7 JUgin

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

PEDRO HENRIQUE ABREU MOURA

COBERTURA PLASTICA E DENSIDADE DE
PLANTIO NA PRODUCAO E QUALIDADE DAS
FRUTAS DE Physalis peruviana L.

LAVRAS - MG
2013



PEDRO HENRIQUE ABREU MOURA

COBERTURA PLASTICA E DENSIDADE DE PLANTIO NA
PRODUCAO E QUALIDADE DAS FRUTAS DE Physalis peruviana L.

Tese apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduagdo em Agronomia/Fitotecnia,
arca de concentracio em Produgdo
Vegetal, para a obtengdo do titulo de
Doutor.

Orientador

Dr. Rafael Pio

LAVRAS - MG
2013



Ficha Catalogréafica Elaborada pela Coordenadoria de Produtos e
Servicos da Biblioteca Universitaria da UFLA

Moura, Pedro Henrique Abreu.

Cobertura plastica e densidade de plantio na produgdo e
qualidade das frutas de Physalis peruviana L. / Pedro Henrique
Abreu Moura. — Lavras : UFLA, 2013.

49 p. il

Tese (doutorado) — Universidade Federal de Lavras, 2013.
Orientador: Rafael Pio.

Bibliografia.

1. Fisalis. 2. Pequenas frutas. 3. Pos-colheita. 4. Produtividade.

5. Plasticultura. I. Universidade Federal de Lavras. II. Titulo.

CDD - 634.7




PEDRO HENRIQUE ABREU MOURA

COBERTURA PLASTICA E DENSIDADE DE PLANTIO NA
PRODUCAO E QUALIDADE DAS FRUTAS DE Physalis peruviana L.

APROVADA em 16 de agosto de 2013.

Dr. Angelo Albérico Alvarenga
Dr. Luiz Carlos de Oliveira Lima
Dr. Moacir Pasqual

Dra. Leila Aparecida Salles Pio

Tese apresentada a  Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Pos-
Graduagdo em Agronomia/Fitotecnia,
area de concentracdo em Producao
Vegetal, para a obtencdo do titulo de
Doutor.

EPAMIG
UFLA
UFLA

UFLA

Dr. Rafael Pio

Orientador

LAVRAS - MG
2013



A vocés que me fizeram acreditar na realizacdo dos meus sonhos
e trabalharam muito para que eu pudesse realiza-los:

aos meus pais, Caio e Claudia

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A DEUS, pela vida, familia, amigos e tudo de melhor que me ¢
proporcionado.

Aos meus pais, por tamanho amor que palavras dificilmente irdo
traduzir.

Aos meus irmaos Bruno, Marina e Nanda, por tudo que somos juntos.

A toda minha familia, pela unido e preocupagio constantes com meu
bem estar.

A minha namorada Vanessa, pelo companheirismo, apoio e carinho.

Ao meu amigo Lucas Ambrosano, em nome do qual agradeco a cada um
dos verdadeiros amigos que a UFLA me proporcionou conhecer e compartilhar
momentos incriveis. Amigos esses que se tornaram parte da minha familia.

Ao professor orientador Rafael Pio, pela valiosa orientagdo e por todas
as oportunidades e ensinamentos durante o mestrado e o doutorado, que muito
contribuiram para minha formagdo profissional.

A Paula Nogueira Curi, pela amizade e pelo companheirismo
profissional, em nome da qual estendo os agradecimentos a todos os orientados
do professor Rafael Pio e colegas do setor de fruticultura.

Aos amigos Arnaldo e Danilo, pelo auxilio imprescindivel na conducao
dos experimentos e, especialmente, pela amizade, bom convivio e risadas que
compartilhamos no pomar.

Aos membros da banca de defesa, doutores Angelo Albérico Alvarenga,
Luiz Carlos de Oliveira Lima, Moacir Pasqual e doutora Leila Aparecida Salles
Pio, pelas correcdes e sugestdes que muito enriqueceram este trabalho.

Ao professor Jodo Paulo Rodrigues Alves Delfino Barbosa, responsavel

pelo Laboratorio de Ecofisiologia Vegetal e Funcionamento de Ecossistemas



(LEFE), do Departamento de Biologia, por disponibilizar os pirandmetros ¢ o
datalogger, utilizados na coleta da radiaggo global.

Ao professor Evaristo Mauro de Castro, responsavel pelo Laboratorio de
Anatomia Vegetal, do Departamento de Biologia, por disponibilizar o analisador
de gas a infravermelho (IRGA) e também o medidor portatil de clorofila.

Ao professor Lucas Rezende Gomide, responséavel pelo Laboratério de
Estudos e Projetos em Manejo Florestal (LEMAF), do Departamento de
Ciéncias Florestais, por disponibilizar o aparelho medidor de area foliar.

Ao professor Luiz Carlos de Oliveira Lima, responsavel pelo
Laboratorio de Pos-Colheita de Frutas e Hortalicas, do Departamento de
Ciéncias dos Alimentos, por ceder o espago e equipamentos necessarios as
analises de qualidade das frutas, e a sua orientada de poés-doutorado Caroline
Roberta Freitas Pires, por auxiliar nestas analises.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq), pela concessdo da bolsa de estudo.

Em especial, a Universidade Federal de Lavras e ao Programa de Pos-
Graduagdo em Agronomia/Fitotecnia, professores, funcionarios, colegas e todos
que colaboraram para o éxito da minha formagao académica e que hoje sdo parte
da minha historia.

Enfim, a todos aqueles que, direta ou indiretamente, contribuiram para a
realizacdo deste trabalho e para meu crescimento pessoal e profissional, o meu

muito obrigado.



“Néo tenho ouro nem prata, mas trago o que de mais

precioso me foi dado: Jesus Cristo”.

Papa Francisco



RESUMO

Physalis peruviana L. ¢ uma espécie pertencente a familia Solanaceae,
que vem sendo incorporada em plantios de pequenas frutas, com alto potencial
produtivo para regides subtropicais. A fruta fisalis é considerada exdtica no
Brasil e apresenta grande valor nutricional e econdmico. Tais caracteristicas tém
despertado um crescente interesse por parte de consumidores e produtores.
Objetivou-se com este trabalho, avaliar a producao e a qualidade das frutas de P.
peruviana L., produzidas com ou sem cobertura plastica sobre o dossel das
plantas e em duas densidades de plantio (0,5 e 1,0 m entre plantas) sendo 3,0 m
entre linhas. O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso, em
esquema fatorial 2 x 2, com 6 blocos e 10 plantas por parcela. Foram avaliadas
as caracteristicas produtivas das plantas como numero de frutas, produgio,
produtividade estimada e crescimento das frutas, bem como as caracteristicas
ecofisioldgicas como indice de area foliar, clorofila, taxa fotossintética liquida,
condutancia estomatica, transpiracdo e relagdo carbono interno e externo.
Também foram avaliadas as caracteristicas qualitativas das frutas como massa
fresca, comprimento, diametro, coloracdo, quantidade de antocianinas totais,
vitamina C, cinzas, s6lidos soluveis totais, sacarose, glicose, agucares totais,
acidez total, firmeza e umidade. As plantas dispostas no espagamento mais
adensado (3,0 x 0,5 m) produziram 10,91 tha', produtividade quase 50% maior
que a apresentada pelas plantas no espacamento menos adensado (3,0 x 1,0 m),
que foi de 5,97 tha'. A cobertura plastica ndo influenciou a produtividade.
Analisando os parametros de qualidade como brilho, sacarose, ratio, vitamina C,
antocianinas totais, aglicares totais e glicose, concluiu-se que estes também
foram melhores no espagamento mais adensado, ndo necessitando da utilizagdo
da cobertura plastica sobre o dossel das plantas. Com estes resultados concluiu-
se que a maior densidade de plantio ¢ o plantio sem cobertura plastica sobre o
dossel das plantas resultam em maior producdo e melhor qualidade das frutas de
Physalis peruviana L.

Palavras-chave: Fisalis. Pequenas frutas. Pos-colheita. Produtividade.
Plasticultura.



