste. Para o tempo de viveiro de 22 e 30 dias, o modelo 

mais adequado foi o Logístico-AR1. Para 26, 34 e 38 dias de permanência o 

modelo Logístico sem a incorporação do parâmetro de autocorrelação ajustou-

se melhor aos dados.  

 

Tabela 7: Parâmetros estimados dos ajustes das curvas de crescimento, para altura de 
mudas de P. angulata, produzidas em diferentes períodos de permanência no viveiro 
(idade), de acordo com modelo de análise.  
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Parâmetros  %S 
Shapiro-

Wilk 
Breusch-
Pagan 

Durbin 
Watson AIC BIC R2 

a b c        

 Logístico 68.298 0.093 32.152 7.705 0.440 0.011 0.026 275.034 283.063 0.986 

 Gompertz 75.398 0.053 27.108 8.607 0.024 0.184 0.002 287.220 295.250 0.980 

Idade 22            

 
Logístico 
(AR1) 68.166 0.093 32.069 7.705    273.819 283.856 0.985 

 
Gompertz 
(AR1) 74.825 0.053 26.834 8.644    281.028 291.065 0.982 

 Logístico 72.623 0.079 31.135 8.338 0.124 0.097 0.602 292.785 300.814 0.980 

 Gompertz 82.649 0.043 26.090 9.320 0.277 0.462 0.058 305.027 313.057 0.976 

Idade 26            

 
Logístico 
(AR1) 72.628 0.079 31.139 8.338    294.779 304.816 0.979 

 
Gompertz 
(AR1) 82.919 0.043 26.201 9.325    305.161 315.198 0.974 

 Logístico 74.391 0.073 30.705 8.268 0.575 0.000 0.246 295.257 303.286 0.978 

 Gompertz 86.049 0.039 25.710 9.244 0.135 0.001 0.712 307.536 315.565 0.973 

Idade 30            

 
Logístico 
(AR1) 74.305 0.073 30.704 8.316    292.593 302.629 0.974 

 
Gompertz 
(AR1) 86.058 0.039 25.721 9.245    309.461 319.498 0.971 

 Logístico 72.033 0.063 30.166 9.570 0.140 0.095 0.600 308.463 316.493 0.966 

 Gompertz 85.200 0.033 25.297 10.366 0.070 0.090 0.403 317.261 325.290 0.960 

Idade 34            

 
Logístico 
(AR1) 72.039 0.063 30.169 9.570    310.457 320.493 0.963 

 
Gompertz 
(AR1) 85.467 0.033 25.394 10.369    318.102 328.138 0.945 

 Logístico 75.843 0.061 30.773 8.725 0.120 0.230 0.670 302.613 310.642 0.971 

 Gompertz 91.858 0.031 26.535 9.816 0.116 0.597 0.056 315.572 323.601 0.963 

Idade 38 

 
Logístico 
(AR1) 75.849 0.061 30.776 8.726    304.608 314.645 0.968 

 
Gompertz 
(AR1) 92.251 0.031 26.677 9.814    315.433 325.470 0.960 

R2= Coeficiente de determinação; %S=desvio padrão; AIC= critério de informação de Akaike; BIC= Critério de     

Informação Bayesian 
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No modelo logístico, o parâmetro “c” corresponde ao ponto de inflexão, e 

indica o tempo para que a altura atinja 50% do máximo valor. Portanto, quanto 

menor esse parâmetro, mais vigoroso é o crescimento da planta. Considerando 

as equações de melhor ajuste selecionadas para cada tempo de permanência 

no viveiro, o parâmetro “c” foi menor quando a muda permaneceu no viveiro por 

34 dias (Figura 3).  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Altura da planta de P. angulata que permaneceu 34 dias em viveiro durante 70 dias 
após o transplante para o campo. 

