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The influence of calyx maturation stage and types of packaging
on the germination of goldenberry seeds

Estadios de maturacdo do cadlice e formas de armazenamento na
germinac&o de fisalis

Larissa Andreata Sesquim®', Weslley do Rosario Santana®™, Jeniffer Ribeiro de
Oliveira®', Jalille Amim Altoé®", Erica Duarte-Silva®', Gleison Oliosi®'

Abstract: Studies of the optimum harvest time for obtaining seeds for the sexual propagation
of the goldenberry are essential to help maintain seed viability. This study aimed to determine
the optimum harvest time for the goldenberry based on the calyx maturation stage and
viability of stored seeds. The design was completely randomized a in factorial design (5 x 3),
with three replications. The treatments consisted of a combination of five calyx maturation
stages, assessed based on color (green, green-yellow, greenish-yellow, yellow, brownish-
yellow), and three types of packaging: Kraft paper bags, plastic bags, and glass. The seeds
were removed from the fruit and stored at the same temperature and shade conditions for 120
days. Based on the results of the 21-day germination test, itisrecommended that goldenberry
seeds should be obtained from fruit with a green-yellow to brownish-yellow calyx. All the
packagingtypesanalyzed by thisstudy are recommended for the storage of goldenberry seeds
obtained from fruit with a green-yellow to brownish-yellow calyx for a 120-day storage period.
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Resumo: Estudos que associam o ponto de colheita dos frutos a obtencdo de sementes para a
propagacgao seminifera de fisélis sdo essenciais na conservacgéo da viabilidade das sementes. Com base
nisso, objetivou-se com este trabalho determinar o ponto de colheita dos frutos de acordo com o estadio
de maturagado do calice e a viabilidade do armazenamento das sementes de fisdlis. O experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 3, com 3 repeticdes.
Os tratamentos consistiram na combinacdo de cinco estadios de maturagdo do célice, avaliados pela
cor, sendo: verde, verde-amarelado, amarelo-esverdeado, amarelo e amarelo-amarronzado; e trés
métodos de armazenamento das sementes: saco de papel do tipo Kraft, saco plastico e embalagem de
vidro. Os frutos colhidos de plantas matrizes, em cinco estadios de maturagao do calice, tiveram suas
sementes colhidas, armazenadas e mantidas sob mesma condi¢cdo de temperatura e sombreamento
por 120 dias. Apos 21 dias do estabelecimento do teste de germinagao, recomenda-se a extragao de
sementes de fisalis em frutos com calice de coloracao desde verde-amarelo até amarelo-amarronzada.
Todas as embalagens sado indicadas para o armazenamento de sementes de fisalis obtidas em frutos
com célice de coloracéo verde-amarelado a amarelo-amarronzado aos 120 dias de armazenamento.

Palavras-chave: Propagacao seminifera. Velocidade de germinagdo. Embalagem.
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INTRODUCTION

Non-traditional native and exotic fruit species
whose commercial cultivation is still limited in Brazil
have drawn interest from the market for products
with organoleptic and medicinal properties. These
species include mangosteen, lychee, pomegranate,
mulberry, Brazil plum, star fruit, and goldenberry
(WATANABE; OLIVEIRA, 2014).

The goldenberry is an exotic fruit belonging to
the Solanaceae family with high nutritional value and
attractive medicinal properties (RODRIGUEZ et al.,
2013). Other parts of the plant, from the roots to the
fruit, can also be used meaning it has high added value.
Its roots and leaves contain compounds with a number of
medicinal properties that are used by the pharmaceutical
industry. The fruit is high in sugar and contains a good
amount of vitamin A and C, minerals such as iron and
phosphorus, and fibers, and is used to make jams, fruit
preserves, juice, and ice cream (MUNIZ et al., 2014).

The goldenberry is an allogamous and sexually
propagating plant and therefore phenotypic variability
in the population is high (SANTANA; ANGARITA,
1997). Commercial propagation is performed using
seeds removed from mature fruit (85-90%) (SBRUSSI
et al., 2014). Due to the presence of a persistent
inflated calyx, the mature fruit is either yellow or
orange (SILVA et al., 2016) and has a large number
of seeds, which can be stored for many years
under conditions of low humidity and controlled
temperature (SOUZA et al., 2014).