ABSTRACT

Physalis peruviana L. is a species belonging to the Solanaceae family,
which has been incorporated in small fruit plantations with high yielding
potential for subtropical regions. The fruit physalis is considered exotic in Brazil
and has great nutritional value and economic. These characteristics have
attracted a growing interest from consumers and producers. The objective of this
study was to evaluate the production and fruits quality of P. peruviana L.,
produced with or without plastic cover over the plant canopy and two planting
densities ( 0.5 and 1.0 m between plants ) and 3.0 m between planting lines. The
experimental design was randomized blocks in a factorial 2 x 2 with 6 blocks
and 10 plants per plot. We evaluated the characteristics of productive plants such
as number of fruit, production, estimated productivity and fruit growth and
ecophysiological characteristics such as leaf area index, chlorophyll, net
photosynthetic rate, stomatal conductance, transpiration and carbon internal and
external. We also assessed the qualitative characteristics of fruits such as fresh
weight, length, diameter, color, amount of total anthocyanins, vitamin C, ash,
total soluble solids, sucrose, glucose, total sugars, total acidity, firmness and
moisture. Plants arranged in denser spacing (3.0 x 0.5 m ) yielded 10.91 t.ha™,
yield nearly 50% higher than that presented by the plants spaced lower density
(3.0 x 1.0 m ) , which was 5.97 t.ha™'. The cover did not affect the productivity.
Analyzing the quality parameters such as brightness, sucrose ratio, vitamin C,
total anthocyanins, sugars and glucose, it was concluded that these were also
better in denser spacing, not requiring the use of the plastic cover over the plant
canopy. With these results it was concluded that the higher planting density and
planting without plastic cover over the plant canopy result in better production
and fruits quality of Physalis peruviana L.

Keywords: Physalis. Small fruits. Post harvest. Productivity. Plasticulture.
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1INTRODUCAO

A fruticultura brasileira vem, a cada ano, apresentando acréscimos, tanto
em area cultivada como em produgdo, contribuindo assim para o crescimento da
economia nacional. O Brasil ocupa a terceira posi¢cao no ranking mundial dos
maiores produtores de frutas, atrds apenas da India e da China. Dentre os
principais beneficios ligados & atividade fruticola, estdo a produgdo de
alimentos, a geracdo de empregos e divisas e a sua participacdo no Produto
Interno Bruto (PIB).

Todos os estados brasileiros tém a fruticultura como uma atividade
econdmica. Devido a diversidade climatica resultante de uma grande extensdo
territorial, sdo encontradas producdes de diversas espécies frutiferas no pais.
Minas Gerais, por exemplo, produz de norte a sul do Estado frutiferas tropicais,
subtropicais e temperadas. Porém, ainda ha um grande potencial de expansao da
fruticultura, com intmeras frutas nativas e exoticas, pouco exploradas
economicamente.

No contexto da produgdo de frutas de clima temperado, as pequenas
frutas ainda sdo pouco expressivas, mas verificam-se avangos. As principais
frutiferas representantes desse grupo sdo o morangueiro, a framboeseira, a
amoreira-preta ¢ o mirtileiro (FACHINELLO et al., 2011). Na regido sul de
Minas Gerais a producdo de morango ¢ consolidada e o cultivo das demais
pequenas frutas como alternativa na agricultura familiar € crescente (PIO et al.,
2012).

Inserida mais recentemente no ranking das pequenas frutas, a fisalis
(Physalis peruviana L.), classificada como fruta fina, tem apresentado um
grande potencial para o mercado nacional e internacional, com valor elevado da
fruta fresca e atraida pelo seu sabor exoético e inimeros beneficios nutricionais

(RODRIGUES et al., 2013). Doces ¢ levemente acidas, as frutas podem ser
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consumidas ao natural ou processadas na forma de compotas, geleias, sorvetes,
licores e molhos em saladas e carnes. Sdo muito utilizadas também como
decoragdo na confeitaria, aparecendo junto com o capulho que envolve a fruta,
sobre tortas e bombons de festas.

Os trabalhos com o cultivo da P. peruviana L. comegaram a pouco mais
de uma década na Estacdo Experimental Santa Luzia, em Sdo Paulo, gerando
bons resultados e muita expectativa com o potencial dessa espécie. Em seguida a
estas pesquisas, os primeiros fruticultores comegaram a adotar o plantio e apesar
de recente, esses plantios comerciais estdo sendo ampliados no Sul do Pais,
principalmente nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.

E provével que a P. peruviana L. também apresente potencial produtivo
para regides subtropicais, assim como as framboeseiras, tendo em vista
semelhancas nas exigéncias climaticas e técnicas de cultivo como tratos
culturais, tutoramento e colheitas (MOURA et al., 2012). E possivel também que
as caracteristicas nutricionais de suas frutas sejam bastante similares as
caracteristicas nutricionais das demais pequenas frutas (MARO et al., 2012,
2013). Algumas pesquisas tém sido desenvolvidas na Fazenda Experimental da
EPAMIG em Maria da Fé, confirmando que as condi¢des climaticas do Sul de
Minas Gerais sdo propicias ao cultivo dessa frutifera, que se adapta bem a
diversos ambientes (GONCALVES et al., 2012).

Aliado a essa boa adaptagdo e ao potencial da fruta para o mercado
consumidor do Sudeste brasileiro, os produtores do Sul de Minas Gerais t€m
como vantagem o aproveitamento da entdo estabelecida estrutura produtiva das
pequenas frutas, principalmente o morango, que pode alicer¢ar a producdo da
fisalis, representando uma atividade promissora para a diversificagdo agricola
local. Muniz et al. (2011) descrevem que a utilizagdo de técnicas adequadas de

manejo da cultura, contribuem para melhorar a qualidade e aparéncia das frutas.
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Tendo em vista que as exigéncias dos consumidores sdo cada vez
maiores em relacdo a qualidade, principalmente relacionada a um menor uso de
agroquimicos, a utilizacdo de cobertura plastica sobre o dossel das plantas ¢ uma
medida que pode favorecer a qualidade das frutas e ainda reduzir a utilizacao de
produtos quimicos no pomar. De acordo com Comiran et al. (2012), esta medida
ja € consagrada em vinhedos, para conter os efeitos do excesso de precipitagdo
sobre a copa da planta, especialmente durante a maturacao das frutas, e com isso
manter a qualidade das uvas.

Conforme Casa e Evangelista (2009), as variaveis pods-colheita das
solanaceas dependem de uma série de fatores, como a época de semeadura, que
devem permitir a realizag@o do cultivo no periodo mais favoravel, em termos de
oferta hidrica, calor e luminosidade, assegurando frutas com alta qualidade.
Diante disso, acredita-se que a utilizacao da plasticultura, por meio de cobertura
pléstica sobre o dossel das plantas, possa influenciar nesses fatores, mantendo a
qualidade das frutas de P. peruviana L.

Outro fator importante a ser considerado ¢ o maior aproveitamento da
area de exploragdo, por meio do aumento da produgdo por area. Sendo assim,
com a diminui¢do do espagamento entre plantas, espera-se obter incremento da
produtividade dos pomares, porém estudos sdo necessarios para verificar se essa
densidade de plantio influenciara na qualidade das frutas.

Nesse sentido, objetivou-se, com o presente trabalho, avaliar a produgdo
¢ a qualidade das frutas de P. peruviana L., produzidas com a utiliza¢do ou nio

de cobertura plastica sobre o dossel das plantas e em duas densidades de plantio.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos botanicos

A fisalis pertence a familia Solanaceae, uma das maiores e mais
complexas dentre as Angiospermas, ¢ ao género Physalis, descrito pela primeira
vez por Lineu, em 1753 (LINNAEI, 1753). Esse género inclui aproximadamente
100 espécies, sendo Physalis peruviana L. a mais importante economicamente.
Suas plantas sdo herbaceas ou arbustivas, de habito decumbente e ramificagdes
muito densas, conhecidas no mundo todo por seus frutos saborosos e de aspecto
singular (GONCALVES et al., 2012).

O género ¢ facilmente reconhecido por causa da morfologia peculiar,
principalmente na frutificagdo, a qual ¢ caracterizada pela presenga de calice
frutifero acrescente e inflado, popularmente chamado capulho, que se expande
envolvendo totalmente o fruto (RUFATO et al., 2012). O nome do género vem
do grego, onde “physa” significa bolha ou bexiga, fazendo referéncia a esse
calice.