 

Assim como observado para altura da planta, o tempo de viveiro 

influenciou o diâmetro até os 21 dias após o plantio em campo. Aos 7 dias, após 

o plantio, o diâmetro do colo atingiu sua máxima resposta de 4,59 mm, quanto 

mantidas aos 38 dias no viveiro, conforme ajuste do modelo quadrático (Figura 

4). Isso indica que um tempo mais longo de permanência no viveiro proporcionou 

maior diâmetro do colo nesse período inicial no campo. Aos 14 dias no campo, 

o diâmetro apresentou ajuste quadrático (Figura 4), o diâmetro do colo de P. 

angulata, atingiu sua máxima resposta de 5,31 mm, quanto mantidas aos 35,65 

dias no viveiro. Aos 21 dias, após o plantio em campo, o diâmetro do colo atingiu 

seu valor máximo, 6,33 mm, quanto a muda foi mantida por 32 dias no viveiro, 
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conforme modelo quadrático (Figura 4). Esses resultados sugerem que o tempo 

de permanência no viveiro durante a fase de crescimento inicial continuou a 

desempenhar um papel importante no desenvolvimento do diâmetro do colo das 

plantas. O diâmetro inicial do caule tem sido amplamente reconhecido como o 

atributo morfológico mais relevante para prever o crescimento futuro. Isso se 

deve à sua correlação positiva com o peso da muda e o tamanho do sistema 

radicular, indicando que mudas com diâmetros iniciais maiores tendem a 

apresentar crescimento mais robusto. Além disso, é importante destacar que há 

forte relação entre o diâmetro do colo das plantas e a taxa de sobrevivência após 

o plantio em campo. (CARNEIRO,1995; GROSSNICKLE; MACDONALD, 2018). 

Essa relação ocorre devido à atividade cambial estabelecida entre a parte aérea 

e o sistema radicular (PAIVA; GUIMARÃES; SOUZA, 2003). De acordo com 

Paiva (2016), quanto maior o diâmetro do colo, maior é a capacidade de 

transporte de seiva e sustentação da parte área das plantas, a quantidade de 

seiva transportada pelo xilema influencia no desenvolvimento das mudas no 

campo. 

 A partir dos 28 dias em campo, o tempo de permanência no viveiro não 

influenciou o diâmetro do colo da espécie em estudo.  
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Figura 4: Diâmetro das plantas de P. angulata em campo, em resposta ao tempo de permanência 
em viveiro (idade). DAS0=(y=-0.009549x²+0.705721x-9.114875); DAS7= (y=-
0.009100x²+0.689620x-8.567680); DAS14=(y=-0.010077x²+0.718607x-7.495290); DAS21= (y=-
0.012265x²+0.778966x-6.037825). Sendo: x= tempo de permanência no viveiro, DAS= diâmetro 
do colo. 

 

O resumo dos resultados dos ajustes das curvas de crescimento está 

apresentado na tabela 8. Os critérios AIC e BIC foram selecionados para auxiliar 

nas escolhas das equações ajustadas do diâmetro do colo, quanto menor os 

valores desses critérios mais adequados e o ajuste. Para o tempo de 

permanência de 22, 26, 30 e 34 dias o modelo mais adequado foi o Logístico 

AR1. Para o tempo de permanência de 38 dias no viveiro, o modelo Logístico 

sem a incorporação do parâmetro de autocorrelação ajustou-se melhor os 

dados. 
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Tabela 8: Parâmetros estimados dos ajustes das curvas de crescimento, para diâmetro 
do colo de mudas de P. angulata, produzidas em diferentes tempo de permanência no 
viveiro (idade), de acordo com modelo de análise. 

R2= Coeficiente de determinação; %S=desvio padrão; AIC= critério de informação de Akaike; BIC= Critério de Informação 

Bayesian 

  

 

 Parâmetros  %S 

Shapiro- 

Wilk 

Breusch- 

Pagan 

Durbin  

Watson AIC BIC R2 

    a b c        

  Logístico  18.063 0.0897 29.327 7.617 0.1856 0.003 0.096 134.478 142.507 0.983 

  Gompertz  19.932 0.0505 24.075 8.865 0.0861 0.003 0.056 151.175 159.205 0.977 

Idade 22             

  Logístico (AR1)  18.057 0.0893 29.300 7.616    134.203 144.24 0.982 

  Gompertz (AR1)  19.912 0.0499 23.963 8.893    143.065 153.102 0.976 

              

  Logístico  18.722 0.0829 28.798 9.709 0.2448 0.011 0.798 166.412 174.442 0.970 

  Gompertz  20.979 0.0453 23.443 11.216 0.2295 0.011 0.812 182.268 190.297 0.960 

Idade 26             

  Logístico (AR1)  18.703 0.0831 28.748 9.714    167.990 178.026 0.968 

  Gompertz (AR1)  21.118 0.044764 23.651 11.228    182.644 192.681 0.958 

              