The fruit is fleshy and round and its diameter and
weight vary between 1.25 and 2.50 cm and 4 and 10
g (GAIER et al., 2019). Each fruit has between 100
and 200 seeds. The fruit is protected by a calyx, which
completely covers the fruit throughout development and
maturation, protecting it from insects, birds, disease,
and adverse climatic conditions (PUENTE et al., 2011).
Furthermore, the fruit is climacteric (RUFATO et al,,
2013), meaning that it can ripen either on the plant or
after being picked (EINHARDT et al., 2017).

Studies show that the optimum harvest time depends
on the calyx maturation stage (RODRIGUES et al.,
2012), which is classified through visual selection
as green, green-yellow, greenish-yellow, yellow, and
brownish-yellow (LIMA et al., 2009). Adams et al.
(2018) recommend that the goldenberry should be
harvested when the calyx is greenish-yellow. However,
Barroso et al. (2018) suggest that the characteristics
of the fruit are better when the calyx is green. In this
regard, harvesting fruit at the right moment is critical
to ensuring product quality and prolonging shelf life,
which are essential characteristics for commercialization
(RODRIGUES et al., 2012).

INTRODUCAO

Espécies de frutos nao tradicionais, nativas ou
exoticas, pouco exploradas economicamente no Brasil,
despertaram o interesse do mercado por propriedades
organolépticas e medicinais. Dentre elas estdo
mangostao, lichia, roma, amoreira, umbu, carambola e
fisalis, dentre outras (WATANABE; OLIVEIRA, 2014).

A fisalis ¢ uma fruta exotica, pertencente a familia
Solanaceae, com alto valor nutricional e atraentes
propriedades medicinais (RODRIGUEZ et al., 2013).
Possui alto valor agregado, podendo ser utilizada da raiz
até o fruto. As raizes e folhas sdo ricas em propriedades
medicinais que s@o utilizadas na farmacologia. O fruto
¢ agucarado e com bom contetido de vitaminas A e C,
minerais como ferro e fosforo; além de fibras, sendo
muito utilizado na fabricagdo de geleias, doces, sucos ¢
sorvetes (MUNIZ et al., 2014).

Por ser uma planta alégama e de propagagdo sexual,
apresenta uma grande variabilidade fenotipica na populagao
(SANTANA; ANGARITA, 1997). Comercialmente,
¢ propagada por meio do uso de sementes retiradas
de frutos maduros (85-90%) (SBRUSSI et al., 2014).
Devido a presenga de calice permanente e inflado, o
fruto pode ficar amarelo ou laranja quando maduro
(SILVA et al., 2016) com um grande numero de
sementes que podem ser conservadas por muitos anos
em condigdes apropriadas de baixa umidade e controle
de temperatura (SOUZA et al., 2014).

O fruto ¢ uma baga carnosa de forma globosa, com
diametro que varia de 1,25 a 2,50 cm, peso entre 4 ¢ 10
g (GAIER et al., 2019) e namero de sementes variando
de 100 a 200. O fruto é protegido pelo calice, que cobre
completamente o fruto ao longo do seu desenvolvimento
e amadurecimento, protegendo-o contra insetos, aves,
doencas e condigdes climaticas adversas (PUENTE
et al, 2011). Além disso, os frutos sd@o considerados
climatéricos (RUFATO et al.,, 2013), ou seja, podem
amadurecer na planta e/ou fora dela, se colhidos ainda
imaturos (EINHARDT et al., 2017).

Estudos demonstram que o momento ideal para
a colheita depende do estadio de maturagdo do calice
(RODRIGUES et al.,2012), que pode ser classificado em
verde, verde-amarelado, amarelo-esverdeado, amarelo e
amarelo-amarronzado, por meio de selecdo visual (LIMA
et al., 2009). Adams et al. (2018) recomendam que a
colheita dos frutos de fisalis seja realizada quando o calice
apresentar coloragdo amarelo-esverdeada. No entanto,
Barroso et al. (2018) consideram que o fruto apresenta
suas melhores caracteristicas quando apresenta calice
verde. Dessa forma, a colheita no momento adequado
¢ fundamental para a aquisi¢do de frutos com melhor
qualidade e prolongado tempo de prateleira, caracteristicas
essenciais a comercializacdo (RODRIGUES et al., 2012).
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The type of packaging used to store seeds affects
the exchange of water vapor with the atmosphere
and consequently seed vigor (MARCOS FILHO,
2005). The main objective of seed storage is to
slow down deterioration, insofar as it is not possible
to improve seed quality even in ideal conditions
(VILLELA; PEREZ, 2004). Thus, special attention
should be paid to seed viability during storage, since
seed deterioration causes the formation of abnormal
seedlings and uneven seedling growth.