O calice ¢ inicialmente de cor verde, mas seca gradativamente,
adquirindo uma coloragdo dourada, concomitantemente com a evolugdo da
maturagio do fruto. E essa coloragdo que define o ponto de colheita. Dentro do
calice, o fruto ¢ do tipo baga carnosa e arredondada, com didmetro que varia
entre 1,25 ¢ 2,5 cm e massa entre 4 a 10 gramas (LIMA et al., 2012).

As plantas podem chegar até 2 metros de altura, necessitando de um
sistema de sustenta¢do e condugdo, ja que o caule € herbaceo e decumbente. As
raizes sdo axiais, com muitas ramificacdes. As folhas sdo simples e ovadas,
apresentando pilosidade (GONCALVES et al., 2012).

As flores sdo solitarias, pedunculadas e hermafroditas, apresentando o

calice verde e a corola tubular curta, com coloragdo variavel de acordo com a
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espécie, podendo ser amarela, amarela com o centro marrom, branca ou
arroxeada (RUFATO et al., 2008). A antese dura em média trés dias, mas a
flora¢do ocorre durante todo o periodo de frutificacdo, ja que sdo encontrados
frutos em varios estagios de crescimento na mesma planta. Segundo Santa Rosa
(2012) na P. peruviana L. prevalece a alogamia e as flores sdo facilmente
polinizadas por insetos e pelo vento, porém apresentam também
autopolinizagdo.

Os frutos sdo esféricos, sendo muito semelhantes a pequenos tomates, e
suas cores também variam com a espécie, podendo ser esverdeados, amarelados,
alaranjados, avermelhados ou arroxeados. A P. peruviana L. produz frutos
alaranjados. As sementes sdo abundantes e germinam com facilidade em

substratos com relativa umidade (RUFATO et al., 2008).

2.2 Origem e importéncia econémica

Segundo Vavilov (1992), o centro de diversidade de muitas espécies do
género Physalis L. encontra-se no México e América Central, mas existem
espécies nativas de outras partes do mundo. Em trabalhos mais recentes, de
autores como Gonzalez et al. (2008), espécies de Physalis L. sdo descritas como
plantas silvestres que crescem nas zonas tropicais da Ameérica, tendo como
centro de origem os paises Andinos, principalmente a Colémbia, o Peru e o
Equador. O que se tem certeza ¢ que o género Physalis L. possui muitas
espécies, as quais apresentam grande facilidade de adaptacdo a diversas
condigOes climaticas.

Algumas espécies sdo encontradas na natureza e outras estdo sujeitas a
processos de domesticacdo, com grande potencial no mercado. Varias ainda
crescem espontaneamente em solos agricultaveis, onde sdo consideradas plantas

daninhas (RUFATO et al., 2012). A grande quantidade de espécies de fisalis
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espalhadas pelo mundo e a diversidade de nomes pelos quais sdo conhecidas,
tém sido objeto de muita confusdo na literatura ¢ no comércio (RUFATO et al.,
2008).

Em Portugal, a fisalis encontrada ¢ conhecida por alquequenje. Na
Inglaterra e Estados Unidos, é denominada como cape gooseberry, goldenberry,
andean cherry ou ground cherry. No Japao, ¢ conhecida como hosuki. No
Equador, como uvilla. Nos Acores, como capucha. E, na Colémbia, como
uchuva (RUFATO et al., 2012).

No Brasil, inicialmente encontrada nas regides Norte e Nordeste,
algumas espécies silvestres e principalmente plantas da espécie Physalis
angulata L. que ¢ nativa do Brasil, sdo comuns nos quintais das casas ¢ com isso
sdo conhecidas por diversos nomes populares, tais como camapu, joa, joa-de-
capote, joa-de-baldo, baldozinho, baldo-rajado, saco-de-bode, bucho-de-ra, bate-
testa, camaru, camambu e mata-fome, dentre outros (FERNANDES, 2012).
Fisdlis ¢ o nome comum mais utilizado em trabalhos cientificos e na
comercializagao por ser derivado do género Physalis L., com grafia semelhante,
o que facilita seu reconhecimento em diversos locais.

Segundo Rufato et al. (2012), as espécies mais relevantes
economicamente sdo a Physalis peruviana, P. philadelphica, P. pubescens, P.
pruinosa, P. ixocarpa, P. alkekengi e a P. angulata. A espécie que tem
superioridade dos frutos e tornou-se amplamente conhecida e comercializada é a
Physalis peruviana L.

Atualmente, o maior produtor mundial de fisalis € a Colombia, sendo
essa a segunda fruta mais importante para a exportagdo no Pais, que ¢
responsavel pelo abastecimento dos mercados norte-americano, europeu e
latino-americano (LIMA et al., 2009a; SALAZAR et al., 2008). A Alemanha é
um dos principais importadores de fisalis da Colombia. No Brasil, a fruta pode

ser encontrada nos mercados locais, principalmente dos grandes centros como
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Sdo Paulo ¢ Rio de Janeiro, mas também tem sido importada da Colombia a
pregos elevados, devido a baixa produgdo brasileira (RODRIGUES et al., 2009).

Segundo Rodrigues et al. (2013), a fisalis tem grande potencial
econdmico no Brasil, mas o consumo ainda € restrito em decorréncia da
producdo limitada, do manejo, da exigéncia em mao de obra, dos cuidados no
transporte e da armazenagem.

Para Velasquez, Giraldo e Arango (2007), as boas perspectivas de
comercializacdo para essa frutifera no mercado nacional e internacional estdo
relacionadas ao elevado conteudo nutracéutico de suas frutas. Considerada como
uma fruta exotica, a fisalis possui prego elevado (LIMA et al., 2009a).

Algumas espécies do género Physalis L. também podem ser cultivadas
especialmente para fins ornamentais, como ocorre com a lanterna-chinesa (P.
alkekengi). De pequeno porte e¢ com frutos de calices vermelhos, ela ¢
apropriada para o paisagismo, podendo ser plantada em vasos e jardins.

Outras espécies sdo estudadas pela presenga de metabdlitos secundarios,
dentre os quais, tem-se a phisalina, que ¢ um metabolito bastante estudado pela
industria farmacéutica (ISMAIL; ALAM, 2001). As phisalinas sdo vitaesteroides
que tém sido encontrados em maior quantidade nas raizes e folhas das plantas do
género Physalis L. Muitas tém sido descritas como substancias potencialmente
citotoxicas e a elucidacdo de suas estruturas tem contribuido bastante para o
conhecimento de propriedades farmacolédgicas (SOARES et al., 2003). Estudos
recentes ja afirmam que a physalina atua no sistema imunoldgico humano,
evitando a rejeigdo a oOrgdos transplantados, além de apresentar propriedades
medicinais ja comprovadas, tais como redu¢do do colesterol LDL (lipoproteinas
de baixa densidade), diminui¢do da glicemia e agdo diurética (RUFATO et al.,
2008).

Na Colombia, algumas espécies de Physalis L. também sdo amplamente

utilizadas na medicina tradicional como anticarcinogénicas, antibacterianas,
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antipiréticas, diuréticas e para o tratamento de doengas como malaria, asma,
hepatite, dermatite e artrite reumatoide. Estudos com extratos das folhas dessa
planta tém revelado importantes atividades bioldgicas, como acdo antibidtica,
antioxidante, anticancerigena, anti-inflamatoria e moluscida (FRANCO et al.,
2007).

Apesar de despertar grande interesse, ndo hé estudos aprofundados sobre
as aplicagdes das frutas da P. peruviana L. a nivel industrial. No entanto, elas
apresentam potencial para serem transformadas em diferentes produtos com
maior valor agregado, entre eles o vinagre. Xavier et al. (2011) produziram
vinagre de fisalis através de processo lento de fermentacdo, usando microflora
de bactérias acido-acéticas oriundas de vinagre colonial de uva. O produto
obtido apresentou aspectos fisico-quimicos adequados a legislacao brasileira.
Segundo os autores, a produgdo de vinagre de fisalis pode ser uma boa estratégia
para o aproveitamento tecnologico das frutas, colaborando para a disseminacao
de seu cultivo no Brasil, em especial para o produtor familiar.

Para a espécie P. peruviana L., uma forma de exploragéo é, juntamente
com as demais pequenas frutas, emprega-la em propriedades destinadas ao
turismo rural. Contudo, mesmo com muitas expectativas sobre seu potencial
econdmico, ainda ha certa caréncia de informagdes em relagdo aos seus custos
de produgdo e a rentabilidade das frutas no mercado, o que inibe a expansdo do
cultivo.

