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RESUMO

MUNIZ, Janaina. Sistemas de condu¢do e espagamentos para o cultivo de
physalis (Physalis peruviana L.) no planalto catarinense. 2011. 137 p.
Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal — Areas: Ciéncias Agrarias e
Agronomia) — Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pos-
graduacgao em Ciéncias Agrarias, Lages, 2011.

A Physalis peruviana L., é uma fruta exoética pertencente a familia Solanaceae com
producdo recente no Brasil, principalmente no planalto catarinense. Esta se
apresenta como uma alternativa de produgcdo com potencial valor nutricional e
econdmico, devido ao alto valor agregado, podendo ser utilizada desde sua raiz até
o fruto propriamente dito. Para melhorar o dossel vegetativo da planta, como
também contribuir para a qualidade e aparéncia do fruto produzido, utiliza-se durante
seu cultivo algumas praticas culturais como tutoramento, conducgdo, poda e
desbrota. O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes sistemas de condugédo e
espagcamentos para a cultura da physalis no planalto catarinense e seus efeitos no
crescimento e desenvolvimento das plantas, nas caracteristicas fisico-quimicas dos
frutos e ainda realizar um estudo ex-ante dos custos de producdo e indicadores
econdmicos para o cultivo. O delineamento experimental adotado foi de blocos ao
acaso, em arranjo fatorial 4 x 2, com quatro sistemas de condugéo (livre, espaldeira,
“X” e “W”) e dois espagamentos (3,00 X 0,50 m e 3,00 X 1,00 m, entre filas e plantas
respectivamente). As variaveis analisadas neste experimento foram: comprimento e
diametro dos ramos principais da planta, acumulo de massa verde e seca da parte
aérea e radicular, produtividade estimada por hectare, caracteristicas fisico-quimicas
dos frutos e analise econémica para a implantagado da cultura, com seus respectivos
custos e lucratividade. Observaram-se diferencas entre os sistemas de conducao,
espacamentos e entre os anos de cultivo em relacdo as caracteristicas avaliadas.
Conclui-se que para o plantio de physalis no planalto catarinense os sistemas mais
adequados sdo os sistemas espaldeira e “X” no espacamento de 3,00 X 1,00 me o
sistema em “V” no espacamento de 3,00 X 0,50 m. O sistema livre, embora tenha
apresentado bons resultados nas caracteristicas avaliadas, ndo é recomendado
devido as dificuldade de manejo. O cultivo da Physalis peruviana € uma alternativa
economicamente viavel para investimento no planalto catarinense.

Palavras-chave: Pequenos Frutos. Joa. Cultivo. Tutoramento. Densidade.
Qualidade. Custos.



ABSTRACT

MUNIZ, Janaina. Training systems and spacing for growing cape gooseberry
(Physalis peruviana L.) in the Santa Catarina state plateau. 2011. 137 p.
Dissertagdo (Mestrado em Producdo Vegetal — Areas: Ciéncias Agrarias e
Agronomia) — Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de P&s-
graduagao em Ciéncias Agrarias, Lages, 2011.

The Physalis peruviana L. is an exotic fruit that belongs to the Solanaceae family,
with recent production in Brazil, mainly in the Santa Catarina state plateau. This is
presented as an alternative production with nutritional potential value and economic
due to the aggregate high value and can be used from its root to the fruit itself. To
improve the plant canopy, but also contribute to the quality and appearance of the
fruit produced is used for its cultivation some cultural practices such as staking,
training systems, pruning and thinning. The aim of this study was to evaluate different
training systems and spacing for the culture of physalis in the Santa Catarina state
plateau and their effects on growth and development of plants, in the
physicochemical characteristics of fruits and yet a study of ex-ante production costs
and economic indicators for cultivation. The experimental design was randomized
blocks in a factorial 4 x 2 with four training systems (free system, vertical shoot
positioning trellis, "X" system and "V" system) and two spacing (3,00 X 0,50 m and
3,00 X 1,00 m, between rows and plants respectively). The variables analyzed in this
experiment were: length and diameter of the main branches of the plant,
accumulation of fresh and dry mass of shoots and roots, estimated yield per hectare,
physico-chemical analysis of fruits and economic analysis for the deployment of
culture, with their respective costs and profitability. Differences were observed
between the training systems, spacing and between the years of cultivation. It follows
that for physalis planting in the Santa Catarina state plateau the appropriate systems
are the "X" system and vertical shoot positioning trellis in the spacing of 3,00 X 1,00
m and "V" system at a spacing of 3,00 X 0,50 m. The free system, but has shown
good results in the evaluated characteristics, it is not recommended because of the
difficulty of management. The cultivation of Physalis peruviana is an economically
viable alternative to investment in the Santa Catarina state plateau.

Keywords: Small Fruits. Physalis. Cultivation. Staking. Density. Quality. Costs.
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INTRODUGAO GERAL

O Brasil ocupa a terceira posicao no ranking mundial dos maiores produtores
de frutas, atras apenas da india e da China (FERNANDES, 2007) e ainda continua
sendo um dos poucos paises que podera atender a demanda de frutas frescas e
seus derivados (ALMEIDA, 2008). No pais, existe a produgéo de diferentes espécies
frutiferas, principalmente de frutas tropicais, como a banana e a laranja. J&, dentre
as frutas de clima temperado, destaca-se a macga (IBRAF, 2007). No entanto, o pais
apresenta ainda grande potencial de expansao, pois ha inumeras frutas nativas e
exoticas muito pouco exploradas economicamente, como por exemplo, o mirtilo, a
carambola, a lichia, a atemdia, o mana cubiu, a carambola, a physalis, dentre outras
(SILVA et al., 2002; KISS, 2003).

Uma frutifera de grande valor nutricional e econdémico, que esta sendo
incorporada nos plantios do grupo dos pequenos frutos € a physalis (Physalis
peruviana L. 1763). As plantas do género physalis sdo herbaceas ou arbustivas e
conhecidas no mundo todo por seus frutos saborosos e de aspecto singular
(PATRO, 2010). E um género facilmente reconhecido devido a morfologia peculiar,
principalmente na frutificagcdo, a qual é caracterizada pela presengca de um calice
frutifero inflado, que se expande envolvendo totalmente o fruto (D’ARCY, 1991). E
conhecida popularmente por camapu, bate-testa, joa (LORENZI, 1995), balaozinho,
baldo-rajado, joa-de-capote, bucho-de-rd, joa-de-baldo, camaru, camambu
(KISSMANN; GROTH, 1999), mata-fome (CORREA, 1926). Em inglés conhece-se
como cape gooseberry, golden berry, andean cherry ou ground cherry; no Equador é
conhecida como uvilla e na Coldbmbia como uchuva (ANGULO, 2003; FISCHER,
2000).

Apesar da relativa popularidade da espécie no centro-sul do Brasil, ainda é
desconhecida nas demais regides e, frequentemente confundida com a espécie
Physalis angulata L., que possui ocorréncia em campos e jardins (RUFATO et al.,
2008). Num pais de enormes proporgdes como o Brasil ndo é de se estranhar que
algumas plantas sejam conhecidas por nomes regionais diferentes. Mas, as vezes,
também acontece o inverso: plantas distintas partilham um unico apelido. Quando
isso ocorre, s6 mesmo o nome cientifico para evitar confusdes. E assim com o jua,
que tanto pode designar a saborosa Physalis angulata quanto a téxica Solanum
mammosum, também chamada de jua-bravo (MOSCHETTO, 2010).
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A produgao de physalis, no planalto catarinense, € inovadora, de tal modo que
nao ha dados de pesquisa sobre seu comportamento, em diferentes formas de
conducédo e espagcamento, e sobre os demais tratos culturais mais adequados a
cultura nesta regido. Tal condigdo impossibilita bons resultados sobre o
desenvolvimento e produtividade do cultivo. Esta € uma opcéo interessante de
diversificacdo para pequenos produtores, devido a sua rusticidade e seu valor no
mercado, e ainda pode ser trabalhada de forma organica, com reduzido impacto
ambiental. Hoje, ja existem na regido do planalto catarinense alguns cultivos de
physalis, tanto em nivel comercial quanto em propriedades rurais familiares, para a
subsisténcia (MUNIZ et al., 2010).

O cultivo de Physalis peruviana ainda € limitado devido a falta de
conhecimentos sobre a cultura, mas € uma linha da economia agricola com boas
perspectivas para o mercado brasileiro, devido a planta ser considerada medicinal
(WU et al., 2005), e pelo fruto ser saboroso e possuir elevado conteudo nutracéutico
(VELASQUEZ et al., 2007).

Devido aos diversos atributos atrativos, a physalis estda sendo alvo de
comercializagdo e progressivamente difundida no mercado internacional e nacional
(FREITAS; OSUNA, 2006), como também ha um grande interesse por parte dos
agricultores no cultivo desta frutifera. Apesar do desconhecimento em relagéo a esta
cultura, acredita-se que se trata de uma excelente alternativa para o pequeno e
médio agricultor. Porém, no inicio do cultivo é interessante buscar parcerias na
regido para diversificar e expandir o empreendimento (MUNIZ et al., 2010).

Assim, o objetivo principal deste trabalho foi conhecer o comportamento
fisioloégico das plantas de physalis e determinar o adequado sistema de conducgao e
espagamento entre plantas, para viabilizar economicamente o cultivo de physalis no
planalto catarinense.

As hipéteses formuladas neste trabalho baseiam-se em analises visuais, em
trabalhos a campo com a cultura, como também conhecimentos adquiridos através
de bibliografias. Abaixo estdo apresentadas as hipoteses:

1 — O manejo da cultura, os tratos culturais, a poda e a colheita podem variar
em fungao dos sistemas de conducio e espagamentos.

2 — O uso de técnicas como abertura de ramos, arqueamento, desbrota e poda,
conducao, tutoramento e alteracdo da densidade de plantio podem aumentar a

produtividade por area;
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3 — A alteragao do dossel vegetativo das plantas de physalis pode modificar a
produtividade e qualidade dos frutos;

4 — Plantas com sistema de conducgéo definido e tratos culturais adequados,
produzirao frutos com melhores caracteristicas fisico-quimicas;

5 — Existem diferengas nos custos de produgédo de physalis em fungdo dos
sistemas de conducéo e espagamento utilizados.

Neste contexto, o presente trabalho esta estruturado em capitulos e visa
fornecer embasamento técnico-cientifico sobre a produgédo de physalis no planalto
catarinense. No capitulo 1, apresenta-se a revisdo bibliografica da cultura da
physalis, dando enfoque principal no cultivo e manejo. No capitulo 2, avaliou-se o
crescimento e desenvolvimento das plantas de physalis, sob diferentes sistemas de
conducéao e espagamentos, no municipio de Lages, SC. No capitulo 3, estimou-se a
produtividade e avaliaram-se os atributos fisico-quimicos dos frutos de physalis em
diferentes espacamentos e sistemas de conducdo. No capitulo 4, sdo apresentados
os calculos do custo de produgado e a rentabilidade estimada ao produtor, em uma
area de 1,0 ha com o plantio de physalis, em funcdo dos diferentes sistemas de

conducgao e espagamentos.
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CAPITULO 1. REVISAO DE LITERATURA

1.1. CARACTERISTICAS GERAIS DA CULTURA

A physalis, apesar de estar sendo enquadrada dentro do grupo dos pequenos
frutos, € pertencente a familia das solanaceas. Segundo Agra (2000), a familia
Solanaceae é um grupo de grande importdncia econbémica, possuindo espécies
empregadas na alimentagdo humana (Lycopersicum esculenfum e Solanum
tuberosum), produtoras de substancias de uso farmacéutico (Afropa belladonn e
Hyocyamus niger) e espécies ornamentais (Petunia hybrida e Brugmansia
suaveolens). lgualmente, a Physalis sp., se enquadra dentro de todas essas
caracteristicas de importancia econdmica acima citada.

A physalis comegou a ter importancia comercial, na Colémbia, em 1985, onde é
comercializada na forma in natura e processada (NOVOA et al.,, 2006), sendo
incluida naquelas consideradas exoéticas para a economia colombiana (LAGOS et
al., 2001). Atualmente este pais € o maior produtor mundial da fruta seguido pela
Africa do Sul (RODRIGUEZ et al., 2005). No ano de 2008, esse pais contou com
uma producdo de 15,46 t ha™', com uma area colhida de 841 ha, tendo uma taxa de
crescimento anual de 42,6 % para a producao e 33,7 % de area colhida, sendo os
maiores produtores os estados de Boyaca, Cundinamarca e Antioquia (AGRONET,
2008).

No Brasil, os trabalhos com physalis iniciaram em 1999, na Estacdo
Experimental Santa Luzia, localizada em S&o Paulo, sendo que se mantém ativa até
os dias de hoje (RUFATO, 2010) com a obtencédo de excelentes resultados em
diversidade de solo e espagamento (PHYSALISORG, 2010). Foi a partir de 2008
que novos fruticultores entraram na atividade, que traz boas perspectivas para a
agricultura familiar e estdo obtendo sucesso (MUNIZ et al., 2010). Assim sendo, seu
plantio ainda é recente aqui no Brasil, mas esta se expandindo no estado do Rio
Grande do Sul, principalmente nos municipios de Vacaria, Roca Sales e Aurea
(ANDRADE, 2008; FERREIRA, 2006), bem como nos municipios catarinenses de
Fraiburgo, Urupema e Lages (LIMA, 2009).

A physalis (Physalis peruviana L.) € um pequeno fruto, considerado exético, de
preco elevado, que apresenta a possibilidade de comercializagdo de toda a planta,

desde a raiz até o fruto, inclusive o calice em forma de baldo que recobre o fruto,
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muito utilizado em decoragdo (SCHNEID, 2008). O fruto € agucarado, contém alto
teor de vitaminas A, C, fosforo e ferro, além de flavonodides, alcaloides,
fitoesterdides, carotendides e compostos bioativos considerados funcionais
(DALL’AGNOL, 2007; CHAVES et al., 2005; CHAVES, 2006).

Considerando o nivel de oxidagdo biogenética, o género é o mais evoluido na
familia Solanaceae. Esta importante posicdo € devida a presenca de metabdlitos
polioxigenados, os vitaesterodides, derivados do ergostano, com vinte oito atomos de
carbono encerrando fungdes lactonas, epoxidos, enona. O sistema enzimatico, nas
plantas do género physalis possui habilidade de oxidar o atomo de carbono do
nucleo esteroidal e da cadeia lateral, com excec¢ado aos carbonos C-8, C-9 e C-11
originando ampla variedade de estruturas quimicas: fisalinas, vitafisalinas,
ixocarpalactonas, acnistinas, dentre as demais. A familia Solanaceae é
caracterizada pela predominéncia destes vitaesteroides, sendo que a physalis ocupa
lugar de destaque, dentre os doze géneros (TOMASSINI et al., 2000). Além disso,
estudos recentes tém demonstrado o potencial antifungico (OGUNLANA;
RAMSTAD, 1975; ZAKI et al.,, 1987; PIETRO et al., 2000), antibactericida e
antitumoral de compostos secundarios de diferentes espécies do género
(KENNELLY et al., 1997; HSIEH et al.,, 2006). Existem espécies de physalis
consideradas medicinais em varios paises das Américas, Africa e Asia, destacando-
se pela presenca de vitaesterdides, como nicandrenona, vitanolideo, fisalinas e
neofisalinas (TOMASSINI et al., 2000).

Na medicina popular a physalis € conhecida por purificar o sangue, fortalecer o
sistema imunologico, aliviar dores de garganta e ajudar a diminuir as taxas de
colesterol. A populagdo nativa da Amazoénia utiliza os frutos, folhas e raizes no
combate a diabetes, reumatismo, doencas da pele, bexiga, rins e figado (JARDIM
DE FLORES, 2010). No Nordeste brasileiro é utilizada em tratamentos caseiros de
reumatismo crénico, problemas renais, de bexiga e do figado, como também é
sedativo, antifebril, antivomitivo e trata doengas de pele (MATOS, 2000). A planta
tem sido estudada também por fornecer um poderoso instrumento para controlar o
sistema de defesa do organismo, diminuindo a rejeicdo de érgéos transplantados
(JARDIM DE FLORES, 2010),
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1.2. FISIOLOGIA E BOTANICA

A descricdo do género physalis foi feita pela primeira vez por Linnaeus em
1753. Desde entdo, ha uma série de estudos relacionados a esta planta, mas ha
uma grande confusdo, ja que morfologicamente muitas plantas sdo muito
semelhantes (STANDLEY; STEYERMARK, 1946). O género, conforme Martinez
(1999) tem quatro subgéneros: Physalis L. (Eurasia), Physalodendron (G.Don) M.
Martinez (México e Guatemala), Quincula (Raf.) M. Martinez (desertos do sudeste
dos Estados Unidos e norte do México) e Rydbergis Hendrych (América), sendo este
ultimo formado por nove sec¢des.

A posicao taxondmica da physalis € diferente nas duas propostas recentes de
classificagdo de Solanaceae, uma delas baseada em morfologia tradicional
(HUNZIKER, 2001) e a outra, na analise cladistica de dados do DNA plastidial
(OLMSTEAD et al., 2008). E pertencente a subtribo Physalinae, caracterizando-se
pela presenga de calice com segmentos n&o auriculados, filetes ndo geniculados na
base, anteras dorsifixas, basifixas ou dorsibasifixas e gineceu bicarpelar (SILVA;
AGRA, 2005).

1.2.1. Physalis peruviana L.

Provavelmente essa espécie € originaria do Peru (LEGGE, 1974), reconhecida
pelo seu porte arbustivo, flores amarelas com cinco maculas vinosas na base das
pétalas e calice frutifero circular em seccédo transversal. O denso indumento de
tricomas simples esta presente nos ramos, folhas, flores e frutos, conferindo a estes
orgaos uma superficie aveludada ao tato. As anteras sao azuis ou acinzentadas. Os
frutos sdo alaranjados e saborosos na maturidade e podem ser consumidos in
natura ou em geléias e doces. As sementes sdo abundantes e germinam com
facilidade em solos com relativa umidade, o que pode justificar o seu aparecimento
fora das areas de cultivo (SOARES et al., 2009).

A planta caracteriza-se por ser robusta, com segmentos caulinares lenhosos e
folhas visivelmente maiores que aquelas observadas nas espécies nativas. As
reentrancias da margem foliar e a coloragdo das flores desta espécie lembram
Physalis pubescens (D’ARCY; AVERETT, 1996).
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O sistema radicular é ramificado (10 a 15 cm de comprimento), fibroso e
profundo, com suas raizes principais entre 50 e 80 cm (FISCHER; ALMANZA, 1993
a; ANGULO, 2005). O talo principal € herbaceo, verde e composto por 8 a 12 nos,
dando origem as ramifica¢gdes produtivas por dicotomia. Em cada um dos nos das
ramificagcbes produtivas, nascem duas gemas, uma vegetativa e outra florifera
(MORTON, 1987; LAGOS, 2006). Apresenta também ramificagbes em forma de
disco que produzem quatro talos generativos (BRUCHER, 1977). As folhas
apresentam formato de coragédo com padréo de crescimento simpodial (BRUCHER,
1977), sao aveludadas, pubescentes, triangulares e dispostas de forma alterna.
Depois de maduras, amarelecem e caem (MORTON, 1987; LAGOS, 2006).

As flores sao solitarias, pedunculadas e hermafroditas, derivam da axila dos
ramos e estdo constituidas de uma corola amarela em forma tubular com uma
mancha roxa na base das pétalas (GUPTA; ROY, 1981; LAGOS et al., 2008). O
calice € de cor verde, formado por cinco seépalas, com comprimento de
aproximadamente 5 cm, cobrindo o fruto completamente durante todo o seu
desenvolvimento. Este protege o fruto contra insetos, passaros, patégenos e
condicOes climaticas adversas (MAZORRA et al.,, 2006), servindo também como
fonte de carboidratos até o 20° dia de crescimento. Quando o fruto amadurece, o
calice apresenta uma coloragdo marrom-pardo, onde é considerado um indicador a
ser observado na determinagdo do ponto de colheita (AVILA et al., 2006). O fruto
constitui-se em uma baga carnosa, em forma de globo, de coloragéao verde ao
alaranjado, com didmetro que oscila entre 12,5 e 25,0 mm e peso entre 4 e 10 g,
contendo 100 a 300 sementes. Os frutos apresentam elevado nivel de &acido
ascorbico (36 mg 100g™" polpa), so ricos em vitamina A (1730 U.I. 100g™" de polpa),
ferro (38 mg 100g™" de polpa) e fésforo (1,2 mg 100g™" de polpa) (FISCHER, 2000).

A espécie Physalis peruviana L., é nativa das regides temperadas, quentes e
subtropicais da Amazdnia e esta distribuida por todos os paises andinos
(CORPORACION COLOMBIA INTERNACIONAL, 2000). Esta espécie adapta-se
facilmente a uma ampla faixa de condi¢cdes climaticas e pode permanecer durante
varios anos no mesmo local. Ha relatos, na Colébmbia, de que existem plantas com
mais de vinte anos em cultivo protegido (FISCHER, 2000). E uma planta arbustiva e
perene (BRUCHER, 1977), porém usualmente é tratada como anual em plantacdes
comerciais (FISCHER; LUDDERS, 2002).
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1.3. CONDIGOES EDAFOCLIMATICAS DE CULTIVO

Para que uma espécie seja introduzida em determinada area, é necessario se
fazer uma avaliacdo das condi¢des de clima e de solo da regidao, com o objetivo de
auxiliar na selegcao das espécies que melhor se adaptem (RUFATO et al., 2008).
Fatores como a localizag&o, clima e solo formam o ambiente natural das plantas e
podem, em grande parte, determinar a variabilidade de um plantio (PETRI, 2006).

A physalis desenvolve-se numa ampla gama de condi¢des agroecoldgicas e
esta classificada como uma espécie muito tolerante devido a sua adaptabilidade a
climas do mediterraneo e a diversos tipos de solos (FISCHER, 2000). Os
requerimentos edafoclimaticos de cultivo sdo muito semelhantes aos do tomateiro
(Lycopersicum esculentum Mill) (OBRECHT, 1993). Os produtores de physalis, na
Colbmbia, se caracterizam igualmente aos produtores de regides de clima frio
moderado (RUFATO et al., 2008).

A physalis se desenvolve adequadamente em altitudes de 1800 e 2800 m
(FISHER; ANGULO, 1999; MAZORRA et al., 2002), ou seja, em regides altas entre
os 800 e 3500 metros a nivel do mar (ANGULO, 2003). Segundo Fischer (1995), a
producdo de physalis na Colémbia se estende em regides com altitudes de 2300 m
(Villa de Leyva) e 2690 m (Tunja). No Brasil, a physalis se adapta bem a extensa
faixa de condicbes edafoclimaticas, sendo que a umidade, seca, frio e calor
excessivos prejudicam o crescimento e desenvolvimento das plantas, prejudicando
também a qualidade final do produto e diminuindo a produtividade (MUNIZ et al.,
2010).

Quanto ao tipo de solo, o ideal para a cultura € um solo areno-argiloso, bem
drenado, com textura mais granulada, preferencialmente aqueles com altos
conteudos de matéria organica (maior que 4%) e pH entre 5,5 € 6,8 (FISCHER et al.,
2005). Conforme Miranda (2004), a physalis prefere solos francos, com boa aeracéo,
boa drenagem, profundidade efetiva de 40 a 60 cm para crescimento das raizes e
pH entre 5,5 e 6,5. Evitam-se solos encharcados e que, anteriormente, ja tenha sido
cultivado com outras solanaceas (RUFATO et al., 2008).

Quanto a orientacdo solar, os estudos realizados até o momento ainda nao
foram conclusivos para physalis, porém ha indicagdes para a maioria das plantas
frutiferas, como por exemplo, a macga, de que deva dar prioridade as exposi¢oes

norte-sul que propiciam um melhor aproveitamento da energia solar nos processos
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fotossintéticos das plantas. Ressalta-se ainda que a orientacédo sul apresenta menor
insolagdo e em geral ventos frios que podem causar deformagdes nas plantas e
menor atividade das abelhas no periodo da polinizagédo (PETRI, 2006). Para se obter
um fruto de qualidade, a physalis necessita de aproximadamente 1500 a 2000 horas
luz/ano (RUFATO et al., 2008).

A physalis apresenta melhor crescimento e desenvolvimento em regidées com
temperaturas entre 8 a 20°C (ANGULO, 2003). Conforme Obrecht (1993), as
temperaturas 6timas de cultivo sdo entre 21 a 25°C, com diferengas térmicas
noite/dia de 6 a 7°C. De acordo com Miranda (2004), a temperatura favoravel para
crescimento e desenvolvimento das plantas é de 18°C. Salazar (2006) descobriu
como temperatura fisiolégica base para o crescimento da physalis de 6,3°C. As
temperaturas elevadas (maiores que 30°C) prejudicam a floracdo e a frutificagéo,
promovendo senescéncia antecipada (ANGULO, 2003). Entretanto, o calor nao
impede a producgao de frutos, visto que, no Havai, por exemplo, as plantas produzem
frutos com temperaturas diurnas em torno de 27° a 30°C. As baixas temperaturas
(temperaturas noturnas menores que 10°C) podem impedir que a planta cresga
(RUFATO et al., 2008). A temperatura e a luz tem um papel importante com relagao
ao tamanho, cor, conteudo nutricional, sabor e tempo de maturagdo dos frutos
(RUFATO, 2010). A ocorréncia de geadas tardias, principalmente em regides mais
altas de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, pode causar significativos danos a
producao (MONDIN; LESSA, 2006). A planta de physalis tolera geada leve, mas
apresenta sérios problemas quando as temperaturas noturnas sdo abaixo de -2°C
(RUFATO et al., 2008).