The fact that goldenberry seeds are orthodox, or
tolerant to drying at low levels of humidity, means
that they can be stored for long periods of time.
However, the viability of stored seeds depends
on factors such as optimum harvest time and seed
processing (SOUZA et al., 2014).

In view of the above, the objective of this study
was to determine the optimum harvest time for
obtaining viable seeds and the best storage method
for the sexual propagation of the goldenberry.

MATERIAL AND METHODS

The experiment was performed at the Federal
University of Espirito Santo (UFES) Seed
Technology Laboratory in Sdo Mateus, Espirito
Santo, between 1 February and 31 March 2017.

We used a completely randomized (5 x 3)
factorial design with three repetitions. The
treatments were obtained by combining five calyx
maturation stages, assessed based on color: green,
green-yellow, greenish-yellow, yellow, brownish-
yellow, and three types of packaging: Kraft®
paper bags, airtight clear plastic bags (0.06 mm
thickness), and airtight glass. Storage time was
120 days for all treatments.

The seeds used in the experiment were obtained
from fruit grown at an experimental farm in Sdo
Mateus belonging to the Federal University of
Espirito Santo using seeds from fruit purchased
in a local supermarket. The fruit were harvested
in February 2017 from 36 open-pollinated plants,
with three fruit being randomly picked from each
plant. The fruit were selected according to the
calyx maturation stage (Figure 1), based on the
following classification: E: green; E: green-
yellow; E . greenish-yellow; E,: yellow, and E_:
brownish-yellow (LIMA ef al., 2009).

De acordo com o tipo de embalagem utilizada no
armazenamento de sementes podera acarretar maior
ou menor troca de vapor d’agua das sementes com a
atmosfera, podendo perder o seu vigor (MARCOS
FILHO, 2005). O principal objetivo do armazenamento
de sementes é reduzir a velocidade de deterioragdo, visto
que a melhoria da qualidade ndo € possivel, mesmo em
condigdes ideais (VILLELA; PEREZ, 2004). Por essa
razdo, merecem atengdo especial quanto a sua viabilidade
durante o periodo de armazenamento das sementes,
visto que, muitas vezes, sdo reduzidas ao ponto de ndo
formarem plantulas normais e manter a uniformidade na
formagdo das mudas.

Apesar de possuir sementes ortodoxas, ou scja,
tolerantes a secagem até niveis de baixos teores de
umidade, o favorecimento do armazenamento por
longos periodos pode depender de outros fatores, como
o momento adequado da colheita e o processamento das
sementes (SOUZA et al., 2014).

Diante do exposto, objetivou-se com o presente
trabalho determinar o ponto de colheita dos frutos com
a obten¢@o de sementes viaveis e o0 melhor método de
armazenamento para a propagacao seminifera de fisalis.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratoério de
Tecnologia de Sementes da Universidade Federal
do Espirito Santo (UFES), em Sao Mateus - ES, no
periodo de 01 de fevereiro a 31 de maio de 2017.

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial (5 x
3), com trés repeti¢des. Os tratamentos foram obtidos
pela combinagdo de cinco estadios de maturagdo do
calice dos frutos, avaliados pela cor, sendo: verde,
verde-amarelo, amarelo-esverdeado, amarelo e
amarelo- amarronzado; e trés tipos de embalagens:
saco de papel do tipo Kraft®; hermética de plastico
transparente, com 0,06 mm de espessura; ¢ hermética
de vidro transparente, sendo isolado o fator tempo de
armazenamento (120 dias de armazenamento).

As sementes foram obtidas a partir de frutos do
mercado local e cultivadas na Fazenda Experimental
do Centro Universitario Norte do Espirito Santo, em
Sdo Mateus. A colheita dos frutos foi realizada em
fevereiro de 2017, de forma aleatoria em 36 plantas,
sendo colhidos trés frutos, oriundos de polinizagdo
aberta, por planta. Os frutos selecionados de acordo
com o estddio de maturacdo do calice (Figura 1),
por meio de selegdo visual e obedecendo a seguinte
classificagdo: E: Verde; E,: Verde-Amarelo; E,:
Amarelo-Esverdeado; E,: Amarelo ¢ E;: Amarelo-
Amarronzado (LIMA et al., 2009).
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Figure 1 - Color of the calyx of the goldenberry according to

maturation stage.