Lima et al. (2009b) realizaram um levantamento dos custos de
implantacdo e condu¢o para a regido de Pelotas-RS, determinando os principais
coeficientes técnicos envolvidos no manejo dessa frutifera. Para registro e
determinacdo dos custos, basearam-se em uma populagio de 4.000
plantas/hectare com espacamento de 1,0 x 2,5 m. O custo total de implantacio
de 1 hectare foi de R$18.114,00. Os dados analisados apontaram que os

componentes mais significativos na composi¢do dos custos foram os insumos
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(sementes e extrato repelente natural de insetos). As operacdes mecanizadas e
manuais resultaram em menores gastos. Os resultados desse estudo indicaram
que ha viabilidade técnica de cultivo da P. peruviana L. na regido estudada,
porém os autores ressaltam que a decisdo em investir devera considerar as
estimativas de receitas a serem obtidas e as condi¢des de mercado. Eles sugerem
para estudos futuros, a realizacdo da andlise de viabilidade econdmica do
cultivo, que implica, por exemplo, na elaboracio de um fluxo de caixa e
utilizagdo de métodos de avaliagdo econdomica tradicionais, como o valor
presente liquido (VPL), a relag@o beneficio/custo (B/C), a taxa interna de retorno
(TIR), o periodo de recuperagdo do investimento (ou payback period — PP) ¢ a
analise de riscos e incertezas.

Os plantios comerciais de P. peruviana L. no Brasil sdo restritos a
alguns estados do Sul do Pais, como Rio Grande do Sul e Santa Catarina (LIMA
et al.,, 2013), e a regido da serra da Mantiqueira no estado de Sdo Paulo e,
recentemente, no Sul de Minas Gerais (GONCALVES et al., 2012). Estudos
revelam que sua produg@o em condigdes brasileiras é viavel, porém, ha poucas
informagdes sobre seu cultivo, formas de condugdo e sistemas de producao, ja
que a maioria dos estudos visa detectar as propriedades farmacologicas dessa
espécie (BARRETO; BENASSI; MERCADANTE, 2009; BOLZAN; CUQUEL;
LAVORANTI, 2011).

2.3 Peculiaridades do cultivo da Physalis peruviana L.

A Physalis peruviana L. é uma planta perene, mas usualmente tratada
como anual em plantios comerciais. Com um manejo adequado ¢ planejado, o
cultivo pode permanecer em produgdo por até dois anos, de acordo com a regido

e o clima predominante. Porém, a partir do segundo ano, existe uma redugdo da
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produtividade como também da qualidade dos frutos. Sendo assim, muitos
produtores optam por renovar o plantio a cada ano (MUNIZ et al., 2011).

A utilizagdo de técnicas adequadas de manejo das plantas, como
adubacdo, espagcamento, tutoramento, desbaste, irrigacdo, poda, dentre outras
praticas culturais, contribuem para melhorar a qualidade e a aparéncia das frutas
(MUNIZ et al., 2011). E considerada uma frutifera de cultivo bastante simples e
a maior parte dessas praticas culturais é realizada de acordo com o cultivo do
tomateiro (LIMA et al., 2009a).

A forma mais comum de propagacéo da P. peruviana L. é por meio de
sementes. A vantagem desse método é que as sementes possuem alta taxa de
germinacdo e estdo presentes em abundancia nos frutos, onde cada um pode
conter de 200 a 300 sementes (GONCALVES et al., 2012).

As plantas devem ser cultivadas, preferencialmente, em terrenos
ensolarados, mas toleram meia sombra ou ambiente protegido, como casas de
vegetagdo. Apesar de se tratar de uma planta que suporta geadas leves,
recomenda-se o plantio em areas onde nao ocorram sucessivas incidéncias desse
fendmeno.

A P. peruviana L. produz melhor em solos férteis, drenaveis,
enriquecidos com muita matéria organica e irrigados regularmente. Apds a
escolha da area, recomenda-se analise do solo, para verificar a necessidade de
calagem. O pH ideal do solo para a cultura deve estar entre 5,5 ¢ 6,8
(GONCALVES et al., 2012).

E importante ressaltar que, por pertencer a familia Solanaceae, ndo se
recomendam plantios de P. peruviana L. em terrenos anteriormente ocupados
por lavouras de tomate, pimentdo, batata e outras espécies da mesma familia,
pela maior possibilidade de ocorrer ataques de patdogenos comuns entre essas

plantas.
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Alguns autores recomendam o espacamento de plantio de um metro
entre plantas e trés metros entrelinhas. Porém, neste trabalho, sera testado um
novo espagamento entre plantas.

Segundo Rufato et al. (2008), as plantas apresentam ramificagdo muito
densa, cujos ramos sdo decumbentes, necessitando de sistema de suporte. O tipo
de tutoramento requerido € escolhido em fun¢do da densidade de semeadura, da
topografia do terreno, da disponibilidade de materiais e seus custos (LIMA et al.,
2009b).

Os sistemas de condugdo utilizados na regido Sul de Minas Gerais,
conforme Gongalves et al. (2012), sdo: sistema de condugdo livre, sistema de
condugdo em “V” e sistema de condugdo em “X”.

O sistema de condugdo livre é o cultivo da planta sem qualquer tipo de
tutoramento, sendo, atualmente, o mais utilizado em pequenas propriedades,
porém, o grande problema desse sistema ¢ o sombreamento da copa, pelo
excesso de ramificacdes vegetativas existentes na planta, o que pode acarretar
em diminuigdo da floracdo e dificuldades de visualizagdo dos frutos no momento
da colheita (GONCALVES et al., 2012).

No sistema de conducdo em “V”, existe a selecdo de dois ramos
principais da planta que serdo conduzidos com fitilho formando um “V”, ou seja,
um angulo de 60°. Esse fitilho ¢ amarrado em um arame com altura que varia
entre 1,5 e 1,7 m. A vantagem desse sistema ¢ a maior incidéncia de luz solar
nos ramos, o que auxilia na floragdo e no amadurecimento dos frutos, além de
facilitar a visualizagdo dos mesmos no momento da colheita. Porém, implica em
maiores custos com estruturagdo e conducdo da planta (GONCALVES et al.,
2012).

No sistema de condugdo em “X”, existe a selecdo de quatro ramos
principais da planta que serdo conduzidos com fitilho ou bambu formando um

“X”. Quando utilizado o fitilho, esse também é amarrado em um arame com
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altura que varia entre 1,5 ¢ 1,7 m. Esse sistema também possui a vantagem de
maior incidéncia de luz solar nas inflorescéncias e frutos, assim como facilidade
na hora da colheita (GONCALVES et al., 2012).

A colheita se inicia entre trés e cinco meses apos o transplante das
mudas, dependendo da altitude de cultivo; quanto maior a altitude, maior serd o
periodo necessario entre a semeadura e a colheita. Uma vez iniciada, a colheita
deve ser continua e semanal, com duragdo de aproximadamente seis meses
(LIMA et al., 2013).

As frutas da espécie P. peruviana L. sdo de coloragdo alaranjada quando
maduras, mas a colheita é realizada observando-se a coloragdo amarelo-dourado
do capulho. Lima et al. (2009a) demonstraram, em seus estudos que, a partir do
momento em que o calice apresenta coloragdo amarelo-esverdeada, as frutas ja
apresentam os atributos minimos de qualidade exigidos. A mudanga de
coloracao do capulho € coincidente com a maturacdo das frutas, definindo assim
o ponto de colheita (RUFATO et al., 2008). Cada planta produz de 2 a 3 kg de
frutas por safra e, dependendo dos tratos culturais e da densidade de plantio, a
produtividade pode ser superior a seis toneladas por hectare.

As frutas s@o delicadas, exigindo cuidados na hora da colheita, manuseio
e acondicionamento para o transporte. Como o pedunculo ¢ fortemente preso a
planta, o mesmo deve ser cortado com o auxilio de tesoura. Preferencialmente,
devem ser acondicionadas logo apds a colheita, em lugares frescos e sem a
incidéncia do sol. Observa-se que a fruta, quando mantido em seu involucro
(capulho), possui maior durabilidade pds-colheita.

Atualmente, observa-se no Brasil a comercializagdo da fruta ao natural e
também processada na forma de doces e outros produtos. Devido a baixa oferta,

seu precgo ainda ¢é bastante elevado.
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Por ser um cultivo considerado recente, a maioria dos aspectos do
sistema de producdo desta cultura ainda necessitam serem estudados e

aperfeigoados.