A precipitagao pluvial deve oscilar entre 1000 a 1800 mm bem distribuidos
durante todo o ano, com umidade relativa média de 70 a 75% (MIRANDA, 2004). A
exigéncia hidrica € de pelo menos 800 mm durante o periodo de crescimento. O
excesso de umidade pode favorecer o aparecimento de doengas, prejudicar a
polinizagao, causar o amarelecimento das plantas e queda de suas folhas (RUFATO
et al., 2008).

A planta da physalis € muito susceptivel a seca e aos ventos fortes, portanto,
os cultivos devem ser cercados com quebra ventos (RUFATO et al., 2008). Ventos
fortes ou de média intensidade prejudicam os tratamentos fitossanitarios,
favorecendo a deriva e a evaporagao da agua, além de reduzir seu efeito. Também

prejudica a atividade dos insetos polinizadores quando ocorre durante o periodo da
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floragdo. Por outro lado, a falta de vento ndo é favoravel as frutiferas, pois pode
favorecer o aparecimento de doencgas fungicas, devido a falta de renovagao de ar
(PETRI, 2006). Segundo Miranda (2004), em regides com ventos muito fortes deve-
se utilizar suportes intermediarios nas plantas de physalis, para que os ramos néo

sejam danificados.

1.4. PROPAGACAO

A multiplicacédo de plantas é praticada ha milénios, desde que o homem
primitivo abandonou a vida nbmade e se fixou a terra para produzir seu proprio
alimento (LEITE et al., 2006). Os métodos de propagacdo da physalis sdo o
sexuado, através do uso de sementes e 0 método assexuado, utilizando-se estacas,
cultivo in vitro e a enxertia. Comercialmente, a forma mais comum de propagacéo da
physalis € a sexuada apesar de a propagacédo assexuada diminuir a segregagao
genética, proporcionar precocidade e uniformidade de colheita e dos frutos
(ALMANZA, 2000).

As sementes sao o0 material basico na propagacgao sexuada, deste modo, deve-
se seleciona-las com critério, levando-se em consideracdo o tamanho, a sanidade e
o poder germinativo (SIMAO, 1998). Como a qualidade da semente é fundamental
para se ter sucesso na germinacdo, deve-se escolher frutos grandes e sadios,
visando obter sementes mais bem nutridas (LEITE et al., 2006). O poder germinativo
das sementes e sua longevidade devem ser conhecidos para maior garantia
(SIMAO, 1998). As sementes de physalis possuem um alto percentual de
germinagao, em torno de 85 a 90% e germinam em 10 a 15 dias (FISCHER et al.,
2005). Segundo Rufato et al. (2008), a germinagao € as vezes erratica e a taxa de
germinagao pode ser fraca. Parece que as sementes de physalis germinam mais
facilmente quando as temperaturas oscilam entre 7 a 13°C durante a noite e entre
22 a 28°C durante o dia.

As sementes devem ser extraidas de frutos provenientes de plantas vigorosas
e fitossanitariamente sadias (GORDILLO, 2003). Deve-se selecionar as plantas para
a colheita das sementes, denominadas plantas matrizes, as quais devem apresentar
0s seguintes requisitos: vigor, sanidade, regularidade de produgéo, qualidade dos
frutos e idade média (SIMAO, 1998). Escolhidas as plantas matrizes, passa-se a

escolha dos frutos que apresentam as caracteristicas desejadas, como
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conformacgao, sanidade e maturacdo. Devem-se evitar frutos pouco expostos a luz e
quanto a maturacdo, deve-se escolher frutos que tenham atingido a maturacéo
fisiologica. A observagao do estadio de maturagado é de importancia na conservagao
do poder germinativo das sementes (SIMAO, 1998). O momento adequado para
extragdo das sementes dos frutos da physalis € a partir da coloragdo do calice
amarelo-esverdeado (GORDILLO, 2003).

Para a extracdo das sementes de physalis, primeiramente tritura-se os frutos
em um liquidificador de baixa velocidade e deixa-se fermentar por 48 h em um
recipiente de vidro, posteriormente lavam-se as sementes em agua limpa, deixando-
as secar a sombra sobre um papel absorvente (FISCHER, 1995; MIRANDA, 2004).
Ja Rufato et al. (2008), descrevem que o processo de fermentagdo nao é necessario
para a physalis. Uma vez extraidas é importante deixar as sementes em repouso,
por pelo menos duas semanas, pois se a semeadura for realizada de imediato, as
sementes demorardo a germinar. Pode-se também, apos a extragdo armazena-las
por até dois anos. O armazenamento das sementes podem ser em recipientes
permeaveis (saco de papel) e semipermeaveis (saco de plastico), desde que sejam
mantidas em temperaturas de 5°C ou 10°C. Ou ainda, em recipientes herméticos
(frasco de vidro lacrado), independentemente da temperatura. No entanto, as
sementes armazenadas devem estar completamente secas, pois a umidade
interferira negativamente na taxa de germinagdo (RUFATO et al.,, 2008). Para
previnir as doengas nas mudas oriundas da propagagao sexuada, como por exemplo
o Cladosporium, a Phoma, a Alternaria, o Phytium, a Botrytis e o Colletotrichum
recomenda-se desinfetar as sementes com fungicidas antes da semeadura
(ANGULO, 2005).

O substrato a ser utilizado na etapa da propagacao precisa ser de boa
qualidade. Pode-se utilizar substratos convencionais formados por fragbes de solo
peneirado, matéria organica e areia em diferentes proporgdes (3:1:1, 2:1:1 e 1:1:1,
respectivamente); substratos modernos com associagcéo de turfas negras, cascas
carbonizadas enriquecidas com micorrizas e também substratos comerciais. Ha
diferencas na germinagdo e duragcdo da emergéncia das plantulas conforme o
substrato utilizado, mas todos estes sdo apropriados para a propagagao da physalis
(MIRANDA, 2005). Recomenda-se a desinfeccdo do substrato utilizado na
propagacdo das mudas com fungicidas, sendo os principais Iprodione e Captan
(ANGULO, 2005).
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Na produgdo de mudas de alta qualidade devem-se considerar parametros
como o tamanho do recipiente, o tipo de substrato a ser utilizado, bem como o
fornecimento de nutrientes (CARNEIRO, 1983). Estes fatores afetam diretamente o
desenvolvimento e a arquitetura do sistema radicular (LATIMER,1991). Uma muda
mal formada debilita e compromete todo o desenvolvimento da cultura, aumentando
seu ciclo e levando a perdas na produg¢ao (SOUZA; FERREIRA, 1997).

1.5. PREPARO DO TERRENO

Para o cultivo de frutiferas, a escolha e a preparagao do terreno, a escolha da
especie ou variedade e o sistema de conducéo sio fatores importantes que afetam a
produtividade, a qualidade, a economicidade e a rentabilidade do produtor
(MONDIN; LESSA, 2006). O preparo do solo objetiva melhorar as condigbes
quimicas e fisicas do solo e facilitar o plantio. E preferivel despender tempo e
recursos para um bom preparo inicial do que tomar medidas corretivas posteriores
(MONDIN; LESSA, 2006).

A pratica de manejo do solo deve, dentre outros fatores, levar em consideragao
a cultura, seu sistema radicular e se é uma planta perene ou anual (LOSSO, 2006).
Como a physalis, no sul do Brasil, é considerada anual, seleciona-se a area com
antecedéncia de 4 a 5 meses do plantio. Preferem-se locais onde nao haja
solanaceas nativas e ndo tenham sido cultivadas outras plantas da mesma familia,
devido ao risco de presencga de fungos e bactérias de solo (MUNIZ et al., 2010). Nao
havendo opgado, admite-se o0 uso de area ja cultivada com solanaceas, desde que
estas ndo tenham sido as ultimas a ocupar o local e, principalmente, ndo tenha
ocorrido problemas com infecgdo de fungos dos géneros Fusarium, Verticillium,
Sclerotinia e Sclerotium ou de bactérias como Pseudomonas, Xanthomonas,
Erwinia, Corynebacterium e outras (EMBRAPA, 1993).

Quando definida a area de plantio, retiram-se amostras de solo para analise,
que permitira conhecer as suas condigbes quimicas (EMBRAPA, 1993), além da
determinacao do indice de salinidade, em regides sujeitas ao acumulo de sais na
superficie do solo (EMBRAPA, 2000). As operagdes basicas de preparo do solo s&o
feitas com antecedéncia de 3 meses antes do transplante. A area escolhida deve ser
bem exposta ao sol, ndo estar sujeita a ventos fortes e nédo se situar em local que

favorega o acumulo de ar frio ou de umidade (EMBRAPA, 1993). Portanto, deve-se
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evitar o transplante em solos com tendéncia ao encharcamento, pois a planta de
physalis é sensivel a alta umidade (COSTA, 2008), e se adapta melhor a solos bem
drenados e argilosos (RUFATO et al., 2008). Convém lembrar que o terreno com
pouca declividade facilita a sistematizagao para a utilizagdo de sistemas de irrigagao
(EMBRAPA, 1993), facilita a mecanizagdo e esta menos sujeito a erosdo (LOSSO,
2006). Quando o terreno é declivoso, as operagdes de preparo devem ser feitas em
curva de nivel para facilitar o escoamento controlado do excesso de agua da chuva
(MONDIN; LESSA, 2006).

1.6. PLANTIO/TRANSPLANTE

As decisbes tomadas no momento do plantio sdo muito importantes, pois
influem, em grande parte, no rendimento econémico da cultura (MONDIN; LESSA,
2006). Segundo Morais et al. (2003), a época de transplante & definida como um
conjunto de fatores ambientais que reagem entre si e interagem com a planta,
promovendo variagbes no rendimento e afetando outras caracteristicas
agrondmicas. Conforme Amorim Neto et al. (2001) as épocas de semeadura e
transplante devem permitir a realizagdo do cultivo no periodo mais favoravel, em
termos de oferta hidrica, de calor e luminosidade, ao crescimento e desenvolvimento
das plantas, assegurando, assim, menor risco aos produtores e 0s agentes
financeiros que investem em novas culturas. Conforme Zapata et al. (2002), a
physalis pode ser semeada em qualquer periodo e regido com bons resultados (80%
de emergéncia de plantulas e 90% de sobrevivéncia de mudas pdés-transplante).
Costa (2008) acrescenta que o plantio de physalis pode ser realizado durante o ano
todo. Entretanto ndo ha no Brasil pesquisas cientificas que comprovem tais
informacgdes (LIMA et al., 2008 a). De maneira geral, existem épocas adequadas de
semeadura e transplante para a maioria das culturas, entretanto para cultivos novos
este conhecimento é inexistente (OLIVEIRA, 2003).

Segundo Muniz et al. (2010), no Brasil, o plantio pode ser realizado em varias
épocas do ano, conforme a regido e o clima predominante. Em regides subtropicais,
onde nao ha ocorréncia de geadas, pode-se plantar em qualquer época do ano,
sendo que o ciclo da cultura pode se estender por até dois anos, apds este periodo
tanto a produtividade quanto a qualidade dos frutos diminui. Para as condigdes da

regiao sul do Brasil, recomenda-se o plantio em meados de outubro e novembro, em



30

funcdo das baixas temperaturas que ocorrem no inverno, tornando-se uma cultura
de ciclo anual.

O ideal é que as plantas de physalis sejam transplantadas com diametro inicial
acima de 0,50 cm (MARTINEZ, 2005) e quando apresentarem aproximadamente 20
cm de comprimento e duas folhas verdadeiras (ANGULO, 2005). Rufato et al. (2008)
sugere que o transplante das mudas seja feito quando a planta atinge de 15 a 20 cm
de altura e tenha entre trés a quatro folhas. Neste periodo, os cuidados hidricos
devem ser intensos, deste modo, € importante adotar um sistema de irrigagéo, onde
o mais aconselhavel é o sistema de irrigacdo por gotejamento. Preferencialmente,
deve-se realizar o plantio em dias chuvosos ou com céu nublado, para que as
plantas ndo desidratem. No momento do plantio deve-se adicionar adubos organicos
completamente decompostos (2 a 4 Kg), adubos quimicos e corretivos conforme a
analise do solo (FISCHER, 1995; MIRANDA, 2004).

1.7. ADUBAGAO E NUTRICAO DAS PLANTAS

A adubacgao é a pratica agricola que consiste no fornecimento de adubos ou
fertilizantes ao solo, de modo a recuperar ou conservar a sua fertilidade, suprindo a
caréncia de nutrientes e proporcionando o pleno desenvolvimento da cultura
(RUFATO et al., 2009).

No Brasil, trabalhos sobre nutricdo de plantas do grupo das pequenas frutas
ainda sao incipientes, existindo poucas indicagbes para a recomendacgdo de
adubacado. Esta pratica € realizada principalmente com base em resultados de
pesquisa de outras regides do mundo. Porém, caracteristicas como diferentes tipos
de clima e de solo existem entre as principais regides produtoras de physalis na
Colémbia, no Brasil e os locais onde as pesquisas foram conduzidas. Contudo, isso
indica que as recomendagbes baseadas nos mesmos critérios podem gerar
resultados insatisfatérios em termos nutricionais, culminando em produtividades
menores e de menor qualidade (PEREIRA, 2008).

Estudos sobre plantas da familia Solanaceae, especialmente aqueles
relacionados aos tomateiros, sdo relativamente bem divulgados por diferentes
centros de pesquisa pela sua importdncia como um dos principais produtos
horticolas para a industria e para o consumo de frutos frescos (JONES, 1999).

Entretanto, estudos relacionados a ecofisiologia da physalis sdo escassos, apesar
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de sua reconhecida importancia medicinal, especialmente para a regido do Nordeste
brasileiro (SOUZA et al., 2007). No Brasil, ainda ndo existe recomendagédo de
adubacgao especifica para a cultura da physalis, sendo esta realizada com base na
recomendagao para a cultura do tomateiro (MUNIZ et al., 2010).

Para a cultura da physalis, nas condi¢cbes da Colémbia, os nutrientes mais
importantes s&o o nitrogénio, potassio, calcio e boro. O nitrogénio € considerado o
macroelemento mais importante, responsavel pelo crescimento longitudinal dos
ramos e pela produgdo de frutos. A aplicagdo deve ser de 1 a 2 kg de cama de
aviario em semeadura e de 100 a 150 g (10-30-10 ou superfosfato triplo) a cada 3 a
4 meses. O potassio é responsavel pela floragdo e pegamento de frutos. Sua
aplicacao deve ser realizada antes da floragcdo (KNO3 ou KySQy4). O calcio é muito
importante na formacdo dos tecidos e na formagdo do calice. O boro é o
micronutriente mais exigido pelas plantas e sua deficiéncia reduz o conteudo de
solidos soluveis dos frutos (ANGULO, 2005).

1.8. TRATOS CULTURAIS

O cultivo da physalis é considerado bastante simples e a maior parte do
manejo ainda é realizada de acordo com as técnicas utilizadas para a cultura do
tomateiro (CHAVES, 2006). Dentre as boas praticas agricolas, no cultivo da
physalis, destaca-se a adubacgao, controle de insetos e doengas e as atividades de
colheita da cultura (RUFATO et al., 2009).

Utilizando-se algumas praticas agricolas, como adubagdo, tutoramento,
condugéo, poda e desbrota, melhora-se o dossel vegetativo da planta como também
se contribui para a qualidade e aparéncia do fruto produzido (MUNIZ et al., 2010).
Com manejo adequado e planejado a planta pode permanecer em produgéo por até
dois anos na regido Sul do Brasil. Porém, a partir do segundo ano existe reducéo
tanto da produtividade como da qualidade dos frutos (RUFATO et al., 2009).

O controle de ervas indesejadas devera ser efetuado com capina manual e
arranquio préoximo as mudas. A capina devera ser superficial para ndo danificar as
raizes. O uso de herbicidas devera ser evitado, pelo menos no primeiro ano de
desenvolvimento das plantas (PAGOT; HOFFMANN, 2003). O ideal é manter a
cobertura vegetal entre as fileiras de plantas e realizar capinas manuais proximo as

plantas (ZAPATA et al., 2002). A interferéncia de plantas indesejadas afeta o
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rendimento da cultura e a qualidade dos frutos (EMBRAPA, 1993). Quando o
controle ndo é satisfatorio, ocorre diminuicdo do crescimento vegetativo, clorose nas
folhas, diminuigdo da produtividade e ainda, dificultam-se as praticas culturais de
manejo como a fertilizagao, a colheita, o controle fitossanitario e as podas (ZAPATA
et al., 2005). Portanto, deve-se sempre manter o local limpo das plantas
indesejadas para que nao haja competicdo por agua, luz e nutrientes entre as
plantas (MUNIZ et al., 2010), além de estas serem potenciais hospedeiras de pragas
e doengas (EMBRAPA, 1993).

O manejo da irrigagdo pode ser monitorado através da observac&o visual ou
com o uso de equipamentos especificos (PAGOT; HOFFMANN, 2003). O sistema
mais recomendado para o cultivo da physalis € o gotejamento (FISCHER;
ALMANZA, 1993 a). Deve-se garantir a irrigagdo nos primeiros dias apds o
transplante, evitando-se assim o secamento das plantas e a compactagcdo do solo
(FISCHER, 1995; MIRANDA, 2004). De acordo com Fischer & Almanza (1993 a), é
aconselhavel adotar um sistema de irrigagdo, principalmente em areas que
apresentam déficit hidrico em determinados periodos do ano. Para os produtores
que possuem melhores condigbes, o ideal é realizar a irrigagdo durante todo ciclo
agricola. Campos (2000) estabeleceu as bases técnicas para o manejo da irrigagcéo
da physalis a partir da necessidade de irrigagdo. Esta foi determinada pelo balango
entre a evapotranspiragcdo e a precipitagdo. A recomendagao consistiu em
aplicagbes periddicas de irrigagcado, sendo necessarios 2 a 6 L/planta dia™, para as
condicdes da Colébmbia.

O espacamento de plantio € um dos itens importantes no conjunto de técnicas
de cultivo de solanaceas, podendo interferir no ciclo da planta, no controle de
doencas, na qualidade e na quantidade de frutos colhidos (FERY; JANICK, 1970;
NICHOLS, 1987). O espagamento adotado deve ser de acordo com o sistema de
tutoramento empregado. Indicam-se espagamentos de 2 a 3 metros entre plantas e
de 2 a 3 metros entre filas, com profundidades de plantio de aproximadamente 50
cm. De acordo com o sistema de conducgao utilizado, pode-se diminuir a distancia
entre plantas de 0,50 a 1,50 m. Em geral, as distancias recomendadas sédo de 1,00
X 3,00 m ou 0,50 X 3,00 m entre plantas e entre filas, respectivamente. Porém, a
topografia do terreno é o aspecto que mais influencia na definicdo da distancia entre
plantas, pois tem um papel importante na aeracao, na umidade e nos tratos culturais

(RUFATO et al., 2008). Em terrenos planos é preferivel distdncias mais proximas, no
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entanto, em terrenos com certo declive aumenta-se o espagamento entre plantas
(FISCHER, 1995; MIRANDA, 2004).

Fischer & Angulo (1999) definem trés tipos de poda para a cultura da physalis:
a poda de manutengao, de producao e as desbrotas periddicas a cada trés meses
para algumas regides da Colémbia. Contudo, Zuang et al. (1992), recomendam
ainda efetuar a poda de redugdo em plantas de physalis, que consiste em suprimir
todas as hastes e brotacbes. O manejo da planta, com énfase na poda e no
tutoramento, € um dos fatores que contribuem de forma significativa para a colheita
de frutas de qualidade superior, expressando assim o potencial de cada cultivar
(JAEWOOK et al., 1994). Os primeiros relatos sobre poda em physalis foram feitos
por Fischer & Almanza (1993 b), que mencionaram trés tipos de poda: poda de
formacado, poda de limpeza e manutencdo e poda de renovagédo. Estes autores
definiram as podas como praticas importantes para controlar o crescimento da
planta, para facilitar os tratos culturais, melhorar a produ¢cdo e manter a qualidade.

A planta de physalis cresce a uma altura entre 1,0 a 2,0 m, é fortemente
ramificada e necessita de tutoramento devido a dificuldade de manter suas hastes
eretas (FISCHER; LUDDERS, 2002). A condugédo é obrigatdria e o espagamento
adotado deve ser de acordo com o sistema de condugdo empregado (SANABRIA;
CASELLA, 2002). De acordo com a area, utilizam-se diferentes tipos de conducéo,
com a finalidade de melhorar as condigdes de cultivo como também as
caracteristicas dos frutos (FISCHER, 2000). Conforme Miranda (2005), os plantios
comerciais de physalis, na Colédmbia, s&o planejados com sistema de tutoramento
de plantas. Embora represente aumento inicial no custo de produgao, o sistema de
tutoramento € uma pratica vantajosa, pois favorece o controle fitossanitario,
facilitando alguns tratos culturais, além de melhorar a qualidade do fruto.

Martinez et al. (2008), comentam que ainda n&o ha um sistema de tutoramento
que atenda as necessidades do cultivo de physalis, porém os sistemas de
tutoramento que podem ser empregados s&o os descritos em outras produgdes
fruticolas, como por exemplo, na cultura do tomateiro (RUFATO et al., 2008).
Entretanto, os sistemas de condugdo utilizados para as plantas de physalis sdo
semelhantes, porém, n&o iguais aos sistemas empregados no cultivo do tomateiro,
neste caso, para cada sistema de condugao utilizado existe um manejo diferenciado
(MUNIZ et al., 2010). Segundo Fischer & Almanza (1993 b), na Colémbia, utilizam-se

sistemas de tutoramento e conducdo semelhantes aos utilizados para a cultura da
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ervilha ou do feijdo-de-vagem, os quais passam por algumas modificacbes e s&o
utilizados pelos produtores de physalis e técnicos, nas diferentes regidées de cultivo.
Em geral, as limitagbes em se optar por um determinado tipo de sistema de
conducéao estdo relacionadas ao uso excessivo da madeira (postes, suportes) e os
altos custos na compra dos arames (MIRANDA, 2005). No Brasil, os principais
sistemas de condugdo para a cultura da physalis sdo o sistema em espaldeira,
sistema em “X” e sistema em “V” (RUFATO et al., 2008).

O cultivo deve ser inspecionado diariamente, para verificar a eventual
ocorréncia de doengas e pragas na cultura e assim adotar o método de controle
mais adequado (EMBRAPA, 1993). Os principais insetos identificados no cultivo de
physalis sdo em sua maioria os reportados para as demais espécies da familia das
solanaceas. O seu controle s6 deve ser realizado quando ha dano econémico,
entretanto, podem ser realizadas pulverizagbes peridodicas com extratos naturais
(LIMA et al., 2008 a), inseticidas biologicos e extratos repelentes (RUFATO et al.,
2008). Benavides e Mora (2005) citam as principais pragas que atacam a cultura da
physalis nas regides produtoras da Coldmbia e as dividem como pragas do solo, das
folhas e dos frutos. As principais pragas do solo sdo Spodoptera sp., Agrotis sp., €
Feltia sp. As pragas que atacam as folhas séo Liriomyza sp. (lagarta minadora da
folha), Epitrix cucumeris (pulga da folha), Aphys sp., Myzus sp. (afideos e pulgdes),
Frankliniella sp. (trips), e Trialeurodes vaporariorum (Mosca branca da physalis). As
pragas que atacam os frutos sdo Aculops sp. (acaros), Heliothis sp. (lagartas). A
maioria das espécies de pragas presentes no Brasil pertence a ordem Hemiptera e
Lepidéptera (SILVA et al., 2009). Atualmente, ainda ndo existe uma grade de
inseticidas que permite ser utilizada no cultivo de physalis, portanto, os meios mais
utilizados para o controle das pragas € o manejo integrado de pragas (MIP), com o
uso de praticas culturais adequadas e o controle biolégico natural. Estas medidas de
controle se tornam viaveis para o produtor, devido ao baixo custo, como também
pela seguranga alimentar e ambiental (MUNIZ et al., 2010). O controle quimico
segue sendo um componente do MIP, ndo obstante, a utilizagdo dos ingredientes
ativos esta condicionada as exigéncias dos paises importadores, respeitando-se as
doses, formulacgdes e periodos de caréncia (RUFATO et al., 2009).

Com o incremento das exportacbes de physalis, na Colémbia, também
aumentou o area cultivada e este sistema de monocultivo trouxe como consequéncia

o0 aumento da incidéncia e severidade das doengas que, por muitos anos,
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permanecera em equilibrio. As doengas limitantes do cultivo e pds-colheita de
physalis possuem diversas origens e sdo causadas por fungos, bactérias, virus,
nematoides e fitoplasmas, sendo as doengas causadas por fungos as mais
abundantes (ZAPATA et al.,, 2005). As estratégias de manejo destas doencgas
referem-se as boas praticas agricolas de cultivo, que vdo desde a selegdo da
semente de boa qualidade até a escolha adequada de fungicidas (MUNIZ et al.,
2010).