Figura 1 - Cor do célice dos frutos de fisalis de acordo com o

estadio de maturacao.

After selection, the fruit were depulped and the
pulp was washed to remove the seeds with the aid
of a sieve. The seeds were placed on paper and left
in the laboratory at room temperature for 24 hours
to eliminate excess water and stored in the different
types of packaging for 120 days.

The germination test was carried out with three
replications consisting of 25 seeds placed on moist
germitest paper in a petri dish (90 x 15 mm). The
paper was moistened on a daily basis with the
same quantity of distilled water, corresponding to
three times the weight of the dry paper substrate
(BRASIL, 2009). The dishes were kept in a BOD
germination chamber at a constant temperature of 25
°C and with a 12-hour daily photoperiod, simulating
day and night temperature and light characteristics
(BRASIL, 2009). The dishes were placed randomly
in the chamber.

The germinated seeds were counted daily at
the same time between the 5" and 21% day after
beginning the test (MAGUIRE, 1962). The criteria
for emergence was the radicle production greater than
two millimeters an normal seedling germinated with
all the structures,according to the recommendations
of the Rules for Seed Analysis produced by Brazil’s
Ministry of Agriculture (BRASIL, 2009). The
following variables were analyzed: final percentage
of emergence (PE), expressed as the number of
emerged seedlings as a percentage of the number
of seeds (%); seed germination rate (SGR), based
on the daily number of germinated seeds up to
germination stabilization, adopting the formula
proposed by Maguire (1962); shoot length (SL);
radicle length (RL) in cm, by directly measuring
all the emerged seedlings 21 days after beginning
the test using a ruler; and length of seedling (LS),
which is the sum of SL and RL.

Analysis of variance was applied to the data
and means were compared using Tukey’s test,
adopting a 1% significance level. The statistical
analyses were performed using ASSISTAT
(SILVA; AZEVEDO, 2016).

Apos a selegdo, os frutos foram despolpados e as
sementes removidas da polpa por meio da lavagem em
agua corrente com auxilio de uma peneira, acondicionadas
sobre papel e mantidas em laboratorio, sob temperatura
ambiente, durante 24 horas, a fim de eliminar o excesso
de agua. Em seguida, as sementes foram armazenadas
nos diferentes tipos de embalagem por 120 dias.

O teste de germinagao foi realizado com trés repeti¢des
compostas por 25 sementes dispostas em placas de Petri
(90 x 15 mm) sobre papel germitest umedecido diariamente
com agua destilada, sempre na mesma quantidade,
correspondente a trés vezes o peso do papel substrato seco
(BRASIL, 2009). As placas foram mantidas em cdmara
de germinagdo do tipo BOD, regulada a temperatura
constante de 25 °C e fotoperiodo de 12 horas, simulando
as caracteristicas térmicas e de inser¢dao de luz tanto do
dia quanto da noite (BRASIL, 2009). A distribuigdo das
placas se deu de forma aleatdria na BOD.

Findada a implantacdo do teste, a contagem das
sementes germinadas foi realizada diariamente, no
mesmo horario, do 5° ao 21° dia apds a semeadura
(MAGUIRE, 1962), computando-se como emergidas as
sementes que tiveram protrusao de radicula superior a dois
milimetros e germinadas as plantulas normais, com todas
as estruturas normais, de acordo com as recomendagdes
das Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009).
As variaveis analisadas foram: percentual final de
emergéncia (PE), obtido pela contagem direta do ntimero
de plantulas emergidas e posteriormente transformadas
em percentual (%); indice de velocidade de germinacdo
(IVG), através da contagem didria do nimero de sementes
germinadas até a estabilizagdo da germinagdo, quando
foram submetidas ao calculo do IVG, de acordo com
a formula proposta por Maguire (1962); comprimento
da parte aérea (CPA); comprimento da radicula (CR),
medida de todas as plantulas emergidas apds 21 dias do
estabelecimento do teste de germinagao, com auxilio de
uma régua graduada (em cm); e comprimento da plantula
(CP), que consiste na soma do CPA mais CR.

Os dados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA), e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a 1% de significancia pelo software ASSISTAT
(SILVA; AZEVEDO, 2016).
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RESULTS AND DISCUSSION

There was a significant relation between the
calyx maturation stage and type of packaging
and final percentage of emergence (PE) and seed
germination rate (SGR). However, there was no
relation between maturation stage and type of
packaging and seedling growth and so we compared
the means of the seedling growth characteristics.