  Logístico  18.587 0.0663 27.942 9.832 0.000 0.0261 0.452 167.397 175.426 0.961 

  Gompertz  21.279 0.0364 22.208 10.695 0.000 0.0261 0.41 176.685 184.715 0.954 

Idade 30             

  Logístico (AR1)  18.618 0.0661 28.060 9.849    166.901 176.938 0.959 

  Gompertz (AR1)  21.301 0.0363 22.253 10.698    178.604 188.640 0.951 

              

  Logístico  17.895 0.0546 27.930 10.432 0.039 0.000 0.004 168.389 176.419 0.946 

  Gompertz  21.269 0.0290 22.589 11.095 0.094 0.000 0.002 175.176 183.205 0.939 

Idade 34             

  Logístico (AR1)  17.843 0.0544 27.809 10.443    163.724 173.761 0.943 

  Gompertz (AR1)  21.193 0.0287 22.384 11.130    167.332 177.368 0.935 

              

  Logístico  18.430 0.0620 28.310 10.199 0.085 0.358 0.358 169.445 177.475 0.955 

  Gompertz  21.671 0.0327 23.082 11.219 0.053 0.253 0.352 179.983 188.012 0.946 

Idade 38             

 Logístico (AR1)  18.455 0.0618 28.366 10.197    171.168 181.205 0.953 

  Gompertz (AR1)  21.930 0.0320 23.491 11.221    179.117 189.154 0.946 
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Considerando as equações de melhor ajuste selecionadas para cada 

tempo de permanência no viveiro, o parâmetro “c” foi menor no tempo de 

permanência de 34 dias, para que o diâmetro do colo das mudas atinja 50% do 

seu máximo valor (Figura 5). 

 

Figura 5:  Diâmetro do colo de mudas de P. angulata que permaneceram por 34 dias no viveiro 
durante 70 dias após transplante para o campo. 

 

O menor tempo de viveiro necessário para que as mudas atinjam 50% do 

valor máximo no parâmetro “c” em relação às variáveis de altura e diâmetro foi 

de 34 dias no viveiro.  

A avaliação da qualidade das mudas retiradas do viveiro, foi um aspecto 

crucial a ser considerado para garantir o sucesso no transplante das plantas para 

o campo. Entre as principais variáveis a serem avaliados, destacam-se a altura, 

o diâmetro do colo das mudas, a taxa de sobrevivência das plantas ao longo do 

ciclo e, para espécies frutíferas, a produção de frutos (ZACCHEO et al., 2013; 

BERTOLINI; BRUN, 2015; MENDONÇA et al., 2018). Essas medidas fornecem 

informações sobre o desenvolvimento inicial das plantas e sua capacidade de 

resistir às condições adversas do campo. 

 

 

Logistico AR1 
Gompertz AR1 
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3.3  Produção de frutos 
 

O número de frutos produzidos foi avaliado por períodos de coleta, sendo 

o primeiro entre 8 e 36 dias pós-transplante e o segundo entre 43 e 72 dias. No 

primeiro período, o número de frutos em função dos períodos de avaliações 

aumentou exponencialmente para todas as fases de produção de mudas no 

viveiro, exceto para aquelas que permaneceram por 22 dias na fase de viveiro 

(Figura 6). Plantas provenientes de mudas maiores entram em produção mais 

cedo, resultando em maior período de colheita e maior produção de frutos 

(ZACCHEO et al., 2013), Esse resultado inicial foi possível devido às mudas que 

permaneceram mais tempo no viveiro, o que permitiu que florescessem mais 

cedo e, consequentemente, produzissem frutos mais cedo no campo, o que foi 

verificado no presente estudo com mudas de P. angulata mantidas por 26 a 38 

dias no viveiro. 