1.9. COLHEITA E POS-COLHEITA

A colheita da fruta representa boa parte dos custos com mao-de-obra e deve
ser muito bem planejada. Durante todo o processo de colheita, os colhedores devem
lembrar-se da grande importancia que tem o manejo cuidadoso da fruta nesta etapa
(PAGOT; HOFFMANN, 2003). A fruta & suscetivel aos danos pela manipulagao,
portanto, necessita de um bom tratamento até a entrega ao comerciante ou ao
consumidor final (RUFATO et al.,, 2008). Assim, pequenos danos aos frutos
constituem-se em problemas graves durante o armazenamento, pois ferimentos que
rompem a casca dos frutos facilitam o ataque de fungos e aumentam a perda de
agua, diminuindo a qualidade comercial dos mesmos (PAGOT; HOFFMANN, 2003).

O ponto de colheita determina maior ou menor resisténcia do fruto ao
manuseio, sua capacidade de completar a maturagdo, sua aparéncia e qualidade. A
escolha do ponto depende do destino a ser dado ao fruto e da preferéncia do
mercado (EMBRAPA, 1993). Apesar da perecibilidade do produto, o ponto de
colheita adequado pode dar uma sobrevida que permita um maior periodo entre a
colheita e o consumo (REBELO et al., 2000). Existem varios métodos para definir o
momento mais apropriado para a realizacdo da colheita dos frutos de physalis,
entretanto, a coloracdo do calice € o mais utilizado por produtores e comerciantes
(CEDENO; MONTENEGRO, 2004). No entanto, este parametro gera duvidas, além
de nao possibilitar o conhecimento das caracteristicas fisicas do fruto (ANDRADE,
2008). O calice do fruto, além de ser um indicador para a determinagcéo do ponto de
colheita, prolonga a vida pds-colheita dos frutos em até 2/3 (AVILA et al., 2006). O
calice também carrega a fungao de proteger naturalmente o fruto, portanto deve-se
evitar o desprendimento dele, pois 0 mesmo aumentara as possibilidades de

armazenamento por periodos prolongados (RUFATO et al., 2008).
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Assim, como outras espécies de pequenas frutas, a physalis € uma fruta
climatérica (RUFATO et al., 2008) e apresenta um longo periodo de colheita (MUNIZ
et al., 2010). Uma vez iniciada a colheita, a mesma é continua e os repasses devem
ser semanais (RUFATO et al., 2008). Na regiao do planalto catarinense a colheita de
physalis é realizada uma a trés vezes por semana, dependendo do estadio da planta
e nivel de produgdo (MUNIZ et al., 2010). A colheita deve ser realizada em horarios
com temperatura ambiente amena e evitando-se colher em periodos chuvosos.
Frutos danificados por pragas ou atacados por doengas devem ser descartados. A
forma mais apropriada para coletar os frutos € manualmente e de preferéncia com o
uso de tesouras (RUFATO et al., 2008).

Os recipientes de colheita devem apresentar uma capacidade maxima de 10 kg
(RUFATO et al.,, 2008), pois utilizando-se caixas maiores poder-se-a ocasionar
injurias mecanicas aos frutos, pela compressdo dos mesmos, o que ocasionara
alteracdo na qualidade do produto, ja que estes sdo particularmente sensiveis as
condigdes de manuseio e transporte (EMBRAPA, 2000). A longevidade do periodo
de colheita dependera da espécie, das condi¢gbes climaticas e das condi¢des
fitossanitarias das plantas (REBELO et al., 2000). Para Fischer et al. (2005), a
duragédo do periodo de colheita da physalis, na Coldmbia, é de aproximadamente
seis meses. Entretanto, na regido do planalto catarinense, no Brasil, a colheita se
estende até as primeiras geadas ocorridas na regido (RUFATO et al., 2008), com
uma duracao de quatro meses, em média (MUNIZ et al., 2010).

No manejo pos-colheita deve-se igualmente levar em conta aspectos como cor,
firmeza e as caracteristicas organolépticas (CHARLEY, 1987; KADER, 2009). Cada
etapa de manuseio pods-colheita envolve tempo e imposigdo de estresses aos
produtos horticolas. Os principais estresses sao injurias mecanicas, como cortes,
rachaduras, compressdes e impactos, podendo reduzir drasticamente a qualidade do
fruto, influindo nas suas caracteristicas quimicas e fisicas, além de favorecer a
contaminagao do produto por fungos e bactérias (EMBRAPA, 2000).

A padronizagao, classificagdo, embalagem e apresentagdo da physalis sao
normatizadas pela Norma Técnica Colombiana - NTC 4580, do Instituto Colombiano
de Normas Técnicas (ICONTEC, 1999). Esta norma estabelece os requisitos basicos
para a comercializagdo da physalis destinada tanto para o consumo in natura como

para o processamento (RUFATO et al., 2008).
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CAPITULO 2. CRESCIMENTO E DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS DE
Physalis peruviana L. NO PLANALTO CATARINENSE SOB DIFERENTES
SISTEMAS DE CONDUCAO E ESPACAMENTOS

2.1. RESUMO

A Physalis peruviana L., € uma frutifera exética, pertence a familia das solanaceas e
no Brasil € conhecida como camapum e joa-de-capote. Seu cultivo ainda é pouco
explorado no pais, mas € uma nova opcao de diversificacdo para pequenos
produtores. Sua planta pode chegar até 2 metros de altura se utilizar um sistema de
conducgéo e praticas de poda. O objetivo do trabalho foi avaliar o comportamento das
plantas de physalis no municipio de Lages, SC, avaliando-se o crescimento e
desenvolvimento das mesmas e o acumulo de massa verde e seca em diferentes
sistemas de conducao e espagamentos. O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso, formando um fatorial 4 x 2 x 12, com quatro sistemas de conduc¢ao (livre,
espaldeira, “X” e “V”), dois espagamentos (3,00 X 0,50 m e 3,00 X 1,00 m) e doze
periodos de avaliagdo durante os ciclos agricolas de 2008/2009 e 2009/2010.
Observaram-se diferencas entre os sistemas de conducdo, espacamentos e entre os
anos de cultivo em relagdo as caracteristicas avaliadas. As plantas de physalis no
municipio de Lages, SC, apresentaram comprimento médio dos ramos principais de
2,43 m de altura e diametro médio de 15,66 mm. Os sistemas que apresentaram
maior comprimento dos ramos principais foram o “X” e 0 “V” nos dois espagamentos
utilizados. Em relacdo ao didmetro médio dos ramos principais, as plantas
conduzidas no sistema “V” nos dois espagamentos e no sistema “X” menos
adensado (3,00 X 1,00 m) tiveram o maior valor. Os sistemas de condugéao livre e
em espaldeira sob os dois espacamentos apresentaram maiores valores de massa
fresca e seca da parte aérea e do sistema radicular de plantas de physalis.
Considerando-se apenas os espagamentos utilizados, o aumento da densidade de
plantio ndo afetou a distribuicdo de biomassa nos diferentes 6rgaos da planta de
physalis.

Palavras-chave: Pequenos frutos. Physalis. Fitomassa. Manejo. Tutoramento.
Sistema de condugao. Densidade de plantio.

2.2. ABSTRACT

The Physalis peruviana L. is an exotic fruit that belongs to the Solanaceae family, in
Brazil is known as camapum and joa-de-capote. Its cultivation is still little explored in
the country, but it is a new option for diversification for small farmers. Your plant can
reach two meters tall to use a training system and pruning practices. The objective
was to evaluate the behavior of physalis plant in Lages, SC, the growth and
development of these and the accumulation of fresh and dry mass in different
management systems and spacing. The experimental design was randomized
blocks, forming a 4 x 2 x 12, with four training systems (free system, vertical shoot
positioning trellis, "X" system and "V" system), two spacing (3,00 X 0,50 m and 3,00
X 1,00 m) and twelve evaluation periods during the agricultural cycles 2008/2009 and
2009/2010. Differences were observed between the training systems, spacing and
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between the years of cultivation. The physalis plants in Lages, SC, showed the
average length of the main branches of 2,30 m height and diameter of 15,66 mm.
Systems with higher length of the main branches were the "X" system and "V"
system in the two spacing used. In relation to the average diameter of the main
branches, the plants growing in the "V" system in both spacing and the "X" system
lower density (3,00 X 1,00 m) had the highest value. The free system and vertical
shoot positioning trellis under the two spacing showed higher fresh and dry weight of
shoot and root plant physalis. Considering only the densities used, the increase of
planting density did not affect the biomass distribution in different organs of the plant
physalis.

Keywords: Small fruit. Physalis. Biomass. Management. Staking. Training systems.
Planting density.

2.3. INTRODUGAO

O estudo sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas de physalis é de
suma importancia para o0 manejo adequado, para a observagao da sua adaptagao as
condigdes de clima e solo da regido, como também para avaliar a capacidade
produtiva da planta em diferentes formas de condugéo, pois segundo Kvet et al.
(1971), a analise de crescimento de comunidades vegetais € um dos primeiros
passos na analise de produgado primaria, caracterizando-se como o elo de ligagao
entre o simples registro do rendimento das culturas e a analise destas por meio de
métodos fisioldgicos, podendo ser utilizada para conhecer a adaptagdo ecoldgica
das plantas a novos ambientes, a competicao interespecifica, os efeitos de sistemas
de manejo e condugdo e a capacidade produtiva de diferentes gendtipos. Para
Urchei et al. (2000) citam que para avaliar os efeitos de sistemas de manejo sobre
as plantas de feijdo, a andlise de crescimento é fundamental, pois descreve as
mudangas na producdo vegetal em fungdo do tempo, o que ndo € possivel com o
simples registro do rendimento.

No estudo sobre o crescimento, desenvolvimento € o termo usado para
descrever as mudancgas na estrutura, nas funcdes das plantas e em partes durante a
génesis que se inicia na fertilizacdo até a maturidade, ja o crescimento € um
fendbmeno quantitativo e pode ser entendido como um aumento irreversivel em
tamanho ou volume, geralmente acompanhado por um aumento de peso e de
quantidade de protoplasma. Esta variavel pode ser medida em fungcdo do tempo,

para se conseguir uma curva padrao de crescimento, a curva sigmoide. A analise
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desta curva mostra que o crescimento pode ser dividido em trés etapas: 12 - fase do
crescimento lento; 22 - fase do crescimento rapido; 32 - fase do crescimento lento.
Contudo, nem toda a parte da planta cresce continuamente e nem todo crescimento
ao mesmo tempo, mas a planta mantém sua habilidade de se desenvolver enquanto
permanece viva (LARCHER, 2000).

A fase vegetativa do desenvolvimento inicia-se com a embriogénese, que
estabelece o plano basico do corpo vegetal e forma os meristemas primarios apicais
(raiz e caule), e perpetua-se com a formacéo de novos meristemas com células
indiferenciadas que detém a capacidade de divisdo celular indefinidamente. Sao
essas células que representam a fonte final de todas as células no meristema e em
todo o resto da planta, como raizes, folhas, ramos, etc (TAIZ; ZEIGER, 2004; COLL
et al.,, 2001; BONNER; GALSTON, 1975). O crescimento resulta no aumento
irreversivel de volume vegetal decorrente do crescente numero de células e da
expansdo de cada uma destas células governada pelo turgor, observando-se que
novas células se formam continuamente nos meristemas apicais e que, nestas
regides da planta, a expansao celular ocorre de maneira previsivel e sitio-especifica.
Assim, somada a expansao celular das regides subapicais, tem-se a determinagéo
do tamanho e forma do corpo vegetal primario. O crescimento total da planta,
portanto, pode ser considerado como a soma dos padrdes locais de expansao
celular (TAIZ; ZEIGER, 2004).

As plantas de physalis sao fortemente ramificadas e crescem a uma altura
entre 1,0 a 2,0 m (FISCHER; LUDDERS, 2002), apresentam habito de crescimento
indeterminado (RUFATO et al., 2008) e um crescimento médio de 15 cm ao més
(ESCOBAR, 2000). Segundo Miranda (2005), as plantas de physalis quando
cultivadas em condicbes favoraveis de temperatura e umidade (+20°C e £70%)
apresentam a caracteristica de incremento rapido em altura por um periodo de 130
dias apods o transplante, seguido da reducdo devido a formagao de flores e frutos.
Para Escobar (2000), plantas de physalis recém transplantadas possuem seu
incremento favorecido com temperaturas proximas de 21°C. Conforme Lopez (1978)
e Galvez (1995) plantios de physalis em locais com temperaturas elevadas
(aproximadamente 30°C) tem tendéncia a maior crescimento vegetativo. J&a em
condigdes de clima ameno (aproximadamente 14°C) existe um estimulo de
florescimento, frutificacido e brotacdo e o ciclo tende a ser mais curto. Conforme o

Ministério de Desenvolvimento Rural da Coldmbia (MADR, 2002), plantas de
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physalis cultivadas em regiées nas quais as temperaturas médias sao de 20°C a
29°C, apresentam maior comprimento dos ramos e maior numero de frutos. Para
Castro et al. (2008), o crescimento vegetativo das plantas de physalis é favorecido
pelo aumento de temperatura e dias mais longos.

A conducgao das plantas de physalis é obrigatoria e o espagamento deve ser de
acordo com o sistema de condugdo empregado (SANABRIA; CASELLA, 2002). De
acordo com a area de cultivo, utilizam-se diferentes tipos de condugdo, com a
finalidade de melhorar as condi¢cdes de cultivo, como também as caracteristicas dos
frutos (FISCHER, 2000). De acordo com Martinez et al. (2008), ainda n&o ha um
sistema de tutoramento que atenda as necessidades do cultivo de physalis, porém
os sistemas de tutoramento empregados na cultura podem ser os mesmos utilizados
em outras produgdes fruticolas. Segundo Miranda & Almanza (1993), na Colémbia,
utilizam-se sistemas de tutoramento e condug¢ado semelhantes aos utilizados para a
cultura da ervilha ou feijdo-de-vagem, os quais apresentam algumas diferengas e
passam por algumas modificagdes realizadas pelos produtores de physalis e
técnicos nas regides de cultivo. Em geral, as limitacbes de se optar por um
determinado tipo de sistema de condugéo estdo relacionadas com o uso excessivo
da madeira (postes, suportes) e os altos custos na compra dos arames (MIRANDA,
2005). Os sistemas de condugdo utilizados para as plantas de physalis s&o
semelhantes, porém nao iguais, aos sistemas empregados no cultivo do tomateiro
onde para cada sistema de condugao utilizado existe um manejo diferenciado
(MUNIZ et al., 2010).

No Brasil, os principais sistemas de condugdo para a cultura da physalis s&o o
sistema em espaldeira, sistema em “X” e sistema em “V” (RUFATO et al., 2008).
Existem poucos trabalhos, em nivel nacional, que avaliam a influéncia dos métodos
de tutoramento na produgdo de physalis. Lima (2009), em seu trabalho com
diferentes épocas de transplante e sistemas de tutoramento, descreve que plantas
conduzidas nos sistemas de tutoramento “V” invertido e triangular € o mais
adequado para os plantios de physalis em Pelotas, RS, devido proporcionarem
melhor desenvolvimento, produgao e qualidade dos frutos. O espacamento adotado
deve ser de acordo com o sistema de tutoramento empregado, sendo indicados
espacamentos de 2 a 3 metros entre plantas e de 2 a 3 metros entre filas com
profundidade de 50 cm (RUFATO et al., 2008). De acordo com Miranda (2005),
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utilizam-se distancias entre linhas e plantas de 2 a 3 m, tendo uma densidade de
plantio em média de 1660 plantas/hectare. (RUFATO et al., 2008).

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento e desenvolvimento das
plantas de physalis, bem como determinar o acimulo de matéria verde e seca das
plantas em diferentes sistemas de condugdo e espacamentos, no planalto

catarinense.

2.4. MATERIAL E METODOS

2.4.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido a campo, numa area de 465 m? (30 X 15 m), nos
ciclos agricolas 2008/2009 e 2009/2010, na area experimental do Centro de
Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC),
no municipio de Lages, sob coordenadas geograficas de 27°48' Latitude Sul e 50°19'
Longitude Oeste, com altitude média de 916 m.

Segundo a classificacdo de Koeppen, o municipio de Lages apresenta clima do
tipo Cfb (Clima temperado com veréo fresco) e temperatura média anual de 14,3°C,
com precipitagdo pluvial média anual de 1479,4 mm (CARDOSO et al., 2003).
Porém, durante o inverno o clima é bastante frio, onde as temperaturas chegam até
7,4°C negativos e a sensagao térmica pode chegar a 10°C negativos, durante o
verdo, o clima torna-se quente e as temperaturas chegam a 35°C (WIKIPEDIA,
2010). No Anexo (A) sdo apresentados os valores meédios de temperaturas (minima,
média e maxima), numero de dias de chuva, precipitagao pluvial, umidade relativa e
numero de geadas ocorridas na regidao de Lages, SC, durante os ciclos agricolas
2008/2009 e 2009/2010.

O solo da area experimental € um Nitossolo Vermelho (EMBRAPA, 1999), o
qual, no inicio da implantagao do trabalho, apresentava as seguintes caracteristicas
quimicas: pH em H20 - 5,7; pH SMP - 5,7; P - 12,6 mg/dm?; K - 0,427 cmolc/dm?;
M.O. - 3,2%; Al - 0 cmolc/dm?; Ca - 5,63 cmolc/dm?; Mg - 1,57 cmolc/dm® (Anexo B).

A area experimental apresentava declividade em torno de 10% com plantio de
Avena strigosa (aveia preta) como cobertura vegetal. Na entrelinha, a aveia foi

mantida com o porte baixo, aproximadamente 0,10 m e 0,15 m. No entanto, na linha
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de plantio, quinzenalmente, realizou-se a capina e arranquio manual das plantas

indesejadas.

2.4.2. Preparo do terreno

No local definitivo de plantio realizou-se a corregdo do solo 60 dias antes do
plantio, de acordo com a necessidade indicada pela analise de solo, conforme a
recomendacgao elaborada pelo Manual de Adubagao e de Calagem para os Estados
do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (SBCS, 2004).

O preparo da area para a implantagao do experimento consistiu primeiramente
na limpeza da area e posteriormente a instalacdo dos palanques e fios de arame
para a instalagao dos sistemas de condugéao, aos 30 dias antes do plantio.

A recomendacgao de adubacéo foi realizada utilizando-se como padrao a cultura

do tomateiro, com uma expectativa de produtividade de 10 t ha™ (SBCS, 2004).

2.4.3. Producao de mudas/Propagagao

Para a produgdo de mudas utilizaram-se sementes de Physalis peruviana L. As
sementes de physalis foram semeadas em ambiente protegido (estufa plastica), no
Centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC). Coletaram-se as sementes de plantas matrizes do ciclo anterior, das quais
foram selecionados os maiores frutos e de melhor qualidade, coletados no estadio 6
de maturagao (maduro).

Os frutos foram colhidos e levados para o Nucleo de Tecnologia de Alimentos
(NUTA 3) do Centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de
Santa Catarina. Os frutos foram colocados em um triturador de frutas de baixa
poténcia (mixer), posteriormente foram imersos em agua em um recipiente de vidro.
Misturou-se os frutos triturados com agua, sendo que as sementes de melhor
qualidade caiam ao fundo do recipiente. Inclinou-se o recipiente para a retirada da
agua, no qual desprendeu-se as sementes da polpa e da epiderme dos frutos. Esta
operacao foi repetida uma ou duas vezes até que as sementes fossem totalmente
liberadas de qualquer parte vegetal. Posteriormente, estas foram filtradas em uma
peneira fina e colocadas para secar a sombra em um papel pardo. Quando
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completamente secas, as sementes foram armazenadas em recipientes herméticos
(frasco de vidro lacrado) e guardadas em local sombreado e fresco até o momento
da semeadura.

A semeadura foi realizada na primeira quinzena de agosto de 2008 e de 2009,
para os ciclos agricolas 2008/2009 e 2009/2010, respectivamente. A producdo das
mudas foi realizada em bandejas de poliestireno expandido com 128 células (56 X
36 mm). Para o preenchimento das células das bandejas utilizou-se substrato
comercial, na quantidade de 20 g de substrato por célula. Fez-se a compactagao do
substrato e a abertura de um furo por célula com 0,5 cm de profundidade, pois a
semente de physalis apresenta tamanho pequeno. Colocaram-se duas sementes por
furo que em seguida foram cobertas com substrato peneirado. Apés a semeadura as
bandejas foram umedecidas e armazenadas em pilhas, por quatro dias, em camaras
de crescimento com controle de temperatura, umidade e iluminagdo, sob
temperatura de 25°C e umidade relativa de 70%. Durante esse periodo as sementes
iniciaram o processo de germinagdo e em seguida as bandejas foram transferidas
para estufa plastica. A emergéncia ocorreu 30 dias apds a semeadura. Aos quinze
dias apos a emergéncia, as mudas foram desbastadas, deixando-se apenas a mais
vigorosa. A irrigacao das mudas foi realizada duas vezes ao dia.

2.4 4. Plantio/Transplante

As mudas foram transportadas até o local definitivo, protegidas com sombrite e
irrigadas frequentemente para evitar o seu rapido dessecamento. O transplante das
mudas para o local definitivo foi realizado no dia 15 de outubro para ambos os ciclos
de producgao, ocasiao em que as plantas apresentavam aproximadamente 15 cm de
comprimento e entre 3 a 4 folhas definitivas. As atividades de preparo de solo
consistiram primeiramente em uma rocada nas fileiras, onde seriam plantadas as
mudas, pois havia cobertura do solo com aveia preta. As covas foram abertas com
enxada, numa profundidade de aproximadamente 15 cm. Posteriormente
acrescentou-se em cada cova 4 Kg de composto a base de dejeto suino e bovino ja
curtido. O transplante foi realizado com o solo umedecido. Apds o plantio definitivo, a
irrigagdo foi realizada duas vezes ao dia durante os primeiros 30 dias e
posteriormente somente uma vez ao dia, até que a planta atingisse

aproximadamente 50 cm de altura. A eliminagdo das plantas indesejadas foi
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realizada conforme a necessidade. Nas linhas de plantio foi realizada por meio de
capinas manuais e nas entrelinhas com o uso de rogadeira, deixando-se a cobertura

morta sobre o solo.

2.4.5. Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso, em arranjo
fatorial 4 x 2 x 12, com quatro sistemas de conducgado, dois espagamentos e 12
periodos de avaliagdo. O fator sistema de condugdo apresentou quatro niveis:
sistema livre (testemunha), sistema espaldeira, sistema em “X” e sistema em “V”,
com excegao o sistema livre para o primeiro ciclo agricola (2008/2009). O fator
espacamento entre plantas apresentou dois niveis: 0,50 m e 1,00 m, mantendo-se a
distancia padrao entre fileiras de 3,00 m. Os periodos de avaliagdo para o ciclo
agricola 2008/2009 foram de 74 a 239 dias apds o transplante, nas seguintes datas:
28/12/08, 05/01/09, 19/01/09, 02/02/09, 16/02/09, 02/03/09, 16/03/09, 30/03/09,
13/04/09, 27/04/09, 11/05/09 e 25/05/09. Para o segundo ciclo agricola 2009/2010,
as avaliagbes ocorreram de 49 a 214 dias apds o transplante, nas seguintes datas:
03/12/09, 17/12/09, 31/12/09, 14/01/10, 28/01/10, 11/02/10, 25/02/10, 11/03/10,
25/03/10, 08/04/10, 22/04/10 e 06/05/10.

2.4.6. Sistemas de condugao e poda de formagao

Para o tutoramento das plantas, em todos os sistemas de condugao, utilizaram-
se palanques de madeira de eucalipto de 2,50 m de altura, no inicio e ao final da
fileira enterrando-os aproximadamente 0,50 m no solo. Em cada palanque, na parte
superior (aproximadamente 1,70 m do ch&o), foi fixada uma travessa de madeira
(em forma de T) de aproximadamente 1,00 m de comprimento, para posteriormente
serem fixados os fios de arame liso n° 16, os quais serviram para tutorar e amarrar
as hastes das plantas com fitas de polietileno (fitilhos). A cada 5 m colocaram-se
ripas e moirdes menores para 0s arames nao excederem.

Para a definicdo do formato da planta, foram adotados trés tipos de poda de
formacdo, de acordo com cada sistema de conducdo, os quais podem ser

visualizados no Anexo C. A poda foi realizada 60 dias apds o transplante para o
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primeiro ciclo (2008/2009) e aos 40 dias apds o transplante no segundo ciclo
agricola (2009/2010). Primeiramente, retiraram-se os ramos que cresceram em
excesso na base da planta, deixando-se apenas o0 numero de ramos principais
conforme cada um dos sistemas.

No sistema em espaldeira, utilizaram-se palanques de 1,50 m, prendendo os
fios de arame a duas alturas do chdo, 0,50 m e 1,20 m, nos quais foram
selecionados seis ramos principais mais vigorosos da planta, retirando-se todos os
demais. Destes seis ramos selecionados, estes foram amarrados na base da planta
com um no que nao sufoque a planta e tutorados trés ramos para cada lado do
palanque. Para cada ramo principal utilizou-se um fitilho, totalizando seis
fitilhos/planta.