Table 1 shows that the seeds from fruit with a
green calyx displayed the lowest mean PE in all
types of packaging. The other stages of maturation
did not show significant differences. With regard
to packaging, the seeds from fruit in the green
stage stored in plastic achieved the highest PE.
Packaging did not influence PE in the other stages
of maturation.

The poor performance of the seeds from fruit
with a green calyx stored in glass airtight packaging
may be due to incorrectly sealed packaging,
meaning that the seeds may have been influenced
by external conditions, showing a similar behavior
to those in paper packaging, which is porous. This
result was not expected, considering that the glass
packaging is impermeable and therefore resistant
to exchanges with the external environment, while
porous packaging like paper is influenced by
climatic conditions and enables the exchange of
vapor between the seeds and the environment in
which they are stored.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interagdo significativa entre estadios de
maturac¢do do calice dos frutos e tipos de embalagens
para as variaveis percentual final de emergéncia (PE)
e indice de velocidade de emergéncia (IVG). Para as
variaveis de crescimento das plantulas, ndo houve
interagdo, sendo estudado os efeitos médios.

Na Tabela 1, verifica-se que sementes extraidas
de frutos com calice verde tiveram os menores
valores para PE, independentemente do tipo de
embalagem. Nos demais estagios de maturidade,
ndo houve diferengas significativas. Dentro do fator
embalagens, as sementes obtidas no estadio verde,
quando armazenadas em embalagens de plastico,
alcangaram maiores valores médios de emergéncia.
Para os demais estagios de maturidade, as embalagens
ndo influenciaram no percentual de germinagao.

O baixo desempenho de sementes de frutos com
calice verde armazenadas em embalagens herméticas
de vidro pode ter ocorrido devido & ndo vedagdo
correta das embalagens, sendo influenciadas por
condig¢des externas, comportando-se semelhantemente
a embalagem de papel (poroso). Tal resultado ndo
era esperado, uma vez que essas embalagens sdo
impermeaveis e mostram-se resistentes as trocas com o
meio externo, enquanto as embalagens porosas, como
as de papel, sdo influenciadas por condi¢des climaticas
e possibilitam trocas de vapor entre as sementes € o
meio no qual estdo armazenadas.

Table 1 - Final percentage of emergence according
to the calyx maturation stage and type of packaging

Tabela 1 - Percentual final de emergéncia (PE, em %)
de acordo com estadios de maturacdo do calice dos
frutos e tipos de embalagens

. Type of packaging
Calyx maturation stage -
Paper Plastic Glass
Green 45.3 bB 73.3bA 52.0bB
Green-yellow 97.3aA 100.0aA 97.3aA
Greenish-yellow 97.3 aA 97.3aA 96.0 aA
Yellow 100.0 aA 98.7aA 98.7 aA
Brownish-yellow 97.3 aA 94.7aA 93.3aA
CV (%) 5.63

The means followed by the same letter (capital in the rows and
lowercase in the columns) were not statistically different from each
other under Tukey'’s test adopting a 1% significance level.

Meédias seguidas pela mesma letra, maiuscula nas linhas e minuscula
nas colunas, nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey

a 1% de probabilidade.
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Other studies with Physalis species have
reported higher PE in seeds from fruit in the more
advanced stages of maturation (MAZZORO et
al., 2003; RODRIGUES-BURGOS et al., 2011),
showing the importance of the association between
changes in fruit and seed characteristics throughout
the maturation process for determining the optimum
harvest time. The seeds of P. peruviana reach
physiological maturity when the fruit is greenish-
yellow and the calyx is green-yellow (MAZZORO
et al., 2003).

In contrast to the present study, Carvalho ef al.
(2014) found that seeds from fruit with a green calyx
showed greater potential for sexual propagation.
These authors also tested the influence of types
of packaging on the storage of goldenberry seeds,
concluding that paper and glass packaging did not
influence seed viability during the storage period.

Seed viability was classified based on the results
of the germination test (Table 1). The seeds from
fruit with a green calyx were classified as having
between low and medium viability (between 45 and
73% emergence), while those from fruit from other
stages of maturation showed high viability, with
over 90% emergence (BRASIL, 2009). With regard
to commercialization, batches of seeds must achieve
the specific germination rates set for the species
(BRASIL, 2014). Although a standard has yet to
be set for the commercialization of goldenberry
seeds, the mean PE of seeds from fruit with a green
calyx is too low to indicate this maturation stage
as a point of physiological maturity for the harvest
of fruits for sexual propagation.