2.4 Fitossanidade da Physalis peruviana L.

Deve-se ressaltar o monitoramento de insetos, pois embora o plantio da
P. peruviana L. seja recente no Brasil, ja existem varios relatos da ocorréncia de
insetos pragas que causam prejuizos (RUFATO et al., 2008). Dentre eles pode-
se citar o percevejo das plantas Edessa rufomarginata, o percevejo do tomate
Phthia picta, o percevejo marrom Euschistus heros, a lagarta da maca Heliothis
virescens, a lagarta rosca Agrotis sp., o mandarova do fumo Manduca sexta
paphus, a pulga do fumo Epitrix sp. ¢ os pulgdes Aphis sp. O controle dessas
pragas deve ser realizado apenas quando ha danos econdmicos, entretanto,
podem ser realizadas pulverizagcdes periddicas com extratos naturais e 6leos
repelentes (LIMA et al., 2009b).

As principais doengas aqui relatadas sdo as mais abundantes no cultivo
da P. peruviana L. na Colémbia, a maior produtora mundial da fruta. Sdo elas:
Cercospora sp., Phoma sp. (Requeima), Alternaria sp., Botrytis sp.,
Xanthomonas sp. e Ralstonia solanacearum. Nos cultivos realizados no Sul do
Brasil (na Universidade Federal de Pelotas e na Universidade Estadual de Santa
Catarina) ainda ndo foram identificadas essas doencas (SANTA ROSA, 2012).
Em Lavras-MG, no plantio realizado para o desenvolvimento deste trabalho,
observou-se a ocorréncia de cercosporiose, porém sem causar prejuizos graves
ao cultivo. Foi também observado o aparecimento de viroses, ainda ndo
identificadas, ¢ o ataque de algumas das pragas mencionadas, mas sem

prejudicar o presente trabalho.
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2.5 Aspectos de qualidade e importancia nutricional das frutas

A aparéncia, textura e o valor nutritivo sdo importantes atributos de
qualidade em frutas, sendo a aparéncia que inclui as caracteristicas fisicas, como
dimensdes e coloragdo, o atributo de maior destaque. Segundo Guedes et al.
(2013), a cor da fruta ¢ de fundamental importancia para a aceitacdo inicial pelo
consumidor, seguida da firmeza e do sabor. A firmeza, que confere a textura a
fruta, é uma caracteristica importante, por estar associada a qualidade culinaria,
frescor e extensa vida de prateleira. Outras caracteristicas como a composigao
quimica e a seguranga alimentar, embora ndo percebidas diretamente pelo
consumidor, também assumem grande importancia na aceitacdo do produto
(MARO, 2011).

A qualidade das frutas pode ser afetada por diversos fatores, com
destaque para as condi¢des ambientais de cultivo. A complexa interagdo entre
temperatura e comprimento do dia ¢ determinante na qualidade de pequenas
frutas em regides produtoras (MARO et al., 2013). De acordo com Guedes et al.
(2013), variagdes no contetido de compostos quimicos também podem ocorrer
em funcdo da disponibilidade de nutrientes.

O conhecimento dos atributos de qualidade ¢ de grande importancia,
uma vez que o valor comercial das frutas ¢ determinado pelo conjunto de suas
caracteristicas fisico-quimicas (MARO, 2011). Nos ultimos anos, o interesse
pelo consumo de pequenas frutas tem aumentado muito, em consequéncia das
descobertas de suas elevadas quantidades de compostos fendlicos e vitaminas,
que podem ajudar a prevenir doengas degenerativas. Adicionalmente a estes
compostos, 0s pigmentos naturais, principalmente antocianinas, sdo corantes
atrativos para a fabricagdo de produtos lacteos, geleias e xarope de frutas

(GUEDES et al., 2013).
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E provavel que a Physalis peruviana L. apresente as caracteristicas
nutricionais das frutas, semelhantes as pequenas frutas de forma geral (MARO et
al., 2013). Trabalhos de Puente et al. (2011) e Ramadan (2011), relatam que
frutas de P. peruviana L. possuem altos teores de vitamina A, B e C, além de
conter micronutrientes, como Ferro e Zinco, e macrominerais, como o Fosforo, e
pequenas quantidades de Calcio, compostos que sdo, sabidamente, essenciais ou
necessarios para o funcionamento normal do nosso organismo. Segundo Severo
et al. (2010), essas frutas também apresentam significativos teores de compostos
fendlicos e carotendides.

Alguns estudos recentes também ja confirmaram que as fisalis contém
acidos graxos insaturados, como o 4acido linoléico e fitoesterodis,
predominantemente o campesterol. E outros estudos tém demonstrado que as
physalinas, também presente nas frutas, sdo substancias imunossupressoras
importantes para inibir respostas indesejadas que ocorrem por causa de doengas
autoimunes, alergias e em transplante de o6rgdos, além de apresentar atividade
anticancerigena (LIMA et al., 2013).

Um dos desafios da producdo de fisalis € prolongar a conservagio pos-
colheita dessas frutas, principalmente quando se trata de uma pequena fruta com
alto valor agregado e grande apelo nutracéutico, pois deseja-se que as mesmas
cheguem ao consumidor com o minimo de alteragdes em seu valor nutritivo,
aspecto e sabor. Lima et al. (2013) avaliaram alguns pardmetros importantes da
qualidade poés-colheita durante o armazenamento e concluiram que a
refrigeracdo a 4 °C apresentou-se como uma alternativa viavel para armazenar as
frutas num periodo de oito dias, apresentando melhor manutenc¢do das principais
variaveis fisico-quimicas avaliadas, tais como pH, acidez total, relagdo entre

solidos soluveis e acidez total, firmeza e cor.
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2.6 Consideracdes finais

Pode-se dizer que o cultivo comercial da Physalis peruviana L. ¢ uma
atividade agricola ainda recente no Brasil. O mercado esta pouco abastecido com
o produto e os precos de venda obtidos pelos produtores sdo animadores,
possibilitando boas taxas de retorno sobre o capital investido. Ha de se levar em
consideracdo, contudo, que a tecnologia de producdo ainda ndo se encontra
consolidada. Este aspecto implica na existéncia de um risco tecnoldgico para o
investidor, principalmente para o pequeno produtor (MUNIZ et al., 2011).

Embora ndo se tenha uma producéo significativa, a fruta ja ¢ bem aceita
no mercado brasileiro, que apresenta um comportamento igual ou até superior
em relacdo as demais pequenas frutas, revelando-se como uma nova alternativa
de consumo (MUNIZ et al., 2011).

Devido a caréncia de informagdes no Brasil e no exterior sobre o manejo
da P. peruviana L., aliado ao potencial nutritivo de suas frutas e ao seu potencial
econdmico, faz-se necessaria a realizagdo de mais trabalhos que visem a
investigagdo basica e aplicada de seu cultivo.

Na Figura 1, segue uma ilustragdo das folhas, flor, céalice e frutos

maduros da Physalis peruviana L. utilizada no presente trabalho.
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Figura 1 Folha, flor, calice e frutos maduros de Physalis peruviana L. UFLA, Lavras —
MG, 2013.

3 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi conduzido de 15 de maio de 2012 a mar¢o de 2013 no
municipio de Lavras-MG, nas dependéncias do setor de fruticultura da
Universidade Federal de Lavras (UFLA). O municipio esta situado a 21°14°06”
de latitude Sul e 45°00°00” de latitude Oeste, a uma altitude média de 918
metros. O clima da regido é do tipo Cwb (clima mesotérmico ou tropical de
altitude), com inverno seco e verdo chuvoso, segundo a classificagdo de Képpen
(KOTTEK et al., 2006). Os dados climatologicos de umidade relativa do ar e
temperatura da area experimental, durante o periodo da pesquisa, foram obtidos
com o auxilio de um termohigrémetro.