No sistema em “X”, quatro ramos principais foram definidos e, entao,
amarrados com os fios de polietileno na base da planta e esticados em lados
opostos, em um fio de arame a 1,70 m do chao, deixando-se dois ramos para cada
lado do palanque. Também foram eliminadas novas brota¢des que se originavam na
base da planta, deixando-se apenas os quatro ramos principais. Para cada ramo
principal utilizou-se um fitilho, totalizando quatro fitilhos/planta.

No sistema em “V” foram mantidas apenas duas hastes principais, conduzidas
com fios de polietileno, inclinados com angulo de 60°, presos em um fio de arame
com altura do chao de 1,70 m, totalizando dois fitinhos por planta, conduzindo um
ramo para cada lado do palanque.

No sistema livre (testemunha) ndo houve a utilizagdo de qualquer tipo de
tutoramento, deixando-se as plantas crescerem naturalmente, sem qualquer pratica
de poda e/ou condugdo. Como as plantas ndo apresentavam uniformidade no
crescimento, a poda de formagao durou aproximadamente 3 semanas, até cada
planta conter o nimero de ramos principais desejados. A medida que a planta
crescia, enrolaram-se os ramos principais no fitilho plastico branco, essa foi uma

pratica realizada semanalmente.
2.4.7. Formas de tutoramento

Em todos os sistemas de condugcao adotados, o tutoramento das plantas foi
realizado com fios de polietileno branco (fitilhos plasticos).

Os fitilhos foram instalados nos arames dos palanques na seguinte ordem:
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1) Foram fixados com firmeza os palanques mestres (0,50 m de profundidade no
solo) nas duas extremidades das filas de plantas;

2) Nas linhas das plantas foram instalados palanques mais finos a cada 5 m. Entre
eles, dois ou trés bambus para auxiliar na sustentacdo do arame.
3) Foi utilizado fio liso n® 18 como arame de sustentagdo dos fitilhos, os quais foram
presos aos palanques;

4) O tutoramento inicial das plantas comegou quando as mesmas alcangaram
aproximadamente 45 cm de altura;

5) Os fitilhos tinham aproximadamente 3,0 m de comprimento, para a condugao de
uma haste por planta;

6) A amarracgao foi feita na base da planta. Amarrou-se uma extremidade do fitilho
na base da planta e a outra foi fixada no arame, deixando-o levemente esticado,
porém mantendo cuidado para nao sufocar a planta;

7) O fitilho foi enrolado ao redor da haste, uma a duas vezes por semana,
acompanhando sempre o crescimento da planta. Este procedimento foi realizado até

o final do ciclo.

2.4 .8. Praticas culturais

As praticas culturais realizadas durante todo o ciclo agricola foram:
arqueamento e tutoramento das plantas, capinas, rogadas, adubagdes de cobertura
(quimica e organica) e colheita.

No sistema livre nenhuma pratica de poda e/ou desbrota foi realizada. Nos
demais sistemas realizaram-se a poda de formacao e quinzenalmente foi realizada a
desbrota.

O controle de pragas foi realizado sempre que necessario. Embora a produgéo
ndo seja organica, os produtos utilizados foram naturais, sendo empregados
inseticidas bioldgicos (Dipel®) e extratos repelentes (Oleo de Neem). O controle de
doencgas fungicas foi também realizado sempre que necessario, utilizando-se o

controle quimico, com o uso de Captan e Dithane.
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2.4.9. Variaveis analisadas

As analises das plantas foram realizadas a campo e no Nucleo de Tecnologia
de Alimentos (NUTA 3) do Centro de Ciéncias Agroveterinarias. Foram utilizadas
amostras de trés plantas por tratamento, com trés repeticbes. As variaveis
analisadas foram: comprimento e didmetro dos ramos principais das plantas, massa

verde e seca de toda a parte aérea da planta e do sistema radicular.

2.4.10. Altura e diametro de plantas

Quinzenalmente foram medidas a altura e o diametro das plantas de acordo
com cada sistema de conducdo e espacamento adotado. Foram sorteadas e
selecionadas trés plantas de cada unidade experimental, totalizando nove
plantas/tratamento.

Em plantas conduzidas no sistema espaldeira, seis ramos/planta foram
selecionados e medidos. Em plantas conduzidas no sistema em “X” quatro
ramos/planta foram selecionados e medidos. No sistema em “V” apenas dois
ramos/planta foram selecionados e medidos. No sistema livre, oito ramos/planta
foram selecionados, demarcados e medidos.

Para a medida de altura da planta foi utilizado fita métrica com punho de 30 m.
Mediram-se todos os ramos principais, da base até o apice da planta. Para a
medida de didmetro das plantas foi utilizado paquimetro digital de alta precisdo 8" da
marca Digital Caliper (0 a 150 mm). O didmetro dos ramos foi medido na base da

planta a uma altura de 10 cm do nivel do solo.

2.4.11. Massa verde e massa seca da parte aérea e do sistema radicular das plantas

No final do ciclo agricola foi determinado a fitomassa da parte aérea e do
sistema radicular das plantas de physalis. Para isso, coletou-se no periodo da
manha uma planta por unidade amostral, com trés repeticbes. O material vegetal foi
separado em parte aérea e raiz, sendo que a parte aérea foi separada em ramo
principal, ramos secundarios, folhas verdes, folhas secas, botdes florais fechados,
flores e frutos. Calculou-se o numero total de folhas, botdes, flores e frutos/planta.
Posteriormente foi realizada a pesagem de todo material em balanga analitica de
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bancada Eletronic Balance Lutron, com precisdo de 0,05 g. Pesou-se a parte aérea
da planta, calculando-se o somatorio de todas as partes. A raiz da planta foi lavada
em agua corrente, para a retirada do solo, deixado secar a sombra por
aproximadamente quatro horas e pesado separadamente.

Em seguida, procedeu-se a embalagem do material vegetal em sacos de papel
pardo, identificados. Posteriormente, o material foi levado a estufa MA 035 da marca
Marconi, com circulagédo e renovagao de ar e de ventilagao forgada a temperatura de
40°C £ 1, permanecendo neste local por aproximadamente cinco dias, até o peso
ficar constante.

AplOs a secagem, procedeu-se novamente a pesagem separadamente do
material vegetal em balanga analitica de bancada com precisdo. Em seguida,
calculou-se a diferenga da massa verde da parte aérea (MVPA) e a massa fresca da

raiz (MFR), com a massa seca da parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR).

2.4.12. Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise da variancia (ANOVA) e as
médias analisadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro, para
determinar as diferencas entre os sistemas de condugdo, espagcamentos e ainda a
interacdo entre esses dois fatores. Realizou-se também anadlise de regressao
polinomial para diferentes datas de observagdo, com programa estatistico Winstat
2.0 (MACHADO; CONCEICAO, 2003).

2.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o comprimento médio dos ramos principais das plantas de Physalis
peruviana L., no ciclo agricola 2008/2009, observa-se um comportamento linear
crescente em funcdo das diferentes datas de avaliagcdo (Figura 1). O mesmo
ocorreu no ciclo agricola 2009/2010 (Figura 2). Para o comprimento médio dos
ramos principais, nos dois ciclos agricolas, pode-se observar que, as curvas de
crescimento sdo praticamente sobrepostas, evidenciando que ndo houve diferencas

nas diferentes datas de observacéo.
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No ciclo agricola 2008/2009, os comprimentos dos ramos principais variaram
de 0,38 m a 2,56 m, dos 74 dias apds o transplante (28/12/2008) até os 208 dias
apo6s o transplante (12/05/2009), com crescimentos semanais de aproximadamente
10 a 15 cm, o que evidencia maior comprimento dos ramos e altura a medida que a
planta vai atingindo seus estadios de floragéo e frutificacdo (Figura 1). Mesmo tendo
demonstrado crescimento linear até o final do periodo avaliado, observa-se que a
planta tende a continuar seu crescimento e desenvolvimento em quaisquer sistemas
de condugao e espagamentos. No entanto, para evitar que os ramos se quebrem,
para facilitar os tratos culturais realizados na cultura durante o ciclo, principalmente
na hora da colheita e evitar que as flores e os frutos fiquem em contato do chéo, é
conveniente a utilizacdo de um sistema de tutoramento.

No ciclo agricola 2009/2010, o comprimento médio dos ramos principais das
plantas de physalis no primeiro periodo avaliado, aos 49 dias apds o transplante
(03/12/2009), foi de 0,36 m, enquanto no ultimo periodo de avaliagdo, aos 198 dias
apo6s o transplante (02/05/2010), foi de 2,29 m, apresentando um crescimento de
aproximadamente 10 cm semanalmente, o que significa um crescimento de cerca de
40 cm ao més (Figura 2). Ja Escobar (2000), na Colémbia, cita que as plantas de
physalis apresentam um crescimento médio de 15 cm ao més, quando submetidas a
condigdes adequadas de adubacgéao, portanto, no municipio de Lages, SC, as plantas
de physalis crescem em torno de 62 % a mais do que em cultivos da Colémbia,
devido as condigdes edafoclimaticas do planalto catarinense, principalmente o
fotoperiodo que é maior do que na Colémbia.

Conforme o Ministério de Desenvolvimento Rural da Coldmbia (MADR, 2002),
plantas de physalis cultivadas em regides nas quais as temperaturas médias estao
entre 20 e 29°C, ocorre um aumento no comprimento dos ramos e no numero de
frutos, no segundo ciclo agricola (2009/2010) foi evidenciado temperatura média de
20°C durante o periodo de dezembro a margo (dos 64 aos 154 dias apds o
transplante), mas apresentou crescimento semelhante aos demais dias. Segundo
Miranda (2005), nas condigdes da Colémbia, as plantas de physalis quando
cultivadas em condigbes favoraveis de temperatura e umidade (x20°C e +70%,
respectivamente) apresentam a caracteristica de incremento rapido em altura por um
periodo de 130 dias apds o transplante, seguido da redugao devido a formagao de

flores e frutos. Tal condicdo também pode ser verificada com a conducido deste
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trabalho, onde ocorreu um incremento rapido a partir da segunda quinzena apos o
plantio.

Informacgdes a respeito do desenvolvimento e crescimento de plantas, como a
physalis, por exemplo, que apresenta crescimento rapido, € de extrema importancia,
pois conforme Pereira (2008) o crescimento das espécies se modifica em fungcédo do
ambiente, gendtipo e praticas de manejo, além disso, estes estudos possibilitam
estratégias de manejo visando a obtengdo de maiores rendimentos. Pode-se
observar neste trabalho que até mesmo as plantas do sistema livre crescem
linearmente em funcédo do tempo de avaliagdo, em relagdo as plantas dos demais
sistemas de conducdo. Conforme Palme (2002) citado por Lima (2009), a redugéo
do crescimento vegetativo de plantas de physalis costuma ocorrer quando ha uma
frutificacdo intensa (+ de 70 frutos/planta) que associado a geadas e/ou
temperaturas baixas limita o crescimento vegetativo. No entanto, tal condigdo nao foi
verificada neste trabalho, pois houve um incremento no crescimento vegetativo
desde o inicio até o final do ciclo, em todos os sistemas de conducéo. Com relagcédo a
resposta desta variavel durante os periodos de avaliagdo nos dois ciclos agricolas,
nao foram observadas diferengas entre os tratamentos, inexistindo competi¢cao por

luz, dgua e/ou nutrientes.

3.0 7

2008/2009

2.0

1.5

0.5 1

Comprimento Médio dos Ramos Principais (m)

74 89 104 119 134 149 164 179 194 209 224 239
Dias apds o transplante

O Espaldeira (3,00 X 0,50 m) ®Espaldeira (3,00 X 1,00 m) A Sistema"X" (3,00 X 0,50 m)
A Sistema "X" (3,00 X 1,00 m) O Sistema "V" (3,00 X 0,50 m) ®Sistema "V" (3,00 X 1,00 m)

Espaldeira (3,00 X 0,50 m): y = 0.341x + 8.672 R?*=0.989 Sistema “X” (3,00 X 1,00 m): y =0.315x + 11.14 R?=0.986
Espaldeira (3,00 X 1,00 m): y = 0.393x + 8.136 R2=0.989 Sistema “V” (3,00 X 0,50 m): y = 0.436x + 10.53 R2=0.964
Sistema “X” (3,00 X 0,50 m): y =0.41x + 8.498 R*=0.996 Sistema “V” (3,00 X 1,00 m): y =0.391x + 13.65 R?*=0.997

Figura 1 — Evolugdo do comprimento médio dos ramos principais das plantas de Physalis peruviana
L., dos 74 dias aos 239 dias apds o transplante, no ciclo agricola 2008/2009, de acordo
com trés sistemas de condugao e dois espacamentos. Lages, 2011.
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3.0 "

2009/2010

Comprimento Médio dos Ramos Principais (m)

49 64 79 94 109 124 139 154 169 184 199 214

Dias ap6s o transplante

< Sistema Livre (3,00 X 0,50 m) @ Sistema Livre (3,00 X 1,00 m)

O Espaldeira (3,00 X 0,50 m) ® Espaldeira (3,00 X 1 00 m)

A Sistema "X" (3,00 X 0,50 m) A Sistema "X" (3,00 X 1,00 m)

O Sistema "V" (3,00 X 0,50 m) M Sistema "V" (3,00 X 1,00 m)
Livre (3,00 X 0,50 m): y = 0.494x + 10.05 R2=0.943 Sistema “X” (3,00 X 0,50 m): y =0.410x + 10.11 R2=0.996
Livre (3,00 X 1,00 m): y = 0.290x + 11.53 R2=0.997 Sistema “X” (3,00 X 1,00 m): y =0.315x + 12.75 R?=0.986

Espaldeira (3,00 X 0,50 m): y = 0.340x + 10.29 R?=0.989 Sistema “V” (3,00 X 0,50 m): y = 0.436x + 12.15 R?*=0.963
Espaldeira (3,00 X 1,00 m): y = 0.393x + 9.754 R?=0.989 Sistema “V” (3,00 X 1,00 m): y = 0.391x + 15.27 R?=0.997

Figura 2 — Evolugdo do comprimento médio dos ramos principais da planta de Physalis peruviana L.,
dos 49 aos 214 dias apds o transplante, no ciclo agricola 2009/2010, de acordo com
quatro sistemas de condugéo e dois espagamentos. Lages, 2011.

Quanto ao didmetro dos ramos principais observa-se um comportamento linear
crescente durante os ciclos agricolas 2008/2009 (Figura 3) e 2009/2010 (Figura 4).
No ciclo agricola 2008/2009 o valor médio do diametro dos ramos no primeiro
periodo avaliado, aos 74 dias apds o transplante (28/12/2008), foi de 10,73 mm,
enquanto no ultimo periodo de avaliagédo, 208 dias apds o transplante (12/05/2009),
foi de 14,93 mm. Houve um acréscimo de aproximadamente 0,10 mm
semanalmente. No ciclo 2009/2010 os diametros médios dos ramos foram de 12,12
e 16,38 mm, 49 dias (03/12/2009) e 198 dias (02/05/2010) apos o transplante,
respectivamente, apresentando um acréscimo de aproximadamente 0,20 mm
semanalmente. A medida que a planta vai crescendo e se desenvolvendo, o
didmetro dos ramos tende a aumentar, mas de forma mais gradativa do que a altura
da planta. Verifica-se que as plantas conduzidas no sistema “V” e no espagamento
3,00 X 1,00 m, apresentaram maior didmetro dos ramos do que as plantas
conduzidas nos demais sistemas de conducgao e espagamentos em ambos os ciclos

agricolas.
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Segundo Garcia (2007), na regido de Santiago no Chile, no momento do
transplante as mudas de physalis apresentavam didmetro do eixo principal de 15
mm e ao finalizar o ciclo agricola de 25 mm. Segundo Zuang et al. (1992) a faixa de
crescimento do didmetro dos ramos de physalis varia de 0,50 mm a 0,60 mm
quinzenalmente, dependendo das condigbes de cultivo e do numero de hastes
principais. Neste experimento verificou-se que, para os dois ciclos agricolas, plantas
de physalis cultivadas em Lages, SC, no inicio do ciclo apresentaram 10 mm de
didmetro e um crescimento médio em torno de 0,15 mm semanalmente, resultados

um pouco abaixo aos obtidos por Zuang et al. (1992), na Colémbia.

2008/2009

19.0 -

17.0

15.0

13.0

Diametro Médio dos Ramos Principais (mm)

7.0 : : : : : : : : : :
74 89 104 119 134 149 164 179 194 209 224 239

Dias apés o transplante

O Espaldeira (3,00 X 0,50 m) @®Espaldeira (3,00 X 1,00 m) A Sistema"X" (3,00 X 0,50 m)
A Sistema "X" (3,00 X 1,00 m) O Sistema "V" (3,00 X 0,50 m) ® Sistema "V" (3,00 X 1,00 m)

Espaldeira (3,00 X 0,50 m): y = 0.193x + 0.251 R?=0.995 Sistema “X” (3,00 X 1,00 m): y = 0.202x + 0.210 R?=0.999
Espaldeira (3,00 X 1,00 m): y = 0.189x + 0.282 R2=0.998 Sistema “V” (3,00 X 0,50 m): y =0.196x + 0.156 R?=0.999
Sistema “X” (3,00 X 0,50 m): y = 0.205x + 0.199 R? = 0.997 Sistema “V” (3,00 X 1,00 m): y = 0.199x + 0.222 R?=0.997

Figura 3 — Evolugédo do didametro médio dos ramos principais da planta de Physalis peruviana L., dos
74 dias aos 239 dias apds o transplante, no ciclo agricola 2008/2009, de acordo com trés
sistemas de condugéo e dois espagamentos. Lages, 2011.
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22.0 2009/2010

20.0
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14.0 -
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Diametro Médio dos Ramos Principais (mm)

8.0
49 64 79 94 109 124 139 154 169 184 199 214

Dias ap6s o transplante

¢ Sistema Livre (3,00 X 0,50 m) # Sistema Livre (3,00 X 1,00 m) OEspaldeira (3,00 X 0,50 m)
® Espaldeira (3,00 X 1,00 m)  ASistema"X" (3,00 X 0,50 m) ASistema"X" (3,00 X 1,00 m)
O Sistema"V" (3,00 X 0,50 m) M Sistema"V" (3,00 X 1,00 m)

Livre (3,00 X 0,50 m): y = 0.199x + 0.080 R?=0.999 Sistema “X” (3,00 X 0,50 m): y = 0.205x - 0.110 R?>=0.998
Livre (3,00 X 1,00 m): y = 0.208x - 0.104 R?=0.999 Sistema “X” (3,00 X 1,00 m): y = 0.202x - 0.099 R2=0.999
Espaldeira (3,00 X 0,50 m): y = 0.193x - 0.058 R?=0.995 Sistema “V” (3,00 X 0,50 m): y = 0.196x - 0.153 R2=0.999
Espaldeira (3,00 X 1,00 m): y = 0.189x - 0.028 R?=0.998 Sistema “V” (3,00 X 1,00 m): y = 0.199x - 0.087 R?=0.997

Figura 4 — Evolugdo do didmetro médio dos ramos principais da planta de Physalis peruviana L., dos
49 dias aos 214 dias apds o transplante, no ciclo agricola 2009/2010, de acordo com
quatro sistemas de conducéo e dois espagamentos. Lages, 2011.

Através da comparagao de médias (Tabela 1), verifica-se que no ciclo agricola
2008/2009 plantas conduzidas no sistema em “X” sob os dois espacamentos
apresentaram maiores valores em comprimento dos ramos principais em relacao
aos demais sistemas e espagcamentos. Para o diametro dos ramos principais,
plantas conduzidas no sistema em “V” tanto no espagcamento 3,00 X 0,50 m como no
espagamento 3,00 X 1,00 m, n&o se diferiram do sistema “X” 3,00 X 1,00 m, sendo
que foram os que apresentaram os maiores valores em relagcao aos demais sistemas
e espacamentos. No ciclo agricola 2009/2010, as plantas dos sistemas livre e “X”
sob os dois espagamentos apresentaram os maiores resultados para o comprimento
dos ramos principais. Os maiores resultados verificados para o didametro dos ramos,
foram verificados em plantas no sistema “V” no espacamento 3,00 X 1,00 m.

Obrecht (1993), em Santiago do Chile, constatou que o comprimento maximo do
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ramo principal foi de 90 cm no final do ciclo. Em Lages, SC, os resultados foram
superiores em todos os sistemas de conducgao e espacamentos.

Pode-se observar também que as plantas do segundo ciclo agricola quando
comparadas com as do primeiro, apresentaram no geral menor comprimento médio
dos ramos principais, porém maior diametro dos mesmos, assim, acredita-se que a
diminuicdo na altura das plantas faz com que estas aumentem suas reservas nos
caules. Nao houve diferenca no comprimento e didmetro dos ramos principais,
quando comparados a densidade de plantio, pois conforme Silva Junior et al. (1992)
e Streck et al. (1996), para plantas do tomateiro, a maior densidade de plantas
causa maior altura de plantas devido ao aumento do comprimento dos internédios
ocasionado pela busca mais intensa da luz.

Na Tabela 2 verificam-se valores para a massa verde da parte aérea (MVPA),
massa seca da parte aérea (MSPA), massa fresca da raiz (MFR) e massa seca da
raiz (MSR). Tais valores sdo importantes determinantes do rendimento econdémico
da cultura, pois conforme Peil & Galvez, 2002, a distribuigdo da biomassa,
principalmente, da matéria seca entre os diferentes 6rgaos de uma planta afeta a
producgao total e o peso individual de frutos.

No final do ciclo agricola 2008/2009 (220 dias apds o transplante), para a
variavel massa verde da parte aérea, plantas conduzidas no sistema espaldeira sob
os dois espacamentos apresentaram valores superiores aos demais sistemas e
espacamentos (Tabela 2). Com relagédo a massa seca da parte aérea, o sistema em
espaldeira sob os dois espagamentos foi superior a todos os demais, ndo se
diferindo do sistema “X” sob os dois espacamentos. Os menores valores verificados
para as variaveis massa verde e seca da parte aérea foram em plantas conduzidas
no sistema “V” sob os dois espagamentos, as quais nao se diferiram do sistema “X”
nos dois espagamentos. Com relagdo a massa fresca da raiz, os menores valores
verificados foram no sistema “V” (3,00 X 0,50 m), o qual n&o diferiu
significativamente do sistema “X” (3,00 x 0,50 m). Nao houve diferenga significativa

entre os sistemas conducéo e espagamentos para a massa seca da raiz.



Tabela 1 — Comprimento e didametro médio final dos ramos principais de plantas de Physalis peruviana L., em dois ciclos agricolas (2008/2009 e 2009/2010),
em resposta a quatro sistemas de conducao e dois espagamentos. Lages, 2011.

Sistemas de E ¢ Comprimento médio dos ramos principais (m) Diametro médio dos ramos principais (mm)
spacamentos
condugao pag 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010
Sistema Livre N.A 2,55a N.A 16,55 b
Slstema Espfllc'!elra 3,00 X 0,50 m 255b 2,24 b 12,68 b 14,30 c
Sistema "X 271a 2,40 ab 13,01b 14,63 ¢c
Sistema "V" 2,53 b 2,22 b 15,56 a 17,18 b
Sistema Livre N.A 2,43 a N.A 14,87 ¢
Slstema Espfllc'!elra 3,00 X 1,00 m 2,58 b 2,27 b 12,66 b 14,28 c
Sistema "X 2,68 a 2,37 ab 14,85 ab 16,47 b
Sistema "V" 2,59 b 2,28 b 18,16 a 19,78 a
Média Geral 2,61 2,35 14,49 16,01
CV (%) 5,76 5,53 9,84 8,82

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro (p>0,05).
N.A: Nao Avaliado.

1]
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No final do ciclo 2009/2010 (220 dias ap0s o transplante), os maiores valores
de massa verde da parte aérea foram verificados no sistema livre nos dois
espagcamentos, porém no espagamento 3,00 X 1,00 m n&o houve diferenga entre os
sistemas espaldeira e “X”, sendo os menores resultados verificados no sistema “V”
sob os dois espagamentos e no espaldeira (3,00 X 0,50 m). Quanto a massa seca
da parte aérea, o sistema livre sob o espagamento 3,00 X 1,00 m apresentou a
maior média, ndo se diferindo apenas do sistema espaldeira sob o0 mesmo
espagamento, observando-se os menores valores no sistema “V” sob os dois
espagamentos, os quais ndo se diferiram do sistema espaldeira (3,00 X 0,50 m).
Para a variavel massa fresca da raiz, os maiores valores verificados foram no
sistema livre (3,00 X 1,00 m), ndo se diferindo do sistema espaldeira sob os dois
espagcamentos e do sistema “X” no mesmo espagamento, sendo 0os menores
resultados verificados novamente no sistema “V” sob os dois espagamentos. Em
relagdo a massa seca da raiz, os maiores valores verificados foram no sistema
espaldeira nos dois espagamentos e no sistema livre (3,00 X 1,00 m) diferindo-se
dos demais.

Constatou-se 0 aumento das massas verde e seca da parte aérea e do sistema
radicular principalmente nos sistemas de conducdo em espaldeira e livre. Tal fato
pode ser atribuido ao maior numero de ramos deixados a planta, como por exemplo,
nestes sistemas, foram deixados 6 e 8 ramos principais respectivamente, sendo os
menores resultados verificados no sistema “V”, onde apenas dois ramos principais
foram deixados por planta.