In general, the type of packaging used for
storage influences seed viability (KUHN et al.,
2012). In this regard, all the types of packaging
used in this study (including paper) were shown
to be suitable for maintaining the viability of
goldenberry sceds, as long as the seeds have an
adequate level of physiological maturity.

The literature shows that different seeds show
different characteristics when it comes to type
of packaging. Silva et al. (2018) found that chili
pepper seeds stored in paper packaging and plastic
bottles lasted longer than those kept in aluminum
packaging, while Kuhn ef al. (2012) showed that
airtight packages were the most suitable type of
packaging for prolonging the viability of tomato
seeds.

Em espécies de Physalis, as maiores porcentagens
de germinagdo foram obtidas nas sementes provenientes
de frutos com maior grau de maturagdo (MAZZORO
et al., 2003; RODRIGUES-BURGOS et al., 2011),
evidenciando a importancia da associagdo entre as
mudangas nas caracteristicas dos frutos ¢ sementes ao
longo da maturagdo para a determinagdo de um indice
de colheita de facil determinacdo. As sementes de P.
peruviana atingem a maturidade fisiologica quando
os frutos sd@o amarelos esverdeados e o calice verde
amarelado (MAZZORO et al., 2003).

Ja Carvalho et al. (2014) observaram que sementes
extraidas de frutos com calice verde apresentaram maior
potencial para a propagacdo seminifera da espécie,
divergindo dos resultados obtidos nesse estudo. Além
disso, esses autores testaram a influéncia de tipos de
embalagens para armazenamento de sementes fisalis,
concluindo que embalagens de papel e de vidro ndo
influenciaram na viabilidade das sementes durante o
periodo em que foram submetidas ao armazenamento.

Baseado no teste de germinagdo (Tabela 1), foi
possivel classificar a viabilidade das sementes. As
extraidas de frutos com calice verde foram classificadas
entre baixa e intermedidria viabilidade (entre 45 ¢ 73%
de emergéncia); ¢ as demais em alta viabilidade, com
emergéncia superior a 90% (BRASIL, 2009). Para a
comercializacdo e utilizacdo de sementes de determinado
lote sdo estabelecidos indices de germinagdo especificos
para cada espécie, que devem ser seguidos (BRASIL,
2014). Os valores obtidos no teste de germinacdo de
sementes extraidas de frutos com calice verde sdo
muito baixos para que esse estadio de maturacdo seja
indicado como ponto de maturidade fisiologica para a
colheita de frutos destinados a propagacdo seminifera
da espécie, apesar de ainda ndo existir um padrdo para
a comercializagdo de sementes de fisalis.

De modo geral, o tipo de embalagem utilizada no
armazenamento tem influéncia na conservacdo da
viabilidade das sementes (KUHN et al., 2012). Dessa
forma, as embalagens utilizadas foram adequadas para
manter a viabilidade das sementes fisalis, mesmo a de
papel, desde que as sementes estejam com maturidade
adequada.

As sementes tém especificidades quanto ao tipo de
embalagem, conforme a literatura. Silva ef al. (2018)
verificaram que sementes de pimenta, quando mantidas
em embalagens de papel e garrafa pet, mantiveram-se
conservadas por um periodo de tempo maior se
comparadas as acondicionadas em embalagem de
aluminio, as quais se deterioraram mais rapidamente. Ja
Kuhn et al. (2012) recomendaram embalagens herméticas
para sementes de tomateiro, pois sdo mais adequadas a
conservagao da viabilidade das sementes dessa espécie.
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The temperature and humidity of the air of the
storage environment have a direct influence on the
moisture content goldenberry seeds due to their
hygroscopic properties. Thus the use of packaging
that prevent the exchange of water vapor between
the seed and the external environment is important
to prevent fluctuations in seed moisture content
(CARDOSO et al., 2012).

With regard to seed germination rate, Table 2
shows that rates were lower in seeds from fruit with
a green calyx than in those from fruit in the other
stages of maturation.

The low SGR in seeds from fruit with a green calyx
may be related to their low level of physiological
maturity, resulting in lower daily germination rates.
It is also important to highlight that the higher the
SGR, the higher the mean daily germination and
better treatment of the seed batches, resulting in
more even seedling growth. Similar results were
found by Soares ef al. (2016) in a study of the
influence of maturation stage and substrate on the
germination potential of Neem seeds and Agustini e?
al. (2015), in a study of the physiological maturity
of Moringa oleifera. Both studies reported lower
SGR in green seeds.