As mudas da Physalis peruviana L. foram produzidas por sementes, as
quais foram extraidas de frutos maduros e em seguida lavadas em agua corrente

sobre uma peneira, adicionando-se dez gramas de cal para facilitar a extracdo da
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mucilagem. Em seguida, as sementes foram colocadas sobre folhas de jornal,
permanecendo a sombra por 48 horas. Depois de secadas, foram semeadas em
bandejas plasticas de 128 células preenchidas com substrato a base de casca de
pinus. Foram colocadas trés sementes por célula. Apds a emergéncia, que
ocorreu entre 20 a 30 dias depois da semeadura, efetuou-se o desbaste,
conservando uma plantula por célula. As mudas foram levadas a campo entre 45
a 60 dias ap6s o desbaste, quando atingiram 15 cm de altura.

O plantio em campo foi realizado em maio de 2012. Adotaram-se duas
densidades de plantio: 3,0 m x 1,0 m (densidade de 3.333 plantas por hectare) e
3,0 m x 0,5 m (densidade de 6.667 plantas por hectare). No momento do plantio
foram aplicados 200 g de calcario, 100 g de superfosfato simples e trés litros de
compostagem, por metro linear de sulco. A compostagem ¢ uma mistura ja
decomposta de restos vegetais e esterco de curral, sem proporgdes definidas,
preparada na prépria universidade.

As plantas foram conduzidas em palanques constituidos por dois
mourdes de eucalipto a uma altura de 1,6 m, espacados a 90 cm, com arames
lisos paralelos localizados a 1,5 m do solo. O sistema de condugéo das plantas e
os tratos culturais foram realizados segundo as recomendagdes de Muniz et al.
(2011). Todas as plantas foram irrigadas por gotejadores espacados a cada 30
cm, com vazao de 1,7 litros por hora em cada gotejador.

O delineamento adotado foi em blocos ao acaso, em esquema fatorial 2
x 2, sendo o primeiro fator as duas densidades de plantio (0,5 ¢ 1,0 m entre
plantas) com 3,0 m entrelinhas e o segundo fator o uso ou nio de cobertura
pléstica sobre o dossel das plantas (Figura 2), com seis blocos e 10 plantas por

parcela.
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Figura 2. Physalis peruviana L. cultivada sem cobertura plastica sobre o dossel das
plantas (esquerda) e com cobertura plastica sobre o dossel das plantas
(direita). UFLA, Lavras — MG, 2013.

Nos tratamentos em que se utilizou a cobertura plastica, as plantas foram
cobertas com um plastico leitoso de 150 pum de espessura. Essa cobertura foi
instalada sobre fios metalicos e arcos de ferro galvanizado com 1,4 m de largura,
dispostos sobre o dossel das plantas a cada 2,5 m, os quais, por sua vez, foram
fixados sobre a estrutura de mourdes de eucalipto. O ponto mais alto da
cobertura plastica ficou a uma distancia de 40 cm, em relag@o a extremidade das
hastes das fisalis.

A intensidade da radiagdo global (W.m™?) foi medida na primavera
(outubro/2012) e no verdo (dezembro/2013), entre 6:30h e 17:30h, por meio de
pirandmetros acoplados a um datalogger (LI-1400 LI-COR). Esses piranometros
foram implantados acima do dossel das plantas, independente do espagamento,
sendo que, nos tratamentos cobertos, foram colocados abaixo da cobertura
pléstica.

Em plena producdo, foi avaliado o comportamento fisiologico das

plantas através da determinagdo das seguintes caracteristicas: fotossintese

liquida (A), transpiracdo (E), condutincia estomatica (gs) e relagdo
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carbono interno/externo (Ci/Ca), utilizando um analisador de gés a
infravermelho (IRGA LI-6400 XT). A avaliagdo foi realizada em dia claro,
no verdo/2013, entre 8:00h e 11:30h, em trés folhas de P. peruviana por parcela,
utilizando sempre uma folha madura do ter¢o médio ndo sombreada por outras
folhas.

As mesmas folhas selecionadas para andlise do IRGA foram utilizadas
na determinagdo da medida indireta da clorofila, realizada utilizando o medidor
portatil de clorofila, modelo SPAD-502. As Ileituras foram feitas
aproximadamente no centro das folhas, em apenas um lado da nervura (distancia
fixada pelo regulador de profundidade do aparelho).

As coletas de campo para o indice de area foliar foram realizadas com o
aparelho modelo LAI-2200, no més de dezembro de 2012. Para tal foi utilizado
um sensor 6tico (LAI-2250), acoplado ao equipamento com um view cap de 90°.
Inicialmente era realizado o registro da radiagdo acima da copa da vegetagdo
através de 5 leituras, seguidas de outras 5 leituras da radiag@o abaixo da copa, no
mesmo ponto. Foi feito assim em 3 pontos dentro da mesma parcela (no seu
inicio, meio e fim) e a média destas leituras resultava no indice de area foliar da
parcela.

Foram marcados seis botdes florais por parcela e diariamente foi
acompanhado seu crescimento, marcando-se o periodo, em dias, do inicio do
crescimento das frutas até a colheita das mesmas, determinada pela coloragdo
dos capulhos (amarelos-esverdeados ou amarelos-dourados).

As variaveis produtivas: numero de frutas por planta, producdo
(gplanta™) e produtividade estimada (t.ha™), foram avaliadas de setembro de
2012 a margo de 2013. As frutas foram colhidas duas vezes por semana,
contadas e a massa obtida com o auxilio de uma balanga semianalitica digital.

Ao final do ciclo de producgdo, somaram-se todas as frutas e todas as massas
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registradas para assim determinar a producdo por planta e estimar a
produtividade.

Para a realizagdo das analises qualitativas, utilizaram-se 20 frutas de
cada parcela. Apdés a colheita, as fisalis foram levadas em bandejas de
polietileno teraftalato transparente, acondicionadas em caixas de isopor com
gelo, para o Laboratério de Pos-Colheita de Frutas e Hortaligas do Departamento
de Ciéncias dos Alimentos da UFLA, onde se procedeu a selecdo quanto a
uniformidade de cor e auséncia de injurias mecanicas ou fisiologicas. No
laboratorio, as frutas foram submetidas as seguintes analises:

- Massa média das frutas: determinada com o auxilio de uma balanga
semianalitica digital.

- Comprimento e diametro médio das frutas: obtidos com o auxilio de
um paquimetro digital.

- Firmeza: foi medida a for¢a necessaria para que uma sonda de 3 mm,
acoplada a um penetrometro digital, modelo Instrutherm PTR-300, vencesse a
resisténcia da polpa da fruta. As determinagdes foram realizadas em dois pontos
distintos das frutas, sendo os resultados expressos em Newtons (N).

- Colorag@o: determinada em dois pontos distintos da fruta, utilizando-se
o colorimetro Minolta CR-400, com a determinacdo no modo CIE L* a* b*. A
coordenada L* refere-se ao nivel de luminosidade, representando quéo clara ou
escura ¢ a amostra, com valores variando de O (totalmente preta) a 100
(totalmente branca). J4 a coordenada a* pode assumir valores de -80 a +100, em
que os extremos correspondem ao verde e ao vermelho, respectivamente. Por
fim, a coordenada b*, com a intensidade de azul ao amarelo, pode variar de -50
(totalmente azul) a +70 (totalmente amarelo). As medidas foram obtidas em dois
pontos diametralmente opostos na zona equatorial da fruta e a coloracdo

expressa pela luminosidade (L*), que determina o brilho, pela cromaticidade
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(croma), que determina a intensidade da cor, e pelo angulo hue (“hue), que
determina a tonalidade, conforme a metodologia descrita por McGuire (1992).

- Solidos soluveis totais: determinados por refratometria, conforme as
normas da Association of Official Analytical Chemists - AOAC (2005),
utilizando-se  refratometro  digital, homogeneizando-se as amostras e
transferindo-se de uma ou duas gotas do material para o prisma do refratdmetro.
Os resultados foram expressos em °Brix.

- Acidez total titulavel: foram retiradas amostras das frutas e procedeu-
se a trituragdo em politron, com cinco gramas de amostra transferidas para
erlenmeyers, completando-se o volume para 50 mL com agua destilada,
adicionada de trés gotas de indicador fenolftaleina 1%. Entdo procedeu-se as
titulagdes, sob agitacdo, com solugdo de hidroxido de sdédio (NaOH) 0,01 M,
padronizada com biftalato de potassio. Os resultados foram expressos em
porcentagem de acido citrico.

- Ratio: obtido pelo quociente solidos soluveis totais/acidez total
titulavel.