Quanto a densidade de plantio, nenhuma referéncia existe para a cultura da
physalis sobre se o efeito da variagdo desta pratica se manifesta de maneira
semelhante ao de outras culturas. A densidade de plantio afeta a penetragéo da
radiagcdo solar no dossel vegetal, a taxa fotossintética e o equilibrio entre o
crescimento da fragdo vegetativa e dos frutos. Modificagdes na eficiéncia das fontes
a partir de uma elevacao na populagédo de plantas aumentam a produgédo de matéria
seca da cultura, apresentando um efeito indireto de redugédo da fracdo de matéria
seca distribuida para os frutos de plantas de tomate (HEUVELINK, 1995) e de
pepino (SCHVAMBACH et al., 2002; PEIL; GALVEZ, 2002). O aumento da
densidade de plantio incrementou de maneira pouco significativa a matéria fresca e
seca das plantas de physalis por unidade de area. A maior produ¢cdo de matéria

seca total estaria relacionada com uma maior quantidade total de energia solar
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interceptada pelo dossel mais adensado, nessa mesma unidade de area, sugerindo
uma superior forga de fonte do conjunto de plantas na maior densidade e, assim,
beneficiando a producdo de matéria seca e fresca das plantas e dos frutos,
conforme relatado por Papadoupoulos & Pararajasingham (1997) para a cultura do
tomateiro e observado para a cultura do pepino por Peil (2000).

Observa-se também que a diminuicdo da densidade de plantio incrementou a
matéria seca e fresca por planta, enquanto que para matéria seca e fresca total por
unidade de area, ocorreria o0 inverso, 0 aumento da densidade de plantio aumentaria
a produgao de biomassa. Essa producdo de matéria seca total estaria relacionada
com uma maior quantidade total de energia solar interceptada pelo dossel mais
adensado, nessa mesma unidade de area, sugerindo uma superior for¢ca de fonte do
conjunto de plantas na maior densidade e, assim, beneficiando a producdo de
matéria seca e fresca das plantas, conforme ja relatado por outros autores para a
cultura do tomate (PAPADOUPOULOS; PARARAJASINGHAM, 1997) e para a
cultura do pepino (PEIL, 2000).

Conforme Fernandez (2005), a massa fresca da parte aérea esta positivamente
correlacionada com a raiz e as plantas de physalis podem atingir valores superiores
a 10 kg de massa verde da parte aérea e 9 kg de massa fresca da raiz. De acordo
com Martinez (2005), em trabalho conduzido em Santiago, no Chile, com plantas de
physalis, ao final do ciclo (290 dias apds o transplante) estas apresentavam massa
fresca da parte aérea de 6,50 kg e 4,50 kg de massa fresca das raizes. Os valores
verificados neste experimento foram menores do que os citados pelos autores, em
todos os sistemas de condugdo e espagamentos. Isso pode ser justificado em
funcdo de que as medidas efetuadas neste trabalho foram realizadas aos 220 dias
apos o transplante, ou seja, com uma diferenga de 70 dias. Acredita-se que com um
periodo maior, as plantas de physalis poderiam acumular mais matéria verde e seca
nas condigdes de Lages, SC. Valores semelhantes para a massa verde da parte
aérea em plantas de physalis foram verificados por Lima (2009), em seu trabalho
com sistemas de tutoramento e diferentes datas de transplante, onde nos sistemas
verticais com fitilho e com bambu, obtiveram-se valores médios de 4,09 e 5,34 Kg,

respectivamente.



Tabela 2 — Valores médios de massa verde da parte aérea (MVPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa fresca da raiz (MFR) e massa seca da raiz
(MSR) por planta, de Physalis peruviana L., no final dos ciclos agricolas 2008/2009 e 2009/2010, em fungdo de quatro sistemas de condugéo e

dois espagamentos. Lages, 2011.

Sistemas de Espacamentos MVPA (g) MSPA (g) MFR (g) MSR (g)
condugio 2008/2009  2009/2010 2008/2009  2009/2010 2008/2009 2009/2010  2008/2009 2009/2010
Sistema Livre N.A 3359,38 a N.A 507,77 b N.A 213,33 b N.A 74,09b
Sistema Espaldeira 5108,08 a 1772,05 ¢ 1230,17 a 435,52 bc 313,95a 313,33 ab 99,04a  103,61a
Sistema "X" 3.00X0,50m 805,17
319514b  2412,95b ab 605,67 b 27593b  220,00b 76,46 b 68,03 b
Sistema "V" 1710,39 ¢ 1024,37 ¢ 436,41 ¢ 231,06 ¢ 152,94¢c 133,33 ¢ 54,40 ¢ 4479 ¢
Sistema Livre N.A 4697,90 a N.A 1231,87 a N.A 410,00 a N.A 112,66 a
Sistema Espaldeira 5653,53 a 2822,15 ab 1301,51 a 805,11 ab 300,37a 375,00a 121,13a 127,36 a
Sistema"x" ~ 300X1.00m 5355551 o72051ab 70473b  60231b 32194a 326,67 ab 78,38b  82,79b
Sistema "V" 2107,68
bc 1259,83 ¢ 632,33 b 395,16 ¢ 25445b 180,00 c 76,85b 51,76 ¢
Média Geral 3518,37 2508,64 851,72 601,61 269,93 271,46 84,38 83,14
CV (%) 26,69 25,51 20,61 21,87 24,88 22,78 22,48 22,11

Médias seguidas da mesma letra na coluna né&o diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro (p>0,05).

N.A: Nao Avaliado.
ns: Nao significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Na Tabela 3 observa-se efeito significativo entre os sistemas de condugéo e
espagcamentos para todas as variaveis analisadas (numero de frutos, massa verde e
seca dos frutos) nos dois ciclos agricolas. Quanto ao numero de frutos/planta, no
ciclo 2008/2009 os maiores valores foram observados no sistema espaldeira sob o
espacamento 3,00 X 1,00 m, diferindo-se de todos os demais, sendo os menores
valores verificados no sistema “V”. Este mesmo resultado foi verificado para a massa
verde dos frutos/planta, entretanto, para a massa seca dos frutos/planta os maiores
resultados foram verificados no sistema espaldeira sob os dois espagamentos,
diferindo-se dos demais. No ciclo 2009/2010 os maiores valores verificados numero
de frutos/planta foram novamente no sistema espaldeira sob o espagamento 3,00 X
1,00 m, porém neste segundo ciclo ndo se diferiu do sistema livre sob 0 mesmo
espacamento e do sistema “X” no espagamento mais adensado (3,00 X 0,50 m). Em
relacdo a massa verde e seca dos frutos/planta, os maiores valores foram no
sistema espaldeira (3,00 X 1,00 m), diferindo-se dos demais sistemas e
espagamentos.

Na Tabela 4 houve diferenga significativa para todas as variaveis analisadas.
No primeiro ciclo agricola (2008/2009), os maiores valores verificados para o numero
de folhas, flores e botdes florais, foram no sistema espaldeira sob os dois
espagcamentos e no sistema “X” menos adensado (3,00 X 1,00 m), diferindo-se de
todos os demais sistemas e espagamentos. Entretanto, no segundo ciclo
(2009/2010), o maior valor para o numero de folhas foi no sistema livre (3,00 X 1,00
m), o qual ndo se diferiu do mesmo sistema sob o espagamento mais adensado
(3,00 X 0,50 m) e do sistema “X” sob 0 mesmo espagamento. Em relagdo ao numero
de flores/planta, o maior valor foi novamente no sistema livre (3,00 X 1,00 m),
diferenciando-se de todos os demais sistemas e espagamentos. Quanto ao numero
de botdes florais, o maior valor foi no sistema “X” (3,00 X 1,00 m), o qual nao diferiu
do sistema livre (3,00 X 0,50 m). Devido ao maior numero de ramos deixados as
plantas dos sistemas livre, espaldeira e “X”, evidentemente maior sera o numero de
folhas, flores, frutos e botdes florais em cada planta.

Verificam-se na Tabela 5 os valores médios para a massa verde dos ramos,
folhas, flores e botdes florais, ndo havendo diferencga significativa para esta ultima
nos dois ciclos agricolas (2008/2009 e 2009/2010). No ciclo 2008/2009 para as
variaveis massa verde dos ramos e das folhas, os maiores valores verificados foram

no sistema espaldeira sob os dois espacamentos, diferenciando-se dos demais. Ja,
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para a massa verde das flores, o maior valor foi no sistema espaldeira com o
espagamento mais adensado (3,00 X 0,50 m), diferindo-se de todos os demais
sistemas e espagamentos. No ciclo 2009/2010, quanto a massa verde dos ramos e
folhnas, os menores valores foram verificados no sistema “V” sob os dois
espagamentos, resultado igual ao primeiro ciclo agricola. Em relagdo a massa verde
das flores, o maior resultado foi no sistema livre no espagamento menos adensado
(3,00 X 1,00 m), diferenciando-se dos demais, sendo que 0os menores valores foram
verificados novamente no sistema “V” sob os dois espagamentos.

Observam-se na Tabela 6 os valores de massa seca dos ramos, folhas, flores
e botdes florais. No entanto, ndo houve efeito significativo entre os sistemas de
conducado e espagamentos para as variaveis massa seca das flores e dos botdes
florais. Em relagdo a massa seca dos ramos/planta, no primeiro ciclo agricola
(2008/2009), os maiores valores foram no sistema espaldeira utilizando-se os dois
espagamentos, sendo o menor resultado verificado no sistema “V” (3,00 X 0,50 m).
Para a massa seca das folhas/planta, no mesmo ciclo, os maiores resultados
verificados foram no sistema espaldeira sob os dois espagamentos e no sistema “X”
(3,00 X 1,00 m). No segundo ciclo agricola, os maiores valores para a massa seca
dos ramos/planta foi no sistema livre (3,00 X 1,00 m) diferindo-se de todos os
demais sistemas e espagamentos, sendo o menor valor observado no sistema “V”
(3,00 X 0,50 m). Em relagdo a massa seca das flores/planta, novamente o maior
resultado foi verificado no sistema livre (3,00 X 1,00 m), porém este nao se diferiu do
sistema “X” sob o0 mesmo espagamento.

A distribuicdo da biomassa, principalmente, da matéria seca entre os diferentes
orgaos de uma planta, é o resultado final de um conjunto ordenado de processos
metabdlicos e de transporte que governam o fluxo de fotoassimilados através de um
sistema fonte: dreno. O produtor tem interesse em que uma maxima proporgao de
assimilados seja destinada aos frutos. Nao obstante, existem limites para a fragao
de assimilados que pode ser translocada para esses, ja que as plantas necessitam
destinar uma quantidade minima para os demais 6rgaos, a fim de manter a sua
capacidade produtiva (PEIL; GALVEZ, 2002).



Tabela 3 — Valores médios de numero de frutos e massa verde e seca dos frutos de Physalis peruviana L., no final dos ciclos agricolas 2008/2009 e
2009/2010, em fungdo de quatro sistemas de condugao e dois espagamentos. Lages, 2011.

Sistemas Ndmero de Massa verde dos Massa seca dos
de Espagamentos frutos/planta frutos/planta (g) frutos/planta (g)
condugio 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010
Sistema Livre N.A 77,00 c N.A 155,00 ¢ N.A 47,88 d
Sistema Espaldeira 3,00 X 0.50 m 338,67 b 98,67 b 641,01 b 202,00 ¢ 275,07 a 74,94 ¢
Sistema "X" 346,67 b 228,67 a 605,63 b 431,67 b 202,64 b 163,85b
Sistema "V" 216,33 ¢c 59,33 ¢ 442,55 ¢ 168,33 ¢ 86,07 ¢ 4561d
Sistema Livre N.A 289,00 a N.A 453,33 b N.A 101,04 bc
Sistema Espaldeira 3,00 X 1,00 m 589,33 a 339,00 a 1204,29 a 733,33 a 337,79 a 278,16 a
Sistema "X" 347,33 b 137,33 b 648,07 b 416,00 b 171,63 b 108,45 b
Sistema "V" 335,67 b 88,67 ¢ 633,36 b 245,00 c 138,84 bc 78,20 ¢
Média Geral 362,33 164,71 695,82 350,58 202,00 112,27
CV (%) 18,11 26,04 22,60 25,01 22,12 22,29

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro (p>0,05).
N.A: Nao Avaliado.

19



Tabela 4 — Valores médios de numero de folha, flor e botéo floral de Physalis peruviana L., no final dos ciclos agricolas 2008/2009 e 2009/2010, em fungao
de quatro sistemas de condugéo e dois espagamentos. Lages, 2011.

Sistemas Numero de Numero de Nimero de
de Espagamentos folhas/planta flores/planta botoes florais/planta
condugao 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010

Sistema Livre N.A 974,67 ab N.A 6,00 c N.A 67,67 ab
Sistema Espaldeira 3,00 X 0,50 m 2323,01 a 757,00 b 53,00 a 8,00 c 193,33 a 37,33 bc
Sistema "X" 1570,67 b 675,00 b 21,33 b 9,33 ¢ 84,33 b 52,00 b
Sistema "V" 1204,33 b 540,00 c 26,67 b 7,00c 97,33 b 21,33 ¢
Sistema Livre N.A 2188,00 a N.A 36,33 a N.A 18,33 ¢
Sistema Espaldeira 3,00 X 1,00 m 2254,67 a 895,33 b 47,00 a 14,00 b 133,67 a 31,67 bc
Sistema "X" 244967 a 1620,33 ab 42,33 a 15,67 b 136,00 a 82,33 a
Sistema "V" 1214,67 b 403,67 c 30,33 b 10,67 bc 89,33 b 18,67

Média Geral 1836,17 1006,75 36,78 12,38 122,33 41,17

CV (%) 23,13 24,46 25,16 27,85 25,83 25,97

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro (p>0,05).
N.A: Nao Avaliado.

9



Tabela 5 — Valores médios de massa verde dos ramos, folhas, flores e botdes florais por planta, de Physalis peruviana L., no final dos ciclos agricolas
2008/2009 e 2009/2010, em funcgdo de quatro sistemas de condugao e dois espagamentos. Lages, 2011.

Sistemas Massa verde dos Massa verde das Massa verde das Massa verde dos botdes
de Espagamentos ramos/planta (g) folhas/planta (g) flores/planta (g) florais/planta (g)
condugio 2008/2009  2009/2010 2008/2009 2009/2010  2008/2009 2009/2010  2008/2009  2009/2010
Sistema Livre N.A 2890,33 a N.A 311,67b N.A 0,77 b N.A 0,23 ns
Sistema Espaldeira 3,00 X 0.50 m 3288,33a 1166,67 b 1159,97 a 400,00 b 6,30 a 1,08 b 1,22 ns 0,32
Sistema "X" 1964,09b  1699,67 ab 617,11b 277,00 bc 2,06 ¢ 1,26 b 0,80 0,48
Sistema "V" 725,81 ¢ 711,67 ¢ 533,47¢c  141,97c¢ 2,70 ¢ 0,89 ¢ 0,77 0,22
Sistema Livre N.A 3559,33 a N.A 675,00 a N.A 417 a N.A 0,84
Sistema Espaldeira 3,00 X 1,00 m 3187,15a  1600,00 ab 124538 a 485,00 ab 4,74 b 1,49 b 1,50 0,34
Sistema "X" 1808,97 b  1770,01 ab 86527b  528,33a 414 b 1,73 b 1,01 0,63
Sistema "V" 945,03 ¢ 855,11 ¢ 501,98¢c 158,50 ¢c 3,22 be 0,87 ¢ 0,71 0,11
Média Geral 1986,56 1781,58 820,53 372,18 3,86 1,47 0,98 0,39
CV (%) 22,49 26,62 26,5 25,75 21,99 26,16 24,34 26,88

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro (p>0,05).
N.A: Nao Avaliado.
ns: N&o significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

€9



Tabela 6 — Valores médios de massa seca dos ramos, folhas, flores e botdes florais de Physalis peruviana L., no final dos ciclos agricolas 2008/2009 e
2009/2010, em fungéo de quatro sistemas de condugao e dois espagamentos. Lages, 2011.

Sistemas Massa seca dos Massa seca das Massa seca das Massa seca dos
de Espagamentos ramos/planta (g) folhas/planta (g) flores/planta (g) botdes florais/planta (g)
condugio 2008/2009  2009/2010 2008/2009 2009/2010  2008/2009 2009/2010  2008/2009  2009/2010
Sistema Livre N.A 419,63 b N.A 39,91 be N.A 0,12 ns N.A 0,23 ns
Sistema Espaldeira 3,00 X 0.50 m 772,92 a 315,00 ¢ 137,91 a 4513 b 0,86 ns 0,13 1,22 ns 0,32
Sistema "X" 471,73 b 386,67 bc 80,58 b 54,51 b 0,24 0,16 0,80 0,48
Sistema "V" 258,67 ¢ 161,67 d 58,33 ¢ 23,44 c 0,42 0,12 0,77 0,22
Sistema Livre N.A 1042,70 a N.A 86,77 a N.A 0,52 N.A 0,84
Sistema Espaldeira 3,00 X 1,00 m 747,69 a 473,33 b 149,98 a 53,09 b 0,67 0,18 1,50 0,34
Sistema "X" 380,52 b 425,00 b 107,45 a 67,99 ab 0,47 0,24 1,01 0,63
Sistema "V" 354,49 b 290,00 ¢ 84,97 b 26,79 ¢c 0,35 0,09 0,71 0,11
Média Geral 497,67 439,25 103,2 49,70 0,50 0,19 1,00 0,40
CV (%) 23,37 22,05 22,67 23,87 25,10 27,45 25,70 26,27

Médias seguidas da mesma letra na coluna né&o diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro (p>0,05).
N.A: Nao Avaliado.
ns: N&o significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.

¥9
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Houve interagcdo dupla Sistema de Conducido*Espacamento para a variavel
massa verde do fruto/planta (Tabela 7). Dentre os sistemas de conducédo e
espagcamentos utilizados nos dois anos de cultivo, verificou-se que o sistema
Espaldeira sob o espagamento 3,00 X 1,00 m apresentou o maior valor quando
comparado aos demais sistemas e espagcamentos. Deste modo, devido o sistema
em espaldeira apresentar maior numero de ramos/planta quando comparados aos
demais sistemas, ha uma maior area vegetativa por planta disponivel para o fruto,
resultando em menor competicdo entre érgaos vegetativos e reprodutivos com mais
assimilados disponibilizados da fonte (folha) para o dreno (fruto). Este
comportamento deve-se, principalmente, a maior area individual de suas folhas em
comparagao ao tomateiro € ao pepino, o que aliado a alta disponibilidade radiativa
do periodo levou com que o efeito do maior sombreamento mutuo na menor
densidade de plantio fosse diluido, favorecendo uma similaridade na disponibilidade
de fotoassimilados e, consequentemente, similaridade na distribuicdo destes para os
frutos.

Tabela 7 — Variacdo média da massa verde do fruto de Physalis peruviana L., nos dois ciclos

agricolas (2008/2009 e 2009/2010), em resposta a quatro sistemas de condugéo e dois
espagamentos. Lages, 2011.

Sistemas de Massa verde do fruto/planta (g)
condugao 3,00 X 0,50 m 3,00 X 1,00 m
Sistema Livre N.A N.A
Sistema Espaldeira 641,00 Ab 1204,29 Aa
Sistema "X" 605,63 Aa 648,07 Ba
Sistema "V" 442,55 Aa 633,36 Ba
Média Geral 695,82
CV (%) 16,60

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha nado diferem
significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro (p>0,05).
N.A: Nao Avaliado.
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2.6. CONCLUSOES

1 — Plantas conduzidas nos sistemas “X” e “V” tiveram maior comprimento dos
ramos principais nos dois espagamentos utilizados.

2 — Plantas conduzidas no sistema “V” nos dois espacamentos e no sistema “X”
menos adensado (3,00 X 1,00 m) tiveram maior diametro médio dos ramos
principais.

3 — Os sistemas de conducgao livre e em espaldeira sob os dois espagamentos
apresentaram maiores valores de massa fresca e seca da parte aérea e do sistema
radicular de plantas de physalis.

4 — O aumento da densidade de plantio ndo afetou a distribuicdo de biomassa nos

diferentes 6rgaos da planta de physalis.
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CAPITULO 3. PRODUTIVIDADE E CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE
FRUTOS DE Physalis peruviana L. NO PLANALTO CATARINENSE EM FUNGAO
DE DIFERENTES SISTEMAS DE CONDUGAO E ESPAGAMENTOS

3.1. RESUMO

A planta da physalis possui um alto valor agregado podendo ser utilizada desde sua
raiz até o fruto propriamente dito. As raizes e as folhas sao ricas em propriedades
medicinais que sao utilizadas na farmacologia. O fruto é agucarado e com bom
conteudo de vitaminas A, C, ferro, fésforo e fibras, muito utilizado na fabricacao de
geléias, doces, sucos e sorvetes. A condugcédo e o tutoramento das plantas sdo
consideradas as principais técnicas de manejo, proporcionando maior produtividade
e melhor qualidade dos frutos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e
as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de Physalis peruviana L., produzidos no
municipio de Lages, SC, em diferentes sistemas de condug&o, espagamentos e
datas de colheita. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, formando
um fatorial 4 x 2 x 10, onde o fator sistema de condugdo apresentou quatro niveis
(sistema livre, espaldeira, “X” e “V”), o fator espacamento apresentou dois niveis
(3,00 X 0,50 m e 3,00 X 1,00 m) e o fator data de colheita apresentou dez periodos
de avaliagdo em dois ciclos agricolas (2008/2009 e 2009/2010). As variaveis
analisadas foram massa (g) e didmetro do fruto (mm), sélidos soluveis (°Brix), pH,
acidez titulavel (% ac. citrico), relacdo SS/AT, teor de vitamina C (mg A&c.
ascorbico/100 g polpa) e produtividade (t ha™). Verificou-se que os sistemas de
condugcdo e espagamento entre plantas influenciaram de forma significativa na
qualidade do fruto e na produtividade da Physalis peruviana produzida em Lages,
SC. Os frutos oriundos de plantas tutoradas e podadas tiveram maior peso e
diametro do que frutos oriundos de plantas no sistema livre. Nao houve efeito da
densidade de plantio sobre as caracteristicas quimicas dos frutos. O sistema de
conducao influenciou os teores de solidos soluveis, acidez e a relagdo SS/AT, onde
0s maiores valores de solidos soluveis e relagdo SS/AT foram obtidos nos sistemas
“X” e “V”. A maior acidez foi obtida em frutos oriundos de plantas do sistema livre e
do sistema espaldeira. A maior produtividade por area foi obtida em sistemas com
espagamentos mais adensados (3,00 X 0,50 m). Conclui-se que os sistemas mais
adequados para o plantio de physalis no planalto catarinense sado o sistema
espaldeira no espagcamento de 3,00 X 1,00 m e o sistema “X” no espacamento de
3,00 X 0,50 m.

Palavras-chave: Pequenos frutos. Physalis. Manejo. Sistema de condugéo.
Tutoramento. Densidade de plantio. Qualidade.

3.2. ABSTRACT

The plant physalis has a high added value can be used from its root to the fruit itself.
The roots and leaves are rich in medicinal properties that are used in pharmacology.
The fruit is sweet and good content of vitamins A, C, iron, phosphorus and fiber,
often used in making jellies, jams, juices and smoothies. The training systems and
staking plants are considered the main management techniques, providing greater
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productivity and better quality fruit. The aim of this study was to evaluate the
productivity and physical and chemical characteristics of fruits of Physalis peruviana
L. produced in Lages, SC, in different training systems, spacing and harvest dates.
The experimental design was randomized blocks, forming a 4 x 2 x 10, where the
factor training system had four levels (free system, vertical shoot positioning trellis,
"X" system and "V" system) spacing had two levels (3,00 X 0,50 m and 3,00 X 1,00
m) factor and harvest date assessment presented ten times in two agricultural cycles
(2008/2009 and 2009/2010). The analyzed variables were weight (g) and fruit
diameter (mm), soluble solids, pH, acidity, SS/TA ratio, vitamin C and yield. It was
found that the steering and plant spacing had a significant influence on fruit quality
and productivity of Physalis peruviana produced in Lages, SC. The fruits from plants
pruned and tutored had greater weight and diameter than fruit from plants in the
system free. No effect of planting density on the chemical characteristics of fruits.
The training system influenced the content of soluble solids, acidity and SS/TA,
where the highest values of soluble solids and SS/TA ratio were obtained in "X"
system and "V" system. The highest acidity was observed in fruits from plants free
system and the vertical shoot positioning trellis system. The highest yield per area
was obtained on systems with more dense spacing (3,00 X 0,50 m). We conclude
that the appropriate systems to plant physalis in the Santa Catarina state plateau of
are the vertical shoot positioning system at a spacing of 3,00 X 1,00 m and "X"
system in the spacing of 3,00 X 0,50 m.

Keywords: Small fruit. Physalis. Management. Training systems. Staking. Planting
density. Quality.

3.3. INTRODUGAO

O Brasil ocupa a terceira posicado no ranking mundial dos maiores produtores
de frutas, atras apenas da india e da China (ALMEIDA, 2008). A fruticultura nacional,
no entanto, tem ainda grande potencial de expanséao, pois ha inumeras frutas nativas
e exoticas pouco exploradas economicamente, como por exemplo, o mirtilo, a
carambola, a lichia, a physalis, dentre outras (SILVA et al., 2002). A descoberta das
propriedades nutracéuticas encontradas nessas frutas aumentou a procura das
mesmas por parte dos consumidores (RUFATO et al.,, 2008), produtores e
comerciantes (PAGOT; HOFFMANN, 2003).