A temperatura e umidade relativa do ar do
ambiente de armazenamento influenciam diretamente
no teor de dgua das sementes, devido ao seu carater
higroscopico. Assim, o uso de embalagens que
permitem troca de vapor de agua entre semente e
meio externo ¢ importante para impedir flutuagdes
no teor de umidade das sementes (CARDOSO et
al., 2012).

Para os indices de velocidade de germinacgdo
(Tabela 2), verificou-se que as sementes obtidas
de frutos com calice verde tiveram resultados
inferiores, quando comparados aos demais estadios.

O baixo IVG nas sementes obtidas de frutos de
calice verde pode estar relacionado a sua maturidade
fisioloégica, uma vez que podem estar imaturas e
resultar em menores taxas de germinacdo diaria.
Ressalta-se também que, quanto maior o valor
do IVG, maior serd a germinagdo média diaria e
melhor sera o tratamento ou lote de sementes, por
possibilitar maior uniformidade entre plantulas.
Resultado semelhante foi encontrado por Soares et
al. (2016), ao estudarem o potencial germinativo
de sementes de Nim em fun¢do do estadio de
maturagdo e substrato, e por Agustini et al. (2015),
ao estudarem a maturidade fisioloégica de Moringa
oleifera, sendo observado, em ambos os trabalhos,
menores [IVG em sementes verdes.

Table 2 - Goldenberry seed germination rate (SGR)
according to the calyx maturation stage and type

of packaging

Tabela 2 - Indice de velocidade de germinacdo
(IVG) de sementes de fisdlis de acordo com os
estadios de maturacdo do calice dos frutos e tipos

de embalagens

. Type of packaging

Calyx maturation stage -

Paper Plastic Glass
Green 0.7 bB 1.1 bA 0.8 bB
Green-yellow 1.4 aA 1.5aA 1.4 aA
Greenish-yellow 1.4 aA 1.4 aA 1.4 aA
Yellow 1.5aA 1.5aA 1.5aA
Brownish-yellow 1.4 aA 1.4 aA 1.4 aA
CV (%) 5.62

The means followed by the same letter (capital in the rows and
lowercase in the columns) were not statistically different from
each other under Tukey’s test adopting a 1% significance level.

Médias seguidas pela mesma letra, maiuscula nas linhas e
minuscula nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
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The data in Table 2 show that packaging
influenced the seed germination rate in seeds from
fruit with a green calyx. The seed germination
rate in this stage was highest in seeds stored
in plastic. The difference in germination rates
between this type of packaging and the other
types was significant, showing that plastic was
the most suitable packaging type for maintaining
seed viability in this stage. A similar pattern
was shown in the final percentage of emergence,
which is closely related to the permeability of
the packaging material and hygroscopicity of
goldenberry seeds. Our results were similar to
those found by De Sena ef al. (2018), who reported
that the viability of stored seeds varies according to
the type of packaging used. In contrast, in a study
of Sinningia lineata seeds (Hjelmq.), Wesp ef al.
(2018) found that the germination rate for green
seeds was higher in seeds stored in glass bottles.
For the other maturation stages, packaging did not
influence physiological quality.

Length of seedling (LS), shoot length (SL) and
radicle length (RL) were affected by maturation
stage (Table 3).

Com base nos dados da Tabela 2, observou-se que
as embalagens influenciaram no indice de velocidade
de germinagdo nas sementes obtidas de frutos com
calice verde. Nesse estadio, a embalagem hermética de
plastico apresentou indice de velocidade de germinacdo
superior as demais, diferindo estatisticamente
das embalagens porosas e¢ herméticas de vidro,
mostrando-se mais apta a conservacao da viabilidade
das sementes nesse estadio. Comportamento semelhante
foi observado no percentual final de emergéncia, o
que esta estreitamente relacionado a permeabilidade
do material da embalagem e a higroscopicidade das
sementes de fisalis, sendo semelhante aos resultados
relatados por De Sena et al. (2018), que afirmaram
que a viabilidade das sementes armazenadas durante a
comercializagdo varia conforme o tipo de embalagem
utilizada. No entanto, para sementes de Sinningia
lineata (Hjelmq.), Wesp et al. (2018) verificaram
que o indice de velocidade de germinagdo alcangou
valores mais elevados quando as sementes foram
armazenadas em frascos de vidro, diferindo dos
resultados obtidos no presente estudo para sementes
oriundas de frutos com célice verde. Para as demais
condi¢des de maturidade, a embalagem ndo influencia
na qualidade fisiologica.