- Vitamina C: o teor de acido ascorbico foi determinado pelo método
colorimétrico, utilizando-se 2,4 dinitrofenil-hidrazina, segundo Strohecker e
Henning (1967). A leitura foi realizada em espectrofotdmetro Beckman 640 B,
com sistema computadorizado e os resultados foram expressos em mg de acido
ascorbico por 100 g de polpa.

- Agucares totais, glicose e sacarose: as extracdes foram feitas pelo
método de Lane-Enyon, citado pela AOAC (2005), e os aclicares totais e os
redutores (glicose) foram determinados segundo a técnica de Somogy, adaptada
por Nelson (1944). A leitura foi realizada em espectrofotometro Beckman 640
B, com sistema computadorizado e os resultados foram expressos em
porcentagem (g por 100 g de polpa). Para a determinagdo dos aglicares ndo

redutores (sacarose), foi utilizada a seguinte equacao:
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Acucares ndo redutores = (aglcares totais — agtcares redutores) x 0,95

- Umidade: determinada utilizando-se estufa a 60 + 5 °C com circulagio
de ar, at¢ a obtencdo de peso constante, segundo procedimento da AOAC
(2005).

- Cinzas: as cinzas correspondem ao residuo obtido por incineragdo em
temperaturas de 550-570 “C (AOAC, 2005).

- Antocianinas totais: o conteido de antocianinas totais foi determinado
pelo método da diferenca de pH (GIUSTI; WROSLTAD, 2001), em que se
dissolve em dois sistemas-tampao: cloreto de potassio pH 1,0 (0,025M) e acetato
de sodio pH 4,5 (0,4M). Foram adicionados 2,5 mL da correspondente
dissolucdo tampao pH = 1,0 a 1,5 mL do extrato das fisalis ¢ 2,5 mL da
dissolucdo tampao pH = 4,5 a 1,5 mL do extrato das fisalis e as leituras das
absorbancias foram realizadas a 510 e 700 nm. A absorbancia foi calculada a
partir da equagao:

A = (As1onm — Az00nm)PH1,0 = (Asoonm — Azoonm)PHa s
A concentracdo de pigmentos no extrato foi calculada e representada em

cianidina-3-glicosideo, pela equagao:
Antocianinas (mg . I'Y) = (A x PM x FD x 1000)/(£x 1)

Na equagdo, A = absorbancia, PM = peso molecular, FD = fator de diluigdo e €
= absorvidade molar.
Ao final de todas as analises, os dados foram submetidos a analise de

varidncia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade (FERREIRA, 2011).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Em relagdo as variaveis analisadas: produgdo, produtividade estimada,
area foliar, numero de frutas, massa, comprimento, didmetro e crescimento das
frutas, a Unica que apresentou diferenca entre os tratamentos foi a produtividade
estimada, em que o aumento da densidade de plantio pela redugdo do
espacamento entre plantas, praticamente dobrou a quantidade de frutas

produzidas pelo fato de ter dobrado o numero de plantas (Tabela 1).

Tabela 1. Produgao, produtividade estimada, area foliar, nimero de frutas por planta,
massa média, comprimento, didmetro e crescimento das frutas de Physalis
peruviana L. cultivada com e sem cobertura plastica sobre o dossel das
plantas e em dois espagamentos de plantio. UFLA, Lavras — MG, 2013.

Cobertura pléstica Espagamentos de
sobre o dossel das plantio entre plantas  C.V. (%)
plantas
Com Sem 3x05m 3x1,0m

Producdo
(g.planta™) 1.6748a 1.751,0a 1.6359a 1.789.8a 15,94
Produtividade
estimada (t.ha'l) 8,33 a 8,54 a 1091 a 5,97 b 19,87
Area foliar
(m%m™?) 23a 2,6a 25a 24a 27,45
Numero de frutas
por planta 460,3 a 508,7 a 470,3 a 498,7 a 16,52
Massa média das
frutas (g) 25a 2,5a 2,5a 2,5a 12,20
Comprimento
das frutas (mm) 16,4 a 16,5 a 16,4 a 16,5a 2,73
Diametro das
frutas (mm) 16,2 a 16,6 a 16,5 a 16,4 a 3,35
Crescimento das 3 5, 352a 36,3a 352a 6,06

frutas (dias)

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.
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No espacamento 3,0 x 1,0 m, as plantas apresentaram menor
produtividade estimada, 5,97 t.ha”, resultado muito semelhante ao obtido por
Muniz et al. (2011), que relataram uma produtividade estimada de 6 tha" no
planalto catarinense, utilizando o mesmo espacamento ¢ também o sistema de
condugdo em “X”. Os resultados foram superiores quando se reduziu o
espacamento para 3,0 x 0,5 m, onde a produtividade estimada elevou-se para
10,91 t.ha™, quase o dobro do que foi produzido no espagamento 3,0 x 1,0 m.

Sabe-se que a produtividade das culturas ¢é influenciada pela
disponibilidade de radiacdo solar (RUFATO et al., 2008). Os dados obtidos de
radiagdo global, através dos piranometros, indicam que os valores de radiagdo
obtidos na primavera e no verdo foram maiores para o tratamento sem cobertura
pléastica, em relacdo ao tratamento com cobertura. Essa diferenca pode ser
explicada devido ao efeito redutor exercido pela cobertura plastica sobre a
radia¢do global, que tem capacidade de absorver e refletir a radiacdo incidente
(ANDRIOLO, 1999). Entretanto, os resultados comprovam que a cobertura
plastica ndo influenciou na producdo das plantas ¢ na produtividade estimada
(Tabela 1).

Durante a primavera, a intensidade de radiagdo variou de 33,4 a 1006,1
W.m> para o tratamento sem cobertura, e de 35,1 a 954,1 W.m? para o coberto.
Ja no verdo, ambos os tratamentos tiveram um aumento da intensidade de
radiacdo, oscilando de 75,3 a 1151,9 W.m™ para o sem cobertura, ¢ de 65,4 a
1019,9 W.m™ para o coberto. Observa-se que determinados valores de radiagio
declinam abruptamente e logo em seguida voltam a disposi¢do padrdo. Esse fato

pode estar associado ao aparecimento de nuvens no momento (Figura 3).
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Figura 3. Quantificagdo da radiagdo em Physalis peruviana L., com ¢ sem cobertura
plastica sobre o dossel das plantas, medida durante o dia, em duas estagdes
(primavera/2012 e verdo/2013). UFLA, Lavras — MG, 2013.

Os valores de temperatura coletados de agosto de 2012 a margo de 2013
nao diferiram significativamente entre os tratamentos (Figura 4). As
temperaturas maxima e minima no tratamento sem cobertura foram de 36,4 °C e
10,9 °C, e no tratamento coberto, de 39,7 °C e 11,7 °C, respectivamente. De
acordo com Rufato et al. (2008), espécies do género Physalis L. sdo susceptiveis
a temperaturas extremas, porém altas temperaturas podem afetar o florescimento
e a frutificagdo, enquanto que baixas temperaturas podem impedir que as plantas
prosperem.

A média da umidade relativa do ar, também coletada entre os meses de
agosto de 2012 e margo de 2013, foi maior no tratamento sem cobertura plastica
(64,2%), variando de 54 a 71% (Figura 4A). Ja no tratamento com cobertura, a
média da umidade relativa do ar foi menor (54%), variando de 45% a 62%
(Figura 4B). Observa-se que, para ambos os tratamentos, os valores mais altos
foram na esta¢do chuvosa (outubro a margo). De acordo com Rufato et al.

(2008), a umidade relativa média para o cultivo de Physalis L. deve ser de 70 a
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80%, valores mais proximos aos encontrados no tratamento sem cobertura.
Ressalta-se que o excesso de umidade pode favorecer o aparecimento de
doengas e prejudicar a poliniza¢do, podendo ocasionar plantas amareladas e com

poucas folhas.
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Figura 4. Temperatura maxima, minima ¢ umidade relativa do ar entre os
meses de agosto/2012 e mar¢o/2013, em Physalis peruviana L.
cultivada sem cobertura (A) e com cobertura plastica (B) sobre o
dossel das plantas. UFLA, Lavras — MG, 2013.
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O teor de clorofila e as caracteristicas relacionadas as trocas gasosas:
fotossintese liquida (A), transpiracao (E), condutancia estomatica (gs) e
relagdo carbono interno/externo (Ci/Ca) ndo apresentaram diferengas
significativas entre os tratamentos (Tabela 2). Visto que, na literatura, ndo ha
muitas informagdes fisiologicas sobre Physalis peruviana L., sdo necessarias
mais avaliagdes, com maior esfor¢o amostral e abrangendo todas as estagdes do

ano para a obten¢ao de resultados mais solidos sobre essas caracteristicas.