Uma frutifera de grande valor nutricional e econdmico, que esta sendo
incorporada nos plantios do grupo dos pequenos frutos é a physalis (Physalis
peruviana L. 1763). As plantas do género physalis sdo herbaceas ou arbustivas e
conhecidas no mundo todo por seus frutos saborosos e de aspecto singular

(PATRO, 2010). E um género facilmente reconhecido devido & morfologia peculiar,
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principalmente na frutificagcdo, a qual é caracterizada pela presengca de um calice
frutifero inflado, que se expande envolvendo totalmente o fruto (D’ARCY, 1991). E
conhecida popularmente por camapu, bate-testa, joa (LORENZI, 1995), baldozinho,
baldo-rajado, joa-de-capote, bucho-de-ra, joa-de-baldo, camaru, camambu
(KISSMANN; GROTH, 1999), mata-fome (CORREA, 1926). Em inglés se conhece
como cape gooseberry, golden berry, andean cherry ou ground cherry; no Equador &
conhecida como uvilla e na Coldmbia como uchuva (ANGULO, 2003; FISCHER,
2000).

A physalis, apesar de estar sendo enquadrada dentro do grupo de pequenos
frutos, € pertencente a familia das solanaceas. Segundo Agra (2000), a familia
solanaceae € um grupo de grande importancia econdmica, possuindo espécies
empregadas na alimentacdo humana (Lycopersicum esculentum e Solanum
tuberosum), produtoras de substancias de uso farmacéutico (Atropa belladonn e
Hyocyamus niger), e espécies ornamentais (Petunia hybrida e Brugmansia
suaveolens). Portanto, a Physalis sp., se enquadra dentro de todas essas
caracteristicas de importancia econémica.

Seu cultivo ainda € limitado devido a falta de conhecimentos sobre a cultura,
mas € uma linha da economia agricola com boas perspectivas para o mercado
brasileiro, principalmente por seu sabor como fruta fresca, pela planta ser
considerada medicinal (WU et al.,, 2005), pelo fruto possuir elevado conteudo
nutracéutico e ainda poder ser produzida nos cultivos organicos (VELASQUEZ et al.,
2007). A physalis apresenta um fruto agucarado, contendo alto teor de vitaminas A,
C, fosforo e ferro, além de flavonoides, alcaloides, fitoesteroides, carotendides e
compostos bioativos considerados funcionais (DALL’AGNOL, 2007; CHAVES et al.,
2005; CHAVES, 2006).

Devido aos diversos atributos atrativos, a physalis estda sendo alvo de
comercializagédo e progressivamente difundida no mercado internacional e nacional
(FREITAS; OSUNA, 2006), como também ha um grande interesse por parte dos
agricultores, no cultivo desta frutifera. Para melhorar o dossel vegetativo da planta e
contribuir para a qualidade e aparéncia do fruto produzido, utilizam-se algumas
praticas culturais, como tutoramento, condugéo, poda e desbrota (MUNIZ et al.,
2010).

O tipo de tutoramento e a forma de conducgao utilizada nos pomares podem

alterar a distribuicdo da radiagdo solar e a ventilagdo em torno das plantas
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(ANDRIOLO, 1999; CARDOSO et al., 2005), influenciando a umidade relativa e a
concentragdo de gas carbdnico atmosférico entre e dentro das fileiras
(GEISENBERG; STEWART, 1986), contribuindo desta maneira para a produgao de
frutos de maior tamanho e de melhor qualidade. O tipo de tutoramento também pode
influenciar na maior ou menor eficiéncia de controle de pragas (PICANCO et al.,
1998) e doengas (BOFF et al., 1992). A poda e o tutoramento das plantas visam
principalmente estabelecer um equilibrio entre crescimento vegetativo e reprodutivo
da planta, permitindo a entrada uniforme de luz nas suas diversas partes e facilitar
as praticas culturais (PETERSON, 1989), como também com o objetivo de
regularizar a produgéo e melhorar a qualidade dos frutos produzidos (SIMAO, 1998).
Devido a falta de dados de pesquisa para relacionar o uso do sistema de condugao
e a densidade de plantio sobre o efeito da produtividade, compara-se a physalis com
o tomate, devido pertencerem a mesma familia, como também apresentarem
semelhangas nos tratos culturais. Como a produtividade do tomateiro, depende,
entretanto, do numero de plantas por unidade de area, do numero de frutos por
planta e da massa média de frutos (VITTUM; TAPLEY, 1957), surge como opgéo,
para compensar a possivel redu¢ao na produtividade devido a poda, a alternativa de
combina-la com maior populagdo de plantas. Muitos trabalhos tém evidenciado
aumento na produgdo em maiores densidades populacionais (AUSTIN; DUNTON
JR., 1970; TAHA, 1984; CAMARGOS et al., 2000) associado ao uso utilizacdo de
sistemas de conducéo.

Tendo em vista a importéncia da cultura da physalis como uma alternativa de
produgao e o desconhecimento de praticas culturais da mesma, como tutoramento e
condugdo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a produtividade e
qualidade de frutos de Physalis peruviana L., no planalto catarinense em funcao de

diferentes sistemas de condugéo e espagcamentos.

3.4. MATERIAL E METODOS

O local do experimento, preparo do terreno, produgdo de mudas, plantio,
sistemas de conducédo, tutoramento de plantas, densidade de plantio e praticas
culturais do presente trabalho estdo descritas no material e métodos do capitulo

anterior (item 2.4).
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3.4.1. Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso, em arranjo
fatorial 4 x 2 x 10, com quatro sistemas de condugao, dois espagamentos e dez
datas de colheita. O fator sistema de condugdo apresentou quatro niveis: sistema
livre (testemunha), sistema espaldeira, sistema em “X” e sistema em “V”, com
excegao o sistema livre para o primeiro ciclo agricola (2008/2009). O fator de
espagcamento entre plantas apresentou dois niveis: 0,50 m e 1,00 m, mantendo-se a
distancia padrao entre fileiras de 3,00 m. O fator data de colheita apresentou dez
niveis para o ciclo agricola 2008/2009, de 142 a 226 dias apds o transplante, nas
seguintes datas: 07/03/09, 12/03/09, 20/03/09, 30/03/09, 03/04/09, 08/04/09,
15/04/09, 20/04/09, 24/04/09 e 29/04/09. E para o segundo ciclo agricola 2009/2010,
de 116 a 179 dias ap6s o transplante, nas seguintes datas: 11/02/10, 19/02/10,
26/02/10, 04/03/10, 09/03/10, 15/03/10, 23/03/10, 31/03/10, 08/04/10 e 20/04/10.

3.4.2. Colheita

A colheita dos frutos foi realizada semanalmente, sendo que no ciclo
2008/2009, iniciou-se no dia 07 de marg¢o de 2009 e estendeu-se até 29 de abril de
2009. No ciclo 2009/2010, a colheita iniciou-se no dia 11 de fevereiro de 2010 e teve
seu término dia 20 de abril de 2010, das quais utilizaram-se para as analises dos
frutos, 10 colheitas em cada ciclo agricola. A produgédo de frutos, nos dois ciclos,
encerrou-se com as primeiras geadas na regiao, com temperaturas abaixo de -2°C.

O ponto de colheita foi determinado de acordo com a Norma Técnica
Colombiana n° 4.580 de 1999 do Instituto Colombiano de Normas Técnicas. Dessa
forma, em ambos os ciclos de producao, os frutos foram colhidos com pedunculo a
partir da coloracéo do calice amarelo-esverdeado e a coloracado da epiderme da fruta
alaranjada (estadio 4 de maturagéo) (Apéndice A).

As colheitas foram realizadas nas horas mais frescas do dia, geralmente pela
manha. Os frutos foram colhidos manualmente com auxilio de tesouras,
acondicionados em sacos plasticos e posteriormente em caixas plasticas,
manuseando-os com cuidados e transportados até o Nucleo de Tecnologia de
Alimentos (NUTA 3) do Centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do

Estado de Santa Catarina, para a realizagao das analises fisico-quimicas.
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3.4.3. Analises laboratoriais dos frutos

As analises fisico-quimicas dos frutos foram realizadas no Nucleo de
Tecnologia de Alimentos (NUTA 3) do Centro de Ciéncias Agroveterinarias. Foram
utilizadas amostras de dez frutos por tratamento, com trés repeticbes, em cada
colheita realizada. As variaveis analisadas durante a condug&o do experimento
foram: nuamero de frutos, para estimar a produtividade em toneladas por hectare (t
ha™"); peso médio do fruto (g); diametro médio do fruto com e sem o envoltério (mm);
potencial hidrogenidnico (pH); teor de sdlidos soluveis (°Brix); acidez titulavel (% ac.
citrico), relagdo SS/AT e teor de vitamina C (mg de acido ascorbico/100 g polpa).

Primeiramente foi contado o numero de frutos colhidos de todas as plantas do
experimento, separados por tratamento e por repeticdo. Apds a contagem, pesaram-
se todos os frutos em balanga digital para a obtencdo do peso total de
frutos/tratamento. O peso do fruto (g) foi obtido com o uso de balanga digital de
bancada Eletronic Balance Lutron, com precisdao de 0,05 g., onde se pesaram
primeiramente 10 frutos de cada tratamento e posteriormente calculou-se a média.
Para estimar a produtividade realizou-se a contagem dos frutos colhidos por planta
durante todo o ciclo da cultura, multiplicou-se com o peso meédio do fruto,
posteriormente multiplicou-se pelo numero de plantas presentes no experimento e
por fim estimou-se a produtividade da cultura (t ha™). O diametro do fruto (mm) foi
determinado com auxilio de paquimetro digital 8" da marca Digital Caliper (0 a 200
mm), medindo-se o fruto no sentido horizontal, com e sem envoltorio (capsula),
avaliando-se 10 frutos de cada tratamento por repeticdo e posteriormente calculou-
se a média.

Para a realizacdo das analises quimicas foram amostrados dez frutos maduros
por repeticdo, tomados ao acaso e padronizados quanto ao estadio 4 de maturacao
(coloragao alaranjado do fruto e amarelo-esverdeado da capsula) em cada colheita
durante o ciclo agricola da cultura, posteriormente triturou-se estes frutos em um
recipiente de vidro e entdo extraido o suco com Ultra Mixer/XB986B, da marca
Britania. O potencial hidrogeniénico (pH) foi determinado com auxilio de um pHmetro
digital de bancada (PHCOLD) calibrado em solu¢&o padrao 7,0, utilizando-se o suco
extraido de 10 frutos. O teor de sodlidos soluveis (°Brix) foi determinado por

refratometria, com refratbmetro portatil digital de bancada, modelo RTD-45, marca
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Digital Refractometer, com correcdo de temperatura para 20 °C, pingando-se de
duas a trés gotas do suco do fruto sobre o refratdmetro de bancada. As analises dos
teores de acidez titulavel (expressa em % ac. citrico) foram realizadas empregando-
se uma amostra de 5,0 mL do suco do fruto, diluida em 5,0 mL de agua destilada,
sendo em seguida realizada a titulagdo com solugdo de NaOH a 0,1N. O teor de
solidos soluveis e acidez titulavel foram realizados seguindo-se as Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985). Posteriormente determinou-se a relagéao
SS/AT a partir do quociente das determinagdes anteriormente descritas. O teor de
vitamina C (mg de acido ascorbico/100 g polpa), foi determinado por titulagdo direta
com solugdo de Tillmans (STROHECKER; HENNING, 1967). Os frutos foram
triturados em liquidificador doméstico para a extracdo do suco e as analises foram
realizadas em ambiente com baixa luminosidade. Foram utilizados 10,0 mL de suco,
em seguida adicionou-se 30 mL de acido oxalico a 5 % refrigerado e completado
para 100 mL em um baldo volumétrico, homogeneizando bem a solugéo.
Posteriormente, apds a filtragem da solugéo, retirou-se 5 mL da mesma e colocou-se
em erlenmeyer de 125 mL, completando-se com agua destilada até 50 mL,
posteriormente titulou-se com a solugédo de Tillmans refrigerada, até o ponto de
viragem levemente roseo, persistindo a coloragao por 15 segundos.

3.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as variaveis analisadas para as caracteristicas fisico-quimicas dos
frutos em relagdo ao sistema de condugao e espagamento, separados quanto ao
ano de cultivo (ciclo 2008/2009 e 2009/2020), foram significativas as variaveis peso
do fruto (g), diametro do fruto (mm), produtividade estimada (t ha™), sélidos soltveis
(°Brix), acidez (% &c. citrico) e a relagdo SS/AT (Tabela 8).

Com relagdo a variavel massa do fruto, observa-se na Tabela 8, que plantas
conduzidas no sistema espaldeira sob os dois espacamentos produziram frutos com
valores superiores aos dos demais sistemas. Porém no segundo ciclo agricola
(2009/2010) os frutos oriundos das plantas deste sistema nao se diferiram
estatisticamente dos frutos produzidos em plantas conduzidas no sistema “X” nos
dois espagcamentos de plantio. Os menores resultados verificados foram no sistema
“V” no espagamento 3,00 X 1,00 m no primeiro ciclo e para o segundo ciclo agricola

0os menores resultados foram verificados em plantas do sistema livre, sem nenhuma
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condugéo, nos dois espagamentos. Isso se justifica ja que os sistemas de condugao
além de facilitarem o manejo, promovem melhor aeragédo e penetragdo de luz nas
plantas (SANTOS et al., 1999), o que resulta em frutos maiores. Tal fato pode ser
explicado, pois maior insolagdo possibilita maior interceptacdo da radiagdo solar
fotossinteticamente ativa pela planta e maior ventilagdo reduz a umidade relativa do
ar e renova a concentracdo de gas carbdnico na atmosfera adjacente as folhas, o
que resulta desta forma, em maior eficiéncia fotossintética (LOOMIS; AMTHOR,
1999).

Para a variavel diametro médio do fruto (com envoltorio), no ciclo 2008/2009
(Tabela 8), ocorreram no sistema espaldeira nos dois espagamentos, 0s quais nao
diferiram dos frutos oriundos de plantas conduzidas no sistema “X” a 1,00 m e do
sistema “V” a 0,50 m. No ciclo 2009/2010, os maiores valores observados para esta
variavel foram verificados no sistema espaldeira e “X” a 1,00 m e no sistema “V” nos
dois espagamentos, os quais nao diferiram do sistema “X” a 0,50 m, enquanto o
sistema livre a 0,50 m indicou o menor didmetro de frutos. Tais resultados sao
importantes para o produtor, pois geralmente os frutos frescos e de tamanho maior
sao aqueles mais atrativos para os consumidores e alcangam os melhores pregos no
mercado (MERCEDES; MARGARITA, 2004).

Tratando-se de classificacdo de frutos, o Instituto Colombiano de Normas
Técnicas (1999), classifica os frutos de physalis em 4 classes quanto ao didmetro
com envoltério: Classe “A” de 15 a 18 mm; Classe “B” de 18,1 a 20 mm; Classe “C”
de 20,1 a 22 mm; e Classe “D” acima de 22 mm. Segundo esta norma, todos os
frutos produzidos em Lages, SC, no primeiro e segundo ciclo agricola estédo
incluidos na classe “D”. De acordo com Lima (2009), os frutos de maior didmetro
produzidos em Pelotas, RS, se enquadram na Classe “B” nos sistemas de conducao
triangular e “V” invertido, sendo que no sistema vertical os frutos foram incluidos na
classe “A”.

Observam-se na Tabela 8, as diferencas de produtividade entre um sistema de
conducgao e outro, como também do espagamento utilizado, em uma area de 1,0 ha.
A produtividade é uma das mensuragbes mais importantes na agricultura. Este
atributo é aferido, de fato, quando da efetivagcdo da colheita do produto agricola,
sejam eles raizes, sementes, caules ou frutos. No entanto, muitas vezes é
imprescindivel seu conhecimento antes da colheita, para subsidiar o agricultor em

tomadas de decisdo, sejam comerciais sejam operacionais (TRIBONI; BARBOSA,
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2004). Historicamente, o aumento do rendimento das culturas tem se constituido
numa das metas mais perseguidas pela pesquisa, na busca da modernizagédo e da
maior eficiéncia do processo de producao agricola (PEREIRA, 2008). O rendimento
de uma cultura, além de sua expressdo genética, € o resultado da eficiéncia do
aproveitamento da radiacdo solar interceptada. A eficiéncia sera maior na medida
em que as condigdes ambientais (clima e solo) sejam adequadas e pode ser
favorecida por praticas fitotécnicas tais como: densidade 6tima de plantio, cobertura
do solo, sistemas de condugédo de plantas, época de semeadura adequada entre
outras praticas (MARTINS et al., 1998). As interagdes estabelecidas entre planta,
ambiente e as praticas fitotécnicas utilizadas, condicionam respostas fisiologicas e
consequentemente agrondmicas, ndo s6 do ponto de vista quantitativo (rendimento
em kg m?), como também qualitativo (caracteristicas organolépticas e nutricionais)
(SILVA et al., 2008). Neste sentido, observaram-se neste experimento (Tabela 8)
maiores valores de produtividade no ciclo agricola 2008/2009 em plantas conduzidas
no sistema em espaldeira, sob os dois espacamentos e nos sistema “X” a 0,50 m,
valores os quais nao se diferiram estatisticamente da produtividade estimada do
sistema “X” a 1,00 m. O menor valor observado para esta variavel neste ciclo foi no
sistema “V” a 1,00 m. Entretanto no segundo ciclo agricola (2009/2010), os maiores
resultados verificados foram em plantas do sistema livre nos espagamentos 0,50 m e
1,00 m, os quais nao houve diferenga dos valores do sistema espaldeira nos dois
espagamento como também do sistema “X” nos dois espagcamentos. Os menores
valores verificados foram no sistema “V” sob os dois espagamentos, os quais nao se
diferiram do sistema espaldeira a 1,00 m e sistema “X” a 1,00 m.

Vale ressaltar que, para todos os sistemas de condugdo e espagcamentos
utilizados neste experimento, verificaram-se maiores valores de produtividade no
primeiro ciclo agricola comparativamente ao segundo. Provavelmente tal condigéao
esteja relacionada com as diferentes condi¢des climaticas ocorridas no municipio de
Lages, SC (Anexo A), como também em relagdo a poda realizada nas plantas. No
primeiro ciclo agricola a poda de formagado foi realizada mais tardiamente
(aproximadamente 120 dias apds o transplante) em relagcdo ao segundo ciclo
(aproximadamente 90 dias apds o transplante). Ainda, no segundo ciclo a poda foi
mais drastica e mais frequente do que no primeiro, o que resultou em maiores
quantidades de frutos em todos os sistemas de condug¢do. Em relagdo ao clima

observa-se que no primeiro ano de cultivo, ocorreu menor temperatura média, menor
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numero de dias com chuva e menor umidade relativa do ar. Quanto a precipitacéo
meédia, foi semelhante entre os dois ciclos, sendo que no primeiro, durante a época
de plena frutificagdo choveu menos em relagdo ao segundo ciclo.

No Brasil, em areas experimentais em Lages, SC, foram verificados valores
entre 2,00 a 8,67 t ha” (BRIGHENTI et al., 2008), e em Pelotas, RS, os maiores
valores de produtividade foram observados no sistema “V” invertido (9,72 t ha™),
sendo que o sistema vertical e o triangular resultaram em valores inferiores ao
esperado para a cultura, 4,53 e 8,54 t ha™, respectivamente (LIMA, 2009). De uma
forma geral, os valores de produtividade observados neste experimento, estdo
abaixo do esperado para a cultura, pois segundo Brito (2002), a produtividade na
Colémbia é em média de 10 a 15 t ha”' em dois anos consecutivos. Neremberg
(2000), no Equador, descreve que a produgao de physalis ndo excede a 12 t ha™.
Segundo a Corporacion Colombia Internacional (1994), na Colémbia, ha relatos de
produtividade de até 20 t ha™', num periodo Util de produgdo de 5 a 11 meses.

As produtividades alcancadas neste experimento foram relativamente menores
que as observadas nas principais regides produtoras da Colémbia, devido,
provavelmente, ao ciclo agricola da cultura da physalis no planalto catarinense ser
menor. Nessa regido, o ciclo agricola limita-se a apenas oito meses, pois a partir de
maio ocorrem baixas temperaturas e ocorréncia de geadas, o que inviabiliza o
cultivo, enquanto que nas regides produtoras da Colémbia, a colheita é realizada ao
longo de dois anos consecutivos. Os maiores valores verificados neste experimento,
estdo dentro dos constatados por Fischer (1995), que verificou rendimentos de 6,2 t
ha™' no Kénia, de 5,1 t ha” no Sul da Africa e de 4,2 t ha™ na Coldmbia. Rodriguez
(1995), na Nova Zelandia, descreve produtividades médias de 8 a 12 t ha” e
Obrecht (1993), em Santiago do Chile, menciona que a produtividade experimental
estaentre 5a9tha™.

De uma maneira geral, pouco significativo, observa-se no espagamento mais
adensado uma maior produtividade do que no espacamento menos adensado.
Como a produtividade da physalis depende, entretanto, do numero de plantas por
unidade de area, do numero de frutos por planta e do peso médio do fruto, surge
Como op¢ao, para compensar a possivel reducao na produtividade devido a poda, a
alternativa de combina-la com maior populacéo de plantas. Em muitos trabalhos com

tomate tém sido evidenciado o aumento na produgdo com maiores densidades



77

populacionais (AUSTIN; DUNTON JR., 1970; TAHA, 1984; CAMARGOS et al.,
2000).

No primeiro ciclo agricola obtiveram-se frutos de maior tamanho (média de 4,87
g) em relagdo ao segundo ciclo (média de 3,73 g) (Figura 5A). Para o sistema
espaldeira (3,00 X 0,50 m) verificou-se comportamento linear decrescente no ciclo
2008/2009. Os demais sistemas de condugao e espacamentos, nos dois ciclos
agricolas (2008/2009 e 2009/2010) apresentaram comportamento quadratico. A
massa dos frutos é considerada um importante atributo, pois esta relacionado
linearmente com o grau de desenvolvimento e/ou de amadurecimento, exceto
quando os frutos se encontram em grau avangado de maturagcdo (COSTA et al.,
2004). No ciclo 2008/2009 (Figura 5B), os frutos colhidos de plantas conduzidas no
sistema espaldeira, sob o0s dois espagamentos, nas primeiras colheitas
apresentavam-se mais pesados em relagdo aos produzidos nos outros tratamentos,
posteriormente houve um decréscimo destes valores. Provavelmente isso pode
ocorrido devido ao maior numero de ramos deixados nestas plantas, modificando a
relacdo fonte/dreno em relagdo aos frutos produzidos nas plantas com menor
numero de ramos, sendo que a medida que a planta cresce diminui a quantidade de
fotoassimilados translocados aos frutos, ou seja, ha uma maior concorréncia por
agua e nutrientes entre folhas e frutos, além de ocasionar um maior sombreamento
para os frutos, devido a maior quantidade de folhas. Em todos os outros sistemas
houve um acréscimo na massa dos frutos a medida que a planta crescia e se
desenvolvia. Entretanto, no segundo ciclo agricola (2009/2010), ndo houve uma
variagéo tao significativa para esta variavel, desde a primeira colheita até a ultima, a
massa dos frutos apresentaram média de 3,71 g e 3,91 g, para todos os sistemas de
conducgao e espagamentos.

De acordo com Fischer & Martinez (1999) a faixa de valores de massa do fruto
de physalis bem desenvolvidos, esta entre 4,0 e 10,0 g. Estes autores mencionam
que frutos de physalis sdo comercializados em conjunto, com talo e calice. Desse
modo, para se obter resposta de massa total equivalente ao praticado no comércio,
deve-se mensurar os trés componentes (LIMA et al., 2008 b), como foi realizado

neste experimento.



Tabela 8 — Valores médios de massa e diametro do fruto e produtividade estimada de Physalis peruviana L., em fungédo de quatro sistemas de condugao e
dois espagamentos, durante os ciclos agricolas 2008/2009 e 2009/2010. Lages, 2011.

Sistemas de Espacamentos Massa do fruto (g) Diametro do fruto (mm) Produtividade estimada (t ha'1)
condugio pag 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010

Sistema Livre N.A 3,17 c N.A 23,65¢ N.A 4,73 a
Sistema Espaldeira 3.00 X 0,50 m 5,19 a 3,60b 27,92 a 24,71b 5,93 a 4,51 a
Sistema "X" 4,73 b 3,76 ab 27,12b 25,43 ab 3,89b 4,46 a
Sistema "V" 4,72 b 3,90 a 27,20 ab 25,84 a 3,15 bc 3,69b
Sistema Livre N.A 3,53 b N.A 2455b N.A 3,95 ab
Sistema Espaldeira 3.00X 1,00 m 5,34 a 3,95a 27,55 a 25,61 a 3,93b 3,60 b
Sistema "X" 4,87b 4,09 a 27,43 ab 26,17 a 271c 3,36 b
Sistema "V" 4,35¢c 3,82 ab 27,17b 25,74 a 2,70c 2,24 c

Média Geral 4,87 3,73 27,40 25,21 3,72 3,82

CV (%) 15,83 12,63 514 5,84 22,57 27,23

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro (p>0,05).
N.A: Nao Avaliado.