As variaveis comprimento da plantula (CP),
Comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento
da radicula (CR) foram afetadas pelo estagio de
maturagao (Tabela 3).

Table 3 - Calyx maturation stage and goldenberry
seedling growth characteristics

Tabela 3 - Estadios de maturacdo do cdlice

nas caracteristicas
pléntulas de fisalis

Calyx maturation stage

Green
Green-yellow
Greenish-yellow
Yellow
Brownish-yellow

CV (%)

de crescimento de
LS SL RL
(cm)

1.3a 0.7 a 0.6a

09b 06ab 03b

08b 05b 0.3b

0.7b 0.4b 0.3b

0.8b 0.5ab 03b
26.1 21.89 45.26

The means followed by the same letter (capital in the
rows and lowercase in the columns) were not statistically
different from each other under Tukey’s test adopting a 1%

significance level.

Medias seguidas pela mesma letra, mindscula nas colunas,
nédo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a

1% de probabilidade.
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Although differences between seedlings are
generally visible, numerical values are needed to
separate more vigorous seedlings. This is why
the mean length of the normal seedlings or their
parts is measured, where the higher the values the
more vigorous the sample (NAKAGAWA, 1999).
Similar results were reported by Vanzolini et
al. (2007) in a study of seed vigor in a batch of
soybean seeds, confirming that length tests are
an efficient way of detecting differences in vigor
among seeds from the same batch.

Our results show that the calyx maturation
stage of the fruit that provided seeds with higher
viability and vigor was not consistent with the
results obtained for growth characteristics, since
the seeds from fruit with a green calyx showed
lower PE and SGR and higher LS, SL and RL
when compared to the other treatments (Table
3). Although these seedling characteristics are
efficient tools for identifying differences in the
physiological quality of seeds of multiple species
(NAKAGAWA, 1999) and are closely related to
seedling emergence in the field (VANZOLINI et
al., 2007), our results show that the preferred
method should be PE and SGR these differences
are found.

CONCLUSIONS

It is recommended that goldenberry seeds
should be obtained from fruit with a green-yellow
to brownish-yellow calyx because these maturation
stages showed a high percentage of germination
and did not differ in the characteristics analyzed.

All the packaging types analyzed by this study
are recommended for the storage of goldenberry
seeds obtained from fruit with a green-yellow
to brownish-yellow calyx for a 120-day storage
period.

As diferengas entre plantulas sdo, na maioria das
vezes, visiveis, todavia, hd necessidades de valores
numéricos para separar aquelas mais vigorosas. Para
isso, a determinagdo do comprimento médio das plantulas
normais ou partes destas € realizada, tendo em vista que
as amostras que apresentam os maiores valores médios
sdo as mais vigorosas (NAKAGAWA, 1999). Resultados
semelhantes foram obtidos por Vanzolini et al. (2007),
ao estudarem o vigor de um lote de sementes de soja,
confirmando que os testes de comprimento sao eficientes
na deteccdo de diferencas de vigor em sementes de um
mesmo lote.

No presente estudo, verificou-se que os estadios
de maturag@o do calice dos frutos que possibilitaram a
obtengdo de sementes com maior viabilidade e vigor ndo
seguiram os resultados obtidos para as caracteristicas de
crescimento, pois sementes obtidas em frutos com calice
verde apresentaram menor PE e IVG e maior CP, CPA e CR
em relacdo aos demais tratamentos (Tabela 3). Embora essas
caracteristicas da plantula sejam ferramentas eficientes na
identificagdo de divergéncias na qualidade fisiologica em
sementes de multiplas espécies (NAKAGAWA, 1999) e
estreitamente ligados a emergéncia das plantulas em nivel
de campo (VANZOLINI et al., 2007), os resultados desse
estudo mostram, no entanto, que eles devem ser preteridos
em favor do PE e IVG, quando ha divergéncias.

CONCLUSOES

Por apresentarem alto percentual de germinagdo
e ndo diferirem entre si nas caracteristicas
analisadas, recomenda-se a extragdo de sementes
de fisalis em frutos com calice de coloragio
desde verde-amarelo até amareclo-amarronzado;

Todas as embalagens sdo indicadas para o
armazenamento de sementes de fisalis obtidas
em frutos com calice de coloragdo verde-
amarelado a amarelo-amarronzado aos 120 dias
de armazenamento.
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