Tabela 2. Taxa fotossintética liquida, condutancia estomatica, transpiragdo, relagao
carbono interno/externo e teor de clorofila em Physalis peruviana L.
cultivada com e sem cobertura plastica sobre o dossel das plantas e em
dois espacamentos de plantio. UFLA, Lavras — MG, 2013.

Cobertura pléstica Espagamentos de
sobre o dossel das  plantio entre plantas  C.V. (%)

plantas

Com Sem 3x05m 3x10m
Taxa fotossintética
liquida
(umol CO.m2s™) 57a 57a 57a 57a 13,09
Condutancia
estomatica, 02a  02a 02a 02a 16,08
(mol.m™.s™)
Transpira¢do
(mmol.m™.s™) 2,1a 2,0a 2,la 2,1a 12,58
Relagdo carbono
interno/ externo 0,7 a 0,7a 0,7a 0,7a 11,46
Teor de clorofila 49,0 a 50,9 a 499 a 50,0 a 4,52

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

Quanto a coloragdo das fisalis, a adogdo de cobertura plastica sobre o
dossel das plantas ndo afetou o brilho e a intensidade da cor quando comparada
as frutas produzidas em plantas descobertas (Tabela 3). J4 o espacamento mais

adensado (3,0 x 0,5 m) proporcionou um maior brilho (L*) as frutas. A
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intensidade da cor (croma) ndo foi influenciada pela densidade de plantio

(Tabela 3).

Tabela 3. Luminosidade (L*), croma, sacarose, cinzas, firmeza, sélidos soltveis
totais (SST), acidez total e ratio em frutas de Physalis peruviana L.
cultivada com e sem cobertura plastica sobre o dossel das plantas e em
dois espacamentos de plantio. UFLA, Lavras — MG, 2013.

Cobertura pléastica Espagamentos de
sobre o dossel das plantio entre plantas  C.V. (%)
plantas

Com Sem 3x05m 3x10m
L* (brilho) 60,2 a 613a 61,7 a 59,7b 2,98
Croma
(intensidade) 46,8 a 46,3 a 46,2 a 46,8 a 2,66
Sacarose
(mg.100g™) 2,6a 22a 29a 1,8b 12,15
Cinzas (%) 6,8a 6,0b 6,1b 6,6 a 5,52
Firmeza (N) 3,1a 33a 33a 3,la 11,05
SST (°Brix) 11,8a 10,1 b 10,5b 11,5a 9,62
Acidez total (%) 1,2a 1,0b 0,9b 12a 13,56
Ratio 10,3 a 113a 119a 9,6b 12,12

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade.

As fisalis oriundas do plantio menos adensado registraram maior
porcentagem de cinzas e maior quantidade de sélidos soluveis totais, 11,5 °Brix.
Esse teor de so6lidos soluveis € superior ao encontrado por Muniz et al. (2011),
que relatou 9,23 °Brix em fisalis produzidas no planalto catarinense, utilizando o
mesmo espacamento ¢ também o sistema de conducdo em “X” (Tabela 3).
Existe a possibilidade de que essa diferenga esteja relacionada as condigdes

climaticas de ambos os locais de cultivo. De acordo com Maro et al. (2013),
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regides mais quentes propiciam a producdo de frutas com teores mais elevados
de solidos soluveis.

Apesar dos teores de solidos soluveis terem sido inferiores no
espacamento mais adensado (3,0 x 0,5 m), a acidez total também foi menor neste
tratamento, proporcionando um maior ratio, ou seja, uma melhor relagdo entre
os so6lidos soluveis e a acidez. A sacarose também foi maior no plantio mais
adensado. A firmeza ndo apresentou diferenca para qualquer um dos tratamentos
(Tabela 3).

As plantas cobertas obtiveram maiores quantidades de sélidos soluveis
totais e cinzas (Tabela 3). Frutas oriundas desse tratamento registraram 11,8
°Brix, o que representa 2,7 °Brix a mais, quando comparadas aos resultados
obtidos por Lima et al. (2012). Esses resultados referentes ao efeito positivo da
cobertura plastica no aumento de sélidos soliveis em frutas, concordam com
Yamamoto et al. (2011), que verificaram que as bagas das uvas colhidas em
plantas sob cobertura plastica possuiam maior quantidade de s6lidos soltveis.

A analise estatistica revelou interacdo entre a densidade de plantio e o
tipo de cobertura plastica sobre o dossel das plantas para as varidveis: angulo
hue, vitamina C, antocianinas, agucares totais, glicose ¢ umidade (Tabela 4). As
melhores interagdes para o angulo hue, que representa a tonalidade da cor, foram
os tratamentos: sem cobertura no espagamento menos adensado, tonalidade de
76,9, e com cobertura no espagamento mais adensado, tonalidade de 77,6. Esses
valores encontrados para o angulo hue sdo muito semelhantes aos encontrados
por Lima et al. (2013), que obtiveram em seus trabalhos as tonalidades de 77,32
no momento da colheita e de 77,61 a temperatura ambiente, apés a colheita. Para
vitamina C, antocianinas e ag¢lcares totais ocorreu o contrario, as melhores
interagdes foram: sem cobertura no espacamento mais adensado ¢ com cobertura

no espacamento menos adensado. As menores quantidades de glicose foram
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encontradas em frutas oriundas das plantas cobertas ¢ mais adensadas. J& a

umidade foi menor nas frutas oriundas de plantas mais adensadas e descobertas.

Tabela 4. Angulo hue (°hue), vitamina C, antocianinas totais, agucares totais, glicose
e umidade em frutas de Physalis peruviana L. cultivada com e sem
cobertura plastica sobre o dossel das plantas e em dois espacamentos de
plantio. UFLA, Lavras — MG, 2013.

Espacamentos Cobertura plastica sobre o dossel das plantas
de plantio
entre plantas
Com Sem Com Sem Com Sem
Hue Vitamina C Antocianinas totais
(tonalidade) (mg.100g™) (mg.100g™)
3x05m 77,6 Aa 762Ba 40,2Ab 43,6Aa 11,6Bb 35,0 Aa
3x1,0m 76,2 Ab 76,9 Aa 48,0Aa 414Ba 19,0Ba 31,7 Ab
C.V. (%) 1,45 7,12 10,77
Acgucares totais Glicose Umidade
(mg.100g™) (mg.100g™) (%)
3x05m 3,9 Ba 45Aa 0,7Bb 1,6 Aa  82,5Aa 81,1 Bb
3x1,0m 3,9 Aa 34Bb 1,7 Aa 1,7Aa 82,3 Aa 824 Aa
C.V. (%) 8,69 12,42 0,76

Médias seguidas pela mesma letra em maiusculo na linha e em minisculo na coluna,
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Pelos resultados, a maioria dos parametros de qualidade coincide com a
maior densidade de plantio e a ndo utilizacdo da cobertura pléstica, ou seja, os
tratamentos que produziram frutas de maior qualidade também obtiveram a
maior produtividade e ndo necessitam de investimentos, com a instalacdo de

cobertura plastica sobre o dossel das plantas.
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5 CONCLUSOES

A produgdo por planta ndo ¢ influenciada pela densidade de plantio.

A produtividade ¢ maior em plantio mais adensado (3,0 m x 0,5 m).

A cobertura plastica sobre o dossel das plantas ndo influencia a
produtividade.

Plantas mais adensadas produzem frutas com maior brilho e sacarose,
menores teores de solidos soluveis, acidez também menor e consequentemente
maior ratio, ou seja, melhor relagdo entre sélidos soluveis e acidez.

A maioria dos pardmetros de qualidade como vitamina C, antocianinas
totais, agucares totais e glicose, sdo melhores nas fisalis oriundas de plantas mais
adensadas (3,0 m x 0,5 m) e sem cobertura plastica.

Indica-se a maior densidade de plantio (3,0 m x 0,5 m) e a ndo utilizagdo
de cobertura plastica sobre o dossel das plantas para uma maior produgdo e

melhor qualidade das frutas de Physalis peruviana L.
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