8.
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Nas condi¢gdes de Zamorano, Honduras, segundo Sanchez (2002), o peso do
fruto com calice, pedunculo, polpa e semente variou entre 2,01 g e 3,41 g, com um
peso médio de 2,63 g cada fruto. Nifio et al. (2008), em Cundinamarca, Bogota,
observaram valores de peso de fruto de Physalis peruviana entre 3,08 a 3,92 g. Lima
(2009), em Pelotas, Rio Grande do Sul, verificou maiores valores no sistema de
tutoramento triangular (6,22 g), entretanto, estes resultados n&o diferiram do sistema
de tutoramento “V” invertido. Conforme Machado et al. (2008) no ciclo 2007-2008 em
Lages, SC, os maiores valores de peso do fruto de physalis foram encontrados nas
plantas conduzidas em “X”, com fitilho biodegradavel Bell® (4,42 g) e bambu (4,20 g)
e em “V” conduzido com fitilho (3,80 g). Frutos de physalis podem atingir peso entre
3 a 10 g (ICONTEC, 1999) e segundo as normas de exportagbes colombianas para
frutos de physalis (CODEX, 2005) estes devem ser comercializados com peso
minimo de 4,0 g. De acordo com os resultados observados neste experimento, os
frutos produzidos em todos os sistemas de conducido e espacamentos no primeiro
ciclo agricola, estdo em concordancia com os valores obtidos nas principais regides
produtoras da Colédmbia. No entanto, no segundo ciclo agricola somente os frutos
oriundos de plantas conduzidas no sistema “X* a 1,00 m poderiam ser
comercializados conforme a norma de exportagao.

Na Figura 6A, observa-se que, de acordo com a resposta ao efeito dos
diferentes sistemas de condugdo e espagamentos, ha um comportamento linear
decrescente para o sistema espaldeira (3,00 X 0,50 m) no primeiro ciclo (2008/2009)
e nos sistemas Espaldeira e “X” sob os dois espagamentos e “V” (3,00 X 0,50) no
segundo ciclo (2009/2010). Observa-se uma curva de regressao quadratica para os
demais sistemas e espagamentos em relagao as diferentes datas de colheita para os
dois ciclos agricolas. De acordo com Avila et al. (2006), um acréscimo nos valores
de didmetro ocorre a medida que os frutos se desenvolvem fisiologicamente até o
estadio de maturacédo. Para esta variavel pode ser observado que, na maioria dos
sistemas de condugao, ha um acréscimo nos valores de didametro, porém no sistema
“V” (3,00 X 1,00 m) no primeiro ano, ocorre um decréscimo mais acentuado que nos
demais sistemas e posteriormente ocorre um acréscimo destes valores. No sistema
espaldeira (3,00 X 0,50 m) ha um decréscimo dos valores de diametro da primeira
colheita a ultima, no primeiro ano. No segundo ano este valor aumenta e decresce
novamente. Isso se justifica por ndo haver uma padronizagao da colheita, podendo-

se colher frutos ainda um pouco verdes, 0s quais sdo menores e ndo atingem a
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maturacdo comercial. No ciclo agricola 2009/2010 (Figura 6B), ndo houve uma
variagao tao considerada em relacéo as diferentes datas de colheita para o diametro
do fruto. Observa-se, para a maioria dos sistemas de condugdo e espagamentos,
com excegao dos sistemas livre (3,00 X 1,00 m) e “V” (3,00 X 1,00 m), um acréscimo
no diametro dos frutos a medida que a colheita se estende e as plantas crescem e
se desenvolvem.

Conforme Galvis et al. (2005), o crescimento e o desenvolvimento do fruto
compreende um periodo de 60 a 80 dias dependendo das condigbes climaticas de
cada regido, seu desenvolvimento em peso e tamanho forma uma curva tipo
sigmoide simples, com crescimento rapido durante os dez primeiros dias. Enquanto
o fruto aumenta seu tamanho constantemente até o 60- dia do seu desenvolvimento,
o calice termina sua expansao depois de 20 dias, depois disso tende a crescer
longitudinalmente. A baga carnosa de forma ovoide de globular, que é o fruto
propriamente dito, varia de 1,25 a 2,50 cm. Com base neste valor, todos os frutos
produzidos com a conducado deste trabalho, em quaisquer dos sistemas de
conducgéo utilizados estdo de acordo com o estabelecido pela literatura (18,37 mm).

Para a variavel sélidos soluveis (Tabela 9), no ciclo agricola 2008/2009, as
maiores médias foram obtidas no sistema “V” nos dois espacamentos e no sistema
“X” a 1,00 m. No entanto, os menores valores foram verificados em frutos
provenientes de plantas do sistema espaldeira a 1,00 m. No ciclo 2009/2010, o
maior valor de sélidos soluveis dos frutos foi verificado nos sistemas “V” sob dois
espacamentos e no “X” no espacamento 0,50 m, os quais ndo houve diferenca
significativa do sistema espaldeira nos dois espagamentos e do “X” no espagamento
1,00 m, havendo diferenga significativa somente entre os sistemas “V” nos dois
espagamentos e “X” a 0,50 m, em relagao ao sistema livre nos dois espagcamentos.

De acordo com as normas do Codex Stan (2005), na Colémbia, os frutos de
physalis devem apresentar teor de solidos soluveis de no minimo 14 °Brix para
poderem ser comercializados. Portanto, os frutos produzidos em Lages
apresentaram teores de solidos soluveis proximos aos permitidos para a
comercializagdo. Rodriguez (1995), em Santiago no Chile, verificou valores de
sélidos soluveis de 12,1 °Brix em frutos oriundos de plantas tutoradas no sistema
espaldeira, os quais também nao se enquadrariam dentro das normas do Codex
Stan (2005).
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em resposta a diferentes sistemas de condugédo e espagamentos. Lages, 2011.
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Em contrapartida, Galvis et al. (2005), descreve que o indice de maturagao
comercial para a comercializagao e exportacao do fruto € determinado de acordo
com a coloragao do calice e com o teor de soélidos soluveis em torno de 13,0 °Brix.
Portanto, de acordo com este autor, todos os frutos produzidos no municipio de
Lages poderiam ser comercializados, pois a média calculada foi de 13,05 °Brix. A
faixa de valores encontrada também foi semelhante a obtida por Lizana & Espina
(1991) em Santiago no Chile, cujos teores de sélidos soluveis totais dos frutos no
momento da colheita, ficaram entre 12 e 15 °Brix. Ja Obrecht (1993) em Santiago no
Chile, verificou teores entre 8,5 a 12 °Brix para plantas de um ano e de 7,2 a 11,2
°Brix para plantas de dois anos.

Lima (2009), em trabalho com diferentes coloragdes de célice e sistemas de
conducdo de physalis, verificou diferengcas significativas de sodlidos soluveis
conforme a coloragdo do calice dos frutos, porém, houve semelhanca entre as
meédias conforme os sistemas de conducédo utilizados. Frutos colhidos nas fases de
amarelo-esverdeado a amarelo-amarronzado, produzidos nos sistemas de condugao
em “V” invertido e triangular poderiam ser comercializados (14,36 a 15,30 °Brix),
com excegao da fase de coloragéo verde, onde no sistema “V” invertido observou-se
menor valor de solidos soluveis (10,86 °Brix) dos frutos produzidos em Pelotas, RS.

De acordo com Chitarra & Chitarra (2006), os sdlidos soluveis s&o a porgdes
dos solidos totais que se encontram dissolvidos na seiva vascular. E a fragdo que
corresponde a obtida por subtragdo dos solidos insoluveis em agua dos solidos
totais. Em frutas, correspondem principalmente aos acucares, minerais e as
pectinas, os quais se encontram em solucdo no vacuolo. Como sao substancias
compostas principalmente por agucares, representam indiretamente o teor destes
compostos no produto. Contudo, vale ressaltar que esse parametro néo pode ser
observado isoladamente, pois devem ser analisados outros atributos no momento da
comercializagédo da physalis, como por exemplo, 0 peso, a colorag&o, o diametro e a
qualidade do fruto produzido.

De acordo com Lanchero et al. (2007), o fator pH é considerado uma variavel
pouco eficiente para definir o ponto de colheita de physalis. Neste experimento, nos
dois ciclos agricolas ndo houve diferenga significativa para esta variavel entre os
sistemas de conducgao e espagcamentos utilizados (Tabela 9). De acordo com Franco
& Landgraf (2001), o pH médio obtido neste experimento (3,45) esta dentro da
categoria de alimentos muito acidos (ph < 4,0), fator intrinseco favoravel, por inibir o
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crescimento de bactérias e outros microrganismos. Conforme Novoa et al. (2006), o
pH €& um parametro importante na regulagdo do metabolismo. Nos frutos, mais de
90% do volume celular sdo ocupados pelo vacuolo, que é muito acido e que
apresenta pH inferior a 5, valor que coincide com os obtidos neste trabalho.

Para a variavel acidez dos frutos (Tabela 9), no ciclo agricola 2008/2009 a
menor percentagem de acidez presente nos frutos foi obtida em frutos provenientes
de plantas conduzidas no sistema “X” a 0,50 m, o qual ndo se deferiu do sistema “V”
a 0,50 m. No ciclo 2009/2010, os menores valores foram no sistema “X” a 1,00 m, no
sistema “V” a 0,50 m e no sistema espaldeira nos espacamentos 0,50 m e 1,00 m
entre plantas, sendo este penultimo n&o apresentando diferenga significativa entre
os demais sistemas. De acordo com Chitarra & Chitarra (2005), os resultados da
acidez podem ser expressos em meq./100 mL de suco ou em porcentagem do acido
principal, que no caso da physalis é o acido citrico, embora outros acidos também
sejam importantes como o malico e o oxalico (FISCHER; MARTINEZ, 1999).

Conforme Novoa et al. (2006) frutos de physalis de boa qualidade devem
apresentar porcentagens de acidez total titulavel de no maximo 2,0 %. Portanto,
todos os frutos oriundos dos diferentes sistemas de condugédo e espagamentos
possuem teores de acidez em concordancia com o esperado para a cultura. Os
valores obtidos neste experimento foram semelhantes aos descritos por Castafieda
et al. (2002), na regido de Cundinamarca, onde obtiveram frutos de physalis com
valores em torno de 1,215 g de &acido citrico por 100 g de fruta fresca. Conforme
Lima (2009), a maior acidez total titulavel obtida dos frutos produzidos em Pelotas,
RS, foi no sistema de conducgao vertical com fitilho e bambu (0,75 e 0,71 % ac.
citrico, respectivamente). Valores superiores aos obtidos neste experimento foram
verificados por Rodriguez (1995) em Santiago no Chile, o qual verificou em frutos de
physalis, percentuais de acido citrico de 2,40 %. Segundo o autor, as altas
fertilizagbes nitrogenadas utilizadas na cultura estariam provocando este aumento
dos valores de acido citrico.

Segundo Fischer et al. (2005), a forma de condug¢do das plantas influencia
diretamente na porcentagem de acidez do fruto. De acordo com Cardoso et al.
(2005), o tipo de conducgao utilizado para as plantas, pode alterar a distribuicdo da
radiacao solar e a ventilagdo em torno das mesmas. Neste trabalho, os frutos

provenientes de plantas do sistema livre, ou seja, naqueles em que nao se adota
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nenhum tipo de condugdo e/ou tutoramento, apresentaram maiores valores de
acidez.

Conhecendo o teor de sélidos soluveis e da acidez total titulavel, pode-se
estabelecer, para as frutas, a relagdo SS/AT (°Brix/% de éacido). Esta variavel se
mostra de grande importancia, pois confere aos frutos um melhor equilibrio entre o
doce e o acido, conferindo sabor mais agradavel, tornando-os mais atrativos
(KROLOW; SCHWENGBER, 2007). Pode-se observar que no primeiro ciclo, os
frutos oriundos de plantas conduzidas no sistema “V” sob os dois espagcamentos e
sistema “X” a 0,50 m apresentaram uma maior relagdo, diferindo-se apenas do
sistema espaldeira a 0,50 m (Tabela 9). No ciclo 2009/2010 a maior relagdo foi
verificada nos sistemas “V” sob os dois espagamentos, no “X” a 1,00 m e no
espaldeira a 1,00 m, diferindo-se apenas do sistema livre no espagamento 0,50 m
(6,60). Alto valor na relagdo SST/AT indica uma excelente combinag&o de agucar e
acido que se correlacionam com sabor suave, enquanto que valores baixos de pH,
se correlacionam com sabor acido do fruto (ZAMBRANO et al., 1996; CHITARRA,;
CHITARRA, 2005).

Segundo a norma do ICONTEC (1999), para comercializagdo de physalis, a
razao SS/AT tem que ser =2 6,0. Os resultados obtidos neste experimento, para esta
variavel, estdo de acordo com o definido pela norma. Ja Cerda (1995), afirma que
frutos de qualidade sdo aqueles que apresentam uma relagdo SS/AT maior que 10.
Portanto, dessa forma, em nenhum dos tratamentos atingiu-se este valor. De
acordo com Lima (2009), os maiores valores para esta variavel foram verificados em
frutos oriundos de plantas conduzidas nos sistemas triangular (30,11) e “V” invertido
(27,90), entretanto os menores resultados foram verificados nos sistemas verticais
(18,80 e 20,33). Analisando esta variavel com outra solanacea, como no caso do
tomate, o fruto de tomate de mesa de alta qualidade contém mais de 0,32 % de
acidez titulavel, 3 % de SS e relacdo SS/AT maior que 10 (KADER, 1986).

De acordo com Borguini (2002), a relagdo SS/AT fornece uma indicagao de
qualidade/maturagdo do fruto. Desse modo, quando se obtém uma razdo muito
baixa, ha indicacdo de que se trata de um fruto mais acido do que o desejavel.
Quando se observa um valor elevado, esta-se diante de um fruto em grau mais
avancado de maturacdo. Tais condi¢des influenciam diretamente no sabor dos frutos
das solanaceas. Concordando com este autor, os frutos de physalis produzidos em

Lages, SC, sédo considerados acidos por apresentarem uma baixa relagédo SS/AT.
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Com relagcdo a concentragdo de acido ascérbico (vitamina C) presente nos
frutos de Physalis peruviana (Tabela 9), verificou-se que nao houve diferenca
significativa entre os diferentes sistemas de condugéo, nos dois ciclos de cultivo.
Entretanto, o valor médio de acido ascoérbico foi de 21,53 mg/100 g de polpa de
fruto. Este valor se aproxima dos valores observados em jabuticaba, mirtilo e amora,
com 23, 24 e 25 mg de acido ascoérbico/100 g de polpa de fruto, respectivamente
(MANICA, 1997).

Gutiérrez et al. (2007), em seu trabalho de determinagdo de acido ascérbico
em physalis através do método CLAE (cromatografia liquida de alta eficiéncia),
determinou 33,20 mg de acido ascorbico/100 g de polpa de fruto, sendo estes frutos
provindos da regidao de Cauca na Colédmbia. Os frutos de physalis apresentam um
nivel de acido ascdrbico muito elevado (36 mg/100g™ polpa) e s&o ricos em vitamina
A, ferro, e fosforo (FISCHER et al., 2005; RUFATO et al., 2008). Os valores obtidos
neste experimento estdo um pouco abaixo dos valores descritos por estes autores,
0s quais utilizaram metodologia diferente da utilizada neste trabalho, porém se
encontram mais préximos dos valores observados por Almanza & Espinosa (1995),
0s quais citam que o conteudo de acido ascoérbico nos frutos de physalis € de 20,0
mg/100 g™ polpa. Como também dos valores obtidos por Camacho (2000), o qual
cita 26,0 mg de acido ascorbico para 100 g de polpa do fruto.

Em relagao a variavel sélidos soluveis, observa-se tanto para o ciclo 2008/2009
(Figura 7A), como para 2009/2010 (Figura 7B), um comportamento quadratico com
resposta ao efeito do sistema de condugdo e espagcamento utilizado. No ciclo
2008/2009 foi verificado também que nas primeiras colheitas, os frutos
apresentavam menores teores de agucar comparativamente ao segundo ciclo. Os
resultados verificados no primeiro ciclo podem ser justificados de acordo com Vega
et al. (1991), os quais descrevem que as plantas de physalis possuem a
caracteristica de produzir nas primeiras colheitas frutos com menores teores de
sélidos soluveis (aproximadamente 9,0 °Brix). Os acgucares de physalis sao
sacarose, glicose e frutose, os quais aumentam durante o periodo de maturagcéo do
fruto, isto se da aproximadamente 77 dias apdés a plena floragdo, como
consequéncia da hidrolise do amido (GALVIS et al., 2005).

Quanto ao valor de pH dos frutos em fungcdo dos diferentes sistemas de
conducao e espacamentos, observou-se comportamento linear no primeiro ciclo

agricola (2008/2009) e quadratico no ciclo 2009/2010 para todos os sistemas de
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conducéo e espagamentos (Figuras 8A e 8B). Para Ferreira (2004), o pH decresce
significativamente com os primeiros sinais de maturacdo nos frutos e aumenta
levemente com o estadio de passado. No ciclo 2008/2009, provavelmente nas
primeiras colheitas, colheram-se frutos mais maduros (estadio 5 ou 6) e nas ultimas
colheitas, os frutos foram colhidos no estadio de maturacdo comercial (estadio 4).
Entretanto, no segundo ciclo (2009/2010) ocorreu uma maior padronizagdo da
colheita, ou seja, os frutos foram colhidos no estadio 4 de maturagao.

Com relagao a variavel acidez dos frutos, no ciclo agricola 2008/2009, observa-
se comportamento quadratico para todos os tratamentos, com excecado do sistema
livre (3,00 X 1,00 m) que apresentou comportamento linear crescente (Figura 9A).
Para o ciclo 2009/2010 verificou-se comportamento quadratico para todos os
sistemas e espagamentos (Figura 9B). De acordo com Lanchero et al. (2007), a
acidez titulavel decresce com o avango do processo de maturagcdo, em virtude do
consumo dos acidos organicos como substratos durante a respiragdo. Isso pode
estar relacionado ao fato de, os frutos das ultimas datas de colheita no ciclo
2009/2010, estarem num estadio mais avangado de maturagado (maduro) e os frutos
do primeiro ano de cultivo (2008/2009) apresentarem-se mais verdes.

Quanto a variavel relagdo SS/AT, no ciclo 2008/2009 observa-se curva de
regressdo com comportamento linear decrescente para o sistema “V” sob os dois
espagcamentos e para os demais tratamentos apenas regressao linear (Figura 10A).
J4, no segundo ciclo 2009/2010, observa uma curva com comportamento quadratico
para todos os sistemas de conducdo e espacamentos (Figura 10B). Conforme
Chitarra & Chitarra (2005), a relagdo aumenta com o amadurecimento devido ao
decréscimo na acidez, fato que permite uma relagdo elevada, em frutas contendo
baixo teor de sodlidos soluveis. Isso nao foi evidenciado no ciclo primeiro ciclo
2008/2009, apenas no ciclo 2009/2010 observou-se esse aumento da relacdo SS/AT
aos 137 dias apods o transplante. Durante o periodo de maturacao a relacdo SS/AT
tende a aumentar, devido a diminuicdo dos acidos e aumento dos acucares, sendo
que o valor absoluto depende da cultivar utilizada. Isso pdde ser verificado
novamente e ja foi comentado anteriormente quando se observou os valores de
acidez e solidos soluveis entre os dois anos produtivos (CHITARRA; CHITARRA,
2005).



Tabela 9 — Valores médios de solidos soluveis, acidez titulavel, relagao SS/AT, pH e vitamina C em frutos de Physalis peruviana L., em fungdo de quatro sistemas de
conducéo e dois espagamentos, durante os ciclos agricolas 2008/2009 e 2009/2010. Lages, 2011.

. Sodlidos soluveis Acidez ~ Vitamina C
Sistemas de Espacamentos (°Brix) (% Acido citrico) Relagao SS/AT pH (mg/100g)
condugao 2008/2009 2009/2010  2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010  2008/2009 2009/2010  2008/2009 2009/2010
Sistema Livre N.A 12,53 b N.A 1,81a N.A 6,99 b N.A 3,68 ns N.A 20,66 ns
Espaldeira 12,77¢ 12,80 ab 1,72 a 1,69 ab 7,78 Db 7,79 ab 3,20 ns 3,72 N.A 20,90
3,00 X 0,50 m
Sistema "X" 13,02b  13,05a 1,59 b 1,72 a 8,20ab 7,78 ab 3,13 3,67 N.A 22,34
Sistema "V" 14,08a  13,08a 1,66 ab 1,68 b 8,27 a 8,04 a 3,08 3,73 N.A 21,74
Sistema Livre N.A 12,38 b N.A 1,73 a N.A 7,60 ab N.A 3,41 N.A 20,79
Espaldeira 12,82b 12,91 ab 1,71a 1,65 b 7.83b 8,03 a 3,10 3,71 N.A 21,77
3,00 X 1,00 m
Sistema "X" 1352a 12,73 ab 1,67 a 1,66 b 8,17 ab 7,96 a 3,13 3,78 N.A 21,43
Sistema "V" 13,82a  13,18a 1,67 a 1,72 a 8,30 a 7.91a 3,24 3,68 N.A 22,55
Média Geral 13,34 12,83 1,67 1,71 8,09 7.76 3,15 3,67 N.A 21,53
CV (%) 6,30 9,50 12,47 13,62 12,53 10,20 13,04 10,93 N.A 11,83

Médias seguidas da mesma letra na coluna né&o diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro (p>0,05).
N.A: Nao Avaliado.
ns: Nao significativo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro.
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Figura 7 — Teor de sdlidos soluveis do fruto de Physalis peruviana L., em diferentes datas de colheita, durante os ciclos agricolas 2008/2009 (A) e 2009/2010
(B), em resposta a diferentes sistemas de conducgédo e espagamentos. Lages, 2011.
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Figura 8 — Valores de pH do fruto de Physalis peruviana L., em diferentes datas de colheita, durante os ciclos agricolas 2008/2009 (A) e 2009/2010 (B), em
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Figura 9 — Valores médios de acidez titulavel do fruto de Physalis peruviana L., em diferentes datas de colheita, durante os ciclos agricolas 2008/2009 (A) e
2009/2010 (B), em resposta a diferentes sistemas de condugéo e espagamentos. Lages, 2011.
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Figura 10 — Evolugcédo do indice de maturacédo (SS/AT) do fruto de Physalis peruviana L., em diferentes datas de colheita, durante os ciclos agricolas
2008/2009 (A) e 2009/2010 (B), em resposta a diferentes sistemas de condugado e espagamentos. Lages, 2011.
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Com relacdo aos teores de vitamina C (Figura 11), observa-se comportamento
quadratico em fungao dos efeitos dos sistemas de conducédo e espagcamentos para
as diferentes datas de colheita. Os principais acidos organicos da physalis sdo o
acido citrico, o malico e o oxalico, os quais diminuem durante o periodo de
maturacédo devido a atividade das hidrogenases (CASTANEDA; PAREDES, 2003).
Fischer & Martinez (1999) descrevem que o conteudo de acido ascorbico da
physalis € alto e se diferencia de outros frutos, aumentando durante a maturagéao, ao
invés de diminuirem. Castafieda & Paredes (2003), em Granada, na Colédmbia,
observaram valores de 25,08 a 39,58 mg de acido ascorbico em 100 g de polpa
durante a maturagdo do fruto de physalis na planta. Neste experimento, ndo se
observou esse aumento no conteudo de acido ascérbico a medida que o fruto
amadurecia, devido a colheita dos frutos ser realizada no mesmo estadio de
maturacdo em todas as datas de analises. Segundo Gutiérrez et al. (2007), ocorre
estabilidade do acido ascérbico no fruto da physalis devido aos teores de acidez
presente nos frutos, por isso como a physalis apresenta uma acidez elevada em
todos os estadios de maturacido, estes teores de acido ascorbico tendem a se
estabilizarem.

Segundo Lee & Kader (2000), mais de 90 % da vitamina na dieta de humanos
€ suprida por frutas e legumes, sendo a vitamina C a mais importante das vitaminas
encontrada nestes vegetais. Levando-se em conta que o ser humano necessita em
média de 15 a 30 mg de vitamina C diariamente (MANICA, 1997), o consumo diario
de physalis, € uma fonte alternativa de vitamina C, além de ser um fruto agridoce,
saudavel e saboroso.
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Figura 11 — Teores de vitamina C (mg de acido ascorbico/100 g polpa) do fruto de Physalis
peruviana L., em diferentes datas de colheita (116 a 179 dias apds o transplante),
durante o ciclo agricola 2009/2010, em resposta a quatro sistemas de condugao e dois
espagcamentos. Lages, 2011.

Dentre todas as variaveis analisadas, a partir da analise de variancia conjunta
dos experimentos nos dois anos de cultivo, verificou-se que houve interacio entre os
fatores.