 

Figura 6: Produção de frutos de P. angulata, na fase de coleta entre 8 até 36 em função do 
período de avaliação em campo. 22 dias = EXP (-32.99+(x*4.012) + (0.1402*(x^2)) + 
(0.001591*(x^3)); 26 dias= EXP (-6.95+3.48*LN(x)); 30 dias= EXP (-2.98 + 2.32*LN(x)); 34 dias 
= EXP (-0.02 + 1.31* LN(x)); 38 dias = EXP (3.9346287+(x*-0.1347447) + (0.0051534*(x^2)). 
Sendo: EXP= exponencial, x= período de avaliação. 
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Figura 7: Número de frutos de P. angulata na fase de coleta entre 43 até 72 em função do período 
de avaliação em campo. 22 dias = EXP (11.643704+(x*-0.178277) +(0.001267*(x^2)); 26 dias = 
EXP (-52.83 + (x*3.189) + (-0.05584*(x^2)) + (0.0003157*(x^3)); 30 dias = EXP (6.122814 + x* - 
0.005352); 34 dias = EXP (-79.04 + (x* 4.631) + (-0.08175*(x^2) + (0.0004687*(x^3)); 38 dias= 
EXP (6.0754992 + x* 0.0022112). Sendo: EXP= exponencial, x= período de avaliação. 

 

A partir de 43 dias de coleta de fruto, as plantas das mudas de 34 dias 

seguidas das de 26 dias tiveram a produção de frutos superior às mudas das 

demais idades até, aproximadamente, 55 dias. A partir desse período, a 

produção reduziu acentuadamente ficando inferior às mudas de 38 dias. As 

mudas de 38 dias continuaram a aumentar linearmente a produção até a última 

avaliação.  Tanan, Nascimento e Leite (2018) analisaram a produção de frutos 

de P. angulata no semiárido da Bahia. A média de frutos observada, aos 54 dias 

de cultivo, foi de 140,5 por planta.  

Esses resultados indicam que a espécie apresenta um potencial de 

produção de frutos ao longo do tempo. Isso pode ser importante para agricultores 

da região, que podem contar com essa espécie como uma alternativa de cultivo 

durante todo o ano, uma vez que a cultura pode ser explorada comercialmente. 
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Figura 8: Produtividade (kg ha-1) em resposta ao tempo de permanência da muda em viveiro. 
t=tempo de permanência. 

 

A produção total de frutos (kg ha-1) foi influenciado pelo tempo de 

permanência da planta na fase de viveiro (p-valor<0,0001). A cada dia que a 

muda permanece no viveiro, considerando o tempo máximo testado de 38 dias, 

houve um aumente de 50,6 kg de frutos por hectare (Figura 8).  

A definição de qualidade de mudas frutíferas é um tema de grande 

relevância para agricultores e produtores, pois está diretamente relacionada ao 

sucesso da produção em campo. Atualmente, há escassez de estudos e 

pesquisas que investigam a relação entre o tempo de permanência das mudas 

no viveiro e a produção de frutos em campo. Zaccheo et al. (2013) investigaram 

os efeitos do tamanho dos recipientes e tempo de produção das mudas no 

crescimento e na produtividade do maracujazeiro-amarelo. Observaram que as 

mudas cultivadas por um período de 120 dias no viveiro apresentaram produção 

de frutos igual ou superior àquela observada nos tratamentos de maior idade. 

Por outro lado, um estudo realizado por Salata et al. (2011), analisaram o 

impacto do tempo de permanência das mudas de abobrinha, constatando que o 

menor tempo das mudas no viveiro (27 dias) teve influência significativa na 

produção de frutos da referida espécie.  
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Para produção de frutífera de qualidade, é fundamental considerar não 

apenas as características de vigor, sanidade e enraizamento, mas também a 

idade adequada da muda.  

A idade da muda está diretamente relacionada à capacidade de 

adaptação da planta ao seu novo ambiente. O estabelecimento inicial em campo 

avaliado pela altura e diâmetro até 14 dias é um indicativo que coincide com o 

melhor resultado de produção final. Até 14 dias pós-transplante, a altura 

aumentou linearmente em relação a idade das mudas, assim como a 

produtividade. Ou seja, mudas com 38 dias sofreram menor estresse no 

estabelecimento inicial e isso pode ter contribuído para a maior produtividade 

das plantas. 

 

4 CONCLUSÃO  

 O tempo de permanência da muda no viveiro influencia a altura e o 

diâmetro das plantas até 21 dias pós-transplante no campo. 

O estabelecimento inicial avaliado com base na altura da planta até 14 

dias tem potencial como indicador da produtividade de frutos de P. angulata. 

Mudas que permaneceram no viveiro por 38 dias resultaram em maior 

produtividade de frutos em relação àquelas de idades menores. 
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