Para a variavel massa do fruto e produtividade estimada houve interacao dupla
entre Sistema de Condugé&o*Espagcamento (Tabela 10). No espagamento 3,00 X
0,50 m o maior valor verificado foi no sistema “V”, enquanto no espagamento 3,00 X
1,00 m, a maior massa do fruto foi verificado no sistema espaldeira. Quanto a
produtividade estimada, o sistema espaldeira no espacamento 3,00 X 0,50 m
apresentou valores superiores aos demais, ou seja, plantas com maior numero de
ramos apresentaram maiores valores de produtividade por unidade de area, pois
juntamente com a densidade de plantio teve efeito positivo para esta variavel, porém
se comparadas por planta esse valor tende ser menor do que plantas com um menor

numero de ramificagdes e menor densidade de plantio.
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Tabela 10 — Valores médios de massa do fruto e produtividade estimada de Physalis peruviana L.,
em funcao de quatro sistemas de condugao e dois espagamentos, durante os dois ciclos
agricolas (2008/2009 e 2009/2010). Lages, 2011.

Sistemas de Massa do fruto (g) Produtividade estimada (t ha'1)
condugio 3,00 X 0,50 m 3,00 X 1,00 m 3,00 X 0,50 m 3,00 X 1,00 m

Sistema Livre N.A N.A N.A N.A
Sistema Espaldeira 4,50 Ab 4,74 Aa 5,92 Aa 3,93 Ab

Sistema "X" 4,31 Aa 4,53 Aa 3,89 Ba 2,71 Bb

Sistema "V" 4,37 Aa 4,12 Bb 3,16 Ba 2,70 Ba

Média Geral 4,43 3,72

CV (%) 14,93 22,57

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha nao diferem
significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade de erro (p>0,05).
N.A: Nao Avaliado.

Quanto a interagao do Sistema de Condugao*Ano (Tabela 11), para a variavel
massa e didmetro do fruto, o sistema espaldeira apresentou o maior desempenho
para o ano 2008/2009. Com relagao ao teor de sélidos soluveis, houve interacéo
dupla com Sistema de Condugao*Ano (Tabela 12), onde o maior valor foi verificado
no sistema espaldeira para o ano de 2008/2009, enquanto no segundo ano o
sistema “V” apresentou frutos com maiores teores de soélidos soluveis.

Houve interacao tripla entre Sistema de Conducg¢ao*Espacamento*Ano para a
variavel sélidos soluveis, no qual os maiores valores verificados nos dois ciclos de
cultivo foi no sistema “X”, no entanto, no primeiro ciclo agricola foi no espagamento
menos adensado (3,00 X 0,50 m), enquanto no segundo ciclo o maior valor foi no

sistema mais adensado (3,00 X 0,50 m).



Tabela 11 — Valores médios de massa, diametro, solidos sollveis dos frutos de Physalis peruviana L., em fungdo de quatro sistemas de condugao e dois
espagamentos, durante os ciclos agricolas 2008/2009 e 2009/2010. Lages, 2011.

Sistemas de Massa do fruto (g) Diametro do fruto (mm) Sélidos soluveis (°Brix)
condugio 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010 2008/2009 2009/2010
Sistema Livre N.A N.A N.A N.A N.A N.A
Sistema Espaldeira 5,26 Aa 3,78 Ab 19,57 Aa 17,48 Ab 13,95 Aa 12,86 Ab
Sistema "X" 4,80 Ba 3,93 Ab 19,05 Ba 18,02 Ab 13,27 Ba 12,89 Ab
Sistema "V" 4,54 Ca 3,86 Aa 18,99 Ba 18,01 Aa 12,79 Cb 12,86 Aa
Média Geral 4,43 18,62 13,13
CV (%) 14,93 5,58 7,97

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha n&o diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade

de erro (p>0,05).
N.A: Nao Avaliado.

Tabela 12 - Valores médios de sélidos soluveis do fruto de Physalis peruviana L., em funcédo de quatro sistemas de conducédo e dois espagamentos, em
relagdo aos ciclos agricolas 2008/2009 e 2009/2010. Lages, 2011.

Sélidos soluveis (°Brix)

Sistemas
de 2008/2009 2009/2010
condugio 3,00 X 0,50 m 3,00 X 1,00 m 3,00 X 0,50 m 3,00 X1,00 m
Sistema Livre N.A N.A N.A N.A
Sistema Espaldeira 14,08 Aa 13,82 Aa 12,80 Aa 12,91 Aa
Sistema "X" 13,02 Bb 13,52 Aa 13,05 Aa 12,73 Ab
Sistema "V" 12,77 Ba 12,82 Ba 12,78 Aa 12,95 Aa
Média Geral 13,13
CV (%) 7,97

Médias seguidas da mesma letra mailuscula na coluna e minuscula na linha, dentro do mesmo ciclo agricola, ndo diferem significativamente entre si pelo

teste Tukey a 5% de probabilidade de erro (p>0,05).
N.A: Nao Avaliado.
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3.6. CONCLUSOES

1 — Os sistemas de condugao e espagcamento entre plantas influenciam de forma
significativa na qualidade do fruto e na produtividade de Physalis peruviana
produzida em Lages, SC;

2 — Frutos oriundos de plantas tutoradas e podadas tiveram maior peso e didmetro
do que frutos oriundos de plantas no sistema livre;

3 — Nao houve efeito da densidade de plantio sobre as caracteristicas quimicas dos
frutos;

4 — O sistema de conducgao influenciou os teores de soélidos soluveis, acidez e a
relacao SS/AT;

5 — Os maiores valores de sodlidos soluveis e relacdo SS/AT foram obtidos nos
sistemas “X” e “V7;

6 — A maior acidez foi obtida em frutos oriundos de plantas do sistema livre e do
sistema espaldeira;

7 — A maior produtividade por area foi obtida em sistemas com espagamentos mais
adensados (3,00 X 0,50 m);

8 — Os sistemas mais adequados para plantio de physalis no planalto catarinense
sao o sistema espaldeira no espacamento de 3,00 X 1,00 m e o sistema “X” no

espacamento de 3,00 X 0,50 m.
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CAPITULO 4. ANALISE ECONOMICA DO CULTIVO DE Physalis peruviana L.NO
PLANALTO CATARINENSE SOB DIFERENTES SISTEMAS DE CONDUCAO E
ESPAGAMENTOS

4.1. RESUMO

Nos ultimos anos, notou-se um crescente interesse na produg¢ao de pequenas frutas
por parte dos consumidores, processadores de frutas e agentes comercializadores.
Entre elas, destaca-se a physalis, planta rustica que apresenta boa adaptagédo a
diversas condicdes de clima e solo, sendo uma excelente alternativa para o pequeno
e médio produtor brasileiro. Por ser uma cultura de rapido retorno econdmico, a
physalis vem despertando o interesse dos produtores, mas ainda ha caréncia de
informacdes sobre os custos de producdo e sua rentabilidade no mercado, o que
inibe a expansao da cultura. Os custos e a rentabilidade da producédo de physalis
sdo variaveis de acordo com o custo dos insumos, o nivel de tecnologia empregada,
o tipo de sistema de conducdo implantado, a densidade de plantio utilizada, a
produtividade obtida e o valor alcangado pelo produto no mercado. Com o objetivo
de dar um respaldo técnico e econbmico para o desenvolvimento da cultura na
regido, foi realizado um estudo ex-ante, onde foram estimados os custos de
producado (CP) e calculados os indicadores econémicos: Valor Bruto (VL), Valor
Liquido (VL) e Taxa de Retorno (TR). O experimento foi conduzido no pomar
experimental do Centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de
Santa Catarina, em Lages, SC, nos ciclos agricolas 2008/2009 e 2009/2010. A
cotacdo dos custos foi ajustada individualmente, com base nas atividades
agrondmicas para a cultura, em duas densidades de plantio (3.333 plantas/hectare -
baixa densidade e 6.666 plantas/hectare - alta densidade) e em quatro sistemas de
conducgéo (livre, espaldeira, “X* e “V”). Observou-se que o cultivo de Physalis
peruviana L., no planalto catarinense € economicamente viavel. O custo de
producao é 45 % maior no primeiro ano, em comparagao com o segundo ano de
cultivo. A utilizacdo de um sistema de conducéao e tutoramento de plantas, apesar de
aumentar o custo de producdo, ndao reduzem o lucro liquido, devido a maior
produtividade e qualidade de frutos, além de facilitar o manejo da cultura. O aumento
da densidade de plantio implica em aumento do custo de producido, mas isto é
compensado pela maior produtividade. A taxa anual de retorno é alta, portanto, o
cultivo da physalis é considerado uma boa alternativa para investimento no planalto
catarinense.

Palavras-chave: Pequenos frutos. Physalis. Sistemas de condugdo. Custos.
Mercado. Lucratividade.

4.2. ABSTRACT

In recent years, we noticed a growing interest in the production of small fruits by
consumers, processors of fruits and trading agents. Foremost among these is the
physalis, rustic plant that is well adapted to diverse conditions of climate and saill,
making it an excellent alternative for small and medium brazilian producer. It is a
culture of quick economic return, physalis has aroused the interest of producers, but
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there is still lack of information on production costs and profitability in the market,
which inhibits the spread of culture. The costs and profitability of the physalis vary
according to the cost of inputs, the level of technology employed, the type of driving
system in place, the planting density used, the yield obtained and the value reached
by the product on the market. Aiming to give a technical and economical support for
the development of culture in the region, a study was conducted ex ante, where they
estimated the costs of production (PC) and calculated economic indicators: Gross
Value (GV), Net Value (NV) and Rate of Return (RR). The experiment was conducted
at the experimental orchard Agroveterinary Science Center at the University of Santa
Catarina, Lages, SC, in the agricultural cycles 2008/2009 and 2009/2010. The price
of costs was adjusted individually, based on agronomic activities for culture in two
planting densities (3,333 plants per hectare - low density and 6,666 plants per
hectare - high density) and four training systems (free system, vertical shoot
positioning trellis, "X" system and "V" system). It was observed that the cultivation of
Physalis peruviana L., in the Santa Catarina state plateau is economically viable. The
production cost is 45 % higher in the first year, compared with the second year of
cultivation. The use of a training system and staking plants, despite increasing
production costs, not reduce the net profit due to increased productivity and fruit
quality beyond facilitate the management of culture. The increase of planting density
results in increased production cost, but this is compensated by higher productivity.
The annual rate of return is high, so the cultivation of physalis is considered a good
alternative for investment in the Santa Catarina state plateau.

Keywords: Small fruit. Physalis. Training systems. Costs. Market. Profitability.

4.3. INTRODUGAO

A produgao de pequenas frutas, no Brasil, € ainda incipiente e inovadora. A
descoberta das propriedades nutracéuticas encontradas nas pequenas frutas
aumentou a procura das mesmas por parte dos consumidores (RUFATO et al.,
2008), produtores e comerciantes (PAGOT; HOFFMANN, 2003). A physalis pertence
ao grupo dos frutos exdticos, gozando de alto destaque, caracterizado pelo consumo
por grupos elites e pela distribuicdo em hotéis, restaurantes e mercados
especializados (FISCHER; ALMANZA, 1993 a). Aqui no Brasil normalmente
encontra-se physalis nas grandes redes de supermercados comercializadas com o
envoltorio para consumo in natura e sem capsula para o mercado de polpa e geléias
(MUNIZ et al., 2010). O fruto de physalis € consumido como exoético, com prego
bastante elevado, entre 20 a 90 reais o quilograma. Os distribuidores de frutos
exoéticos remuneram o produtor com valores que vao de 10 a 25 reais o quilograma
(PEREIRA, 2007).
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O cultivo das pequenas frutas, de modo geral, caracteriza-se pelo baixo custo
de implantagcdo e de produgdo acessivel aos pequenos produtores, bom retorno
econdmico a curto prazo, boa adaptacdo as condi¢gdes sdcio-econdmicas do
ambiente local, grande exigéncia de mao-de-obra, possibilidade de cultivo no
sistema organico e maior demanda do que oferta (POLTRONIERI, 2003). Na
industria, é utilizada para o preparo de geléias, sucos, doces em pasta ou
cristalizados, polpas, frutos congelados, iogurte, sorvetes e para o preparo de tortas,
bolos, etc (PIO; CHAGAS, 2008). A physalis tem um alto valor agregado (RUFATO
et al., 2008) pois, além do fruto como produto principal, utilizam-se também a raiz e
as folhas no mercado farmacolégico (MUNIZ et al., 2010) e o calice em forma de
baldo em decoragdes (SCHNEID, 2008). Deste modo, o cultivo de pequenas frutas,
como por exemplo, de physalis, apresenta-se como opgdo economicamente viavel
para o planalto catarinense.

Conforme Guivant (1992) os produtores nao calculam os custos de producgao e
de lucratividade final de sua produgdo. Eles decidem pela cultura, influenciados
pelos habitos produtivos que se foram constituindo dentro da comunidade nos
ultimos anos. No entanto, para tomada de decisdo sobre um investimento qualquer,
a analise econbmica e financeira de projetos constitui um instrumento de grande
valia (PEIXOTO, 1998). De acordo com Rebelo et al. (2000) a m&o-de-obra familiar
utilizada n&o é incluida nos custos de produgéo e os produtores ao menos sabem o
preco minimo que podem receber pelo seu produto, para evitar prejuizos. De modo
geral, a cada safra, compram determinado estoque de insumos para a safra seguinte
e continuam a compra-los durante a prépria safra, o que caracteriza a imprecisao
com que administram a sua propriedade. Portanto, € de suma importancia a
realizacao de analise econOmica, pois ndo se pode sugerir a difusdo de uma cultura
baseando-se apenas nos resultados fisicos, devem-se considerar os aspectos
econdbmicos para a recomendagcdo (PAULINO et al., 1994). As grandes
preocupagdes junto ao segmento da produgao agricola dizem respeito ao custo de
producdo, ao preco de venda, a taxa de retorno sobre o capital investido e aos
possiveis entraves no sistema produtivo (KREUZ, 2003). Discussbes acerca do
desenvolvimento econdmico trazem a tona algumas estratégias, levando-se em
consideragao caracteristicas locais, diferengas regionais, habilidades produtivas,
dentre outras ferramentas capazes de reduzir as disparidades territoriais
(LAPRANO, 2005).
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Como a cultura da physalis é relativamente recente no Pais, estudos e dados
técnicos sdo escassos, havendo, ainda, caréncia de informagdes, como custos de
implantagdo e os principais coeficientes técnicos, o que dificulta a analise mais
precisa da possibilidade de implantagao (PIMENTEL et al., 2007). No Estado de
Santa Catarina sdo escassos os resultados de pesquisa colocados a disposi¢cao dos
agricultores no que diz respeito a produtividade e aos aspectos ligados a
economicidade, como custo de produgdo e analise de investimentos. Esses
indicadores sao importantes na tomada de decisbes pelos agricultores no
planejamento da produgdo. As estimativas de custos de produgdo proporcionam
informagdes importantes para auxiliar o produtor na tomada de decisdao do que
plantar, como também na otimizagdo do sistema de produgdo adotado. Estudos
dessa natureza s&o necessarios para orientar os érgaos financiadores, produtores e
industrias em suas agdes de planejamento (EMBRAPA, 2005).

Assim, sendo a cultura da physalis uma cultura nova e de grande importancia
econdmica para pequenos e meédios produtores e, tendo em vista a escassez de
dados relacionados ao custo de implantagcdo, no Estado de Santa Catarina,
objetivou-se com este trabalho estudar os coeficientes técnicos, custo de producéo,
rendimento e rentabilidade do cultivo de Physalis peruviana L., no planalto

catarinense sob diferentes sistemas de condugéo e espagamentos.

4.4. MATERIAL E METODOS

O local do experimento, preparo do terreno, produ¢do de mudas, plantio,
sistemas de conducdo, tutoramento de plantas, densidade de plantio, praticas
culturais, bem como a analise estatistica do presente trabalho estdo descritas no

item material e métodos do capitulo 2.

4.4.1. Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso, em arranjo
fatorial 4 x 2, com quatro sistemas de conducao e dois espagcamentos. Os sistemas
de conducgado utilizados foram: sistema livre (testemunha), sistema espaldeira,

sistema em “X” e sistema em “V”, com excec¢ao do sistema livre para o primeiro ciclo
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agricola (2008/2009). Os espagamentos adotados foram 3,00 X 0,50 m e 3,00 X
1,00 m, entre filas e plantas, respectivamente, para todos os tratamentos.

4.4 2. Determinagao dos custos

Determinaram-se os coeficientes técnicos da cultura para o ano de implantacéo
(1° ano de cultivo) e para o segundo ano de produgéo. A cotagdo dos custos foi
ajustada individualmente com base nas atividades agronémicas da cultura, como
também em funcédo das duas densidades de plantio (3.333 plantas/hectare - baixa
densidade e com 6.666 plantas/hectare - alta densidade) e de acordo com os quatro
sistemas de condugao utilizados. Em ambos, as quantidades de palanques, pregos,
madeiras, fios de arame e fios de polietileno foram diferentes.

Nas operagdes que refletem o sistema de cultivo foram computados os
materiais consumidos e o tempo necessario de mao-de-obra para a realizagcdo de
cada operagéao. O levantamento de precos de insumos foi efetuado junto a revendas
do comércio no municipio de Lages, SC, na moeda corrente no Brasil, em Real (R$).
O custo da mao-de-obra foi composto basicamente pelo valor mensal do salario
vigente (R$ 510,00).

Para registro e determinacdo dos custos foi elaborado planilhas em plataforma
Microsoft Excel, gerando um aplicativo que apresentou os custos de implantacéo de
1,0 ha de physalis, contemplando parametros de gerenciamento dos custos, como:
descricdo de insumos utilizados, mao-de-obra necessaria, quantidades dos
direcionadores de custo, custo unitario e gastos envolvidos em cada componente da
estrutura de custos (servigos e insumos). Consideraram-se apenas as despesas
diretas, isto €, aquelas relacionadas com a produgdo, ndo tendo sido incluidos os
juros sobre o capital empregado e os aportes financeiros para custeio ou
investimentos.

Para a obtencédo da taxa de retorno de investimento em 1,0 ha de physalis,
partiu-se do modelo matematico citado por Kassai et al. (2000), no qual a taxa de
rentabilidade (TR) de um investimento reflete o retorno desse investimento em
termos relativos, ou seja, em porcentagem. E determinado a partir do indice de
lucratividade (IL) menos um, ou seja:

TR (%)=(R/C-1)*100
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Onde:

TR: corresponde a taxa de retorno sobre o capital investido para se produzir 1,0 ha
de physalis;

R: corresponde a receita obtida com a producao de 1,0 ha, acrescido do valor de 1,0
ha de terra;

C: corresponde ao custo total, acrescido o valor da terra.

Neste modelo, o acréscimo do valor da terra aos desembolsos do inicio do
periodo e as receitas no final do periodo, justifica-se pela necessidade de que se
obtenha um retorno financeiro também sobre este ativo. O modelo supde como
forma de simplificacdo que todos os desembolsos ocorram no inicio do ciclo e as
receitas no final e que o mesmo tenha duracdo de um ciclo. Portanto, o modelo
considera o investimento na cultura, o valor da terra e 0s recursos necessarios para

a conducéao da lavoura o que totaliza o custo total.

4.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O custo de producédo e a estimativa de lucratividade podem ser elaborados
para o produtor diretamente ou para parcerias que desejam atuar na produgédo de
physalis. Observa-se na Tabela 13 o custo de produgdo para o primeiro ano de
cultivo em 1,0 ha de physalis, de acordo com o sistema de condugao em espaldeira
e espacamento de 3,00 X 0,50 m entre filas e plantas, respectivamente, o que
totaliza 6666 plantas/ha. Na Tabela 14 observam-se os custos para o segundo ano,
nas mesmas condi¢des de cultivo, menos os custos com o sistema de condugéo ja
instalado na area no primeiro ano. Nos apéndices B, C, D e E encontram-se os
custos de produgao para os demais sistemas de condugao (livre, espaldeira, “X” e
“V”) e espagamentos 3,00 X 0,50 m e 3,00 X 1,00 m.

A cultura da physalis se caracteriza por ser intensiva em capital e em mé&o-de-
obra. O modelo de custo de produgédo adotado supde que o produtor esteja usando
recursos financeiros préprios, ou seja, ndo se considera a remuneracgao dos fatores
de produgao.

O custeio das atividades manuais envolvidas para 1,0 ha de physalis variam de
acordo com cada sistema de conducido adotado, devido as dificuldades ou
facilidades encontradas na realizagdo de cada atividade devido ao uso desses

sistemas, como por exemplo, no sistema livre ndo se gasta nenhuma hora/homem
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(h/h) para a condugéo e tutoramento das plantas, porém no momento da colheita, se
gasta muito mais tempo para colher frutos do sistema livre comparado com qualquer
um dos demais sistemas. Considerando que o servico de um dia de homem esteja
avaliado em R$ 25,00, este custo equivale a R$ 6.906,88. O uso de mao-de-obra é
intensivo no plantio, no tutoramento e condugdo das plantas, nas capinas
(principalmente no inicio do ciclo), nas atividades de colheita, classificagdo e
embalagem da fruta. Segundo Faria (2005), a produgao de solanaceas ¢é fortemente
demandante de m&o de obra, pois necessitam de diversos tratos -culturais,
pulverizagdes e colheita manual. Essa afirmagao confirma o que foi observado no
sistema de cultivo de physalis, pois a exigéncia em tratos culturais foi bastante
intensa.

No primeiro ano de cultivo os custos com a instalagdo de um sistema de
condugdo representam aproximadamente 35% do custo total de produgdo (R$
6.900,85 a 15.196,65/ha). Attilio et al. (2009), calcularam o valor necessario para
construgdo de 1,0 ha de espaldeira para condugdo de amoreira-preta de R$
8.710,63 para o 1° ano e R$ 6.467,50 para o 2° ano de plantio. Posteriormente, os
custos variaveis sdo os mais representativos, onde as sementes para a produgao de
mudas é o principal item (R$ 612,00 a 1.206,00/ha). Para os insumos, o maior
dispéndio de gastos foi com as sementes. Por se tratar de planta exdética a produgéo
e comercializagdo das mesmas ainda sao restrito o que encarece a implantagao da
cultura (COSTA, 2008). Porém, no segundo ano, estes valores tendem a diminuir,
pois os sistemas de condugao ja estdo implantados na area e as sementes podem
ser obtidas na prépria propriedade, oriundas de plantas matrizes do ciclo anterior.
Assim, estes custos podem ser computados como uma receita no segundo ano de
producéo.

Para um produtor que se dispde a ingressar nesta atividade, o investimento
inicial para implantar 1,0 ha de physalis chega a R$ 55.000,00/ha, valor este que
inclui o préprio valor da terra. De acordo com o trabalho realizado, o custo para se
produzir 1,0 ha de physalis variou de R$ 5.536,93 a R$ 28.617,31, dependendo do
sistema de conducgéo utilizado e do espagamento adotado (densidade de plantio). O
custo de implantagdo de physalis no segundo ano de cultivo foi semelhante ao valor
levantado por Nachtigal (2009), na produ¢ao de amora-preta, o qual estimou o custo
total de implantacdo em R$ 13.000,00. Entretanto, Lima et al. (2009), em Pelotas,
RS, elaboraram um custo total de insumos envolvidos na implantagcdo de 1,0 ha de
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physalis no valor de R$ 18.037,00 com o sistema vertical de um bambu/planta e sob
o espagamento 3,50 X 1,00 m entre filas e plantas, respectivamente. Na Colémbia,
em cultivo de dois anos, os custos de produgdo variaram de 2007 a 2009, de R$
4.000,00 a 22.000,00 (CORPORACION COLOMBIA INTERACIONAL, 2009). Além
disso, tais resultados comprovam o baixo custo de implantagdo do cultivo de
physalis, quando comparado a outras pequenas frutas como, por exemplo, o
morango com custos de producdo que variam de R$ 25.000,00 a 30.000,00/ha
(MADEIRA, 2008) e até R$ 68.627,70/ha (EMBRAPA, 2005), a framboesa com custo
de implantacdo de R$ 25.401,00 (HOFFMANN apud FRANCESCATTO, 2010) e o
mirtilo com um custo total de producdo de aproximadamente R$ 27.326,00
(HOFFMANN apud FRANCESCATTO, 2010).

Segundo Faria (2008), a produgao de solanaceas, de modo geral, apresentam
custos elevadissimos devido a necessidade de altas dosagens de adubacéo,
irrigacdes pesadas, controle semanal de doengas e pragas, e do grande numero de
mao-de-obra exigida para a realizagao dos tratos culturais e da colheita manual. No
trabalho realizado calculou-se em torno de 4 a 7 pessoas/ha sdo necessarias para a
realizagcao das atividades desde o inicio do transplante até o final do ciclo, sendo
que a maior demanda de méo-de-obra no cultivo de physalis é durante a poda,
conducgao e principalmente na colheita e classificagao dos frutos.

Segundo Souza & Clemente (1999), um investimento, para o produtor, € um
desembolso que é feito visando gerar um fluxo de beneficios futuros, usualmente
superior a um ano. Tendo isso, o conceito de analise de investimentos, citado por
Kuhnen & Bauer (1996), como um conjunto de técnicas que permitem a comparagao
entre os resultados de tomada de decisdes referentes a alternativas diferentes de
uma maneira cientifica. Na Tabela 15, faz-se essa comparagao entre os resultados,
que além de permitir que se tenha uma avaliagdo da melhor alternativa, tem-se
também a possibilidade de avaliar o seu retorno e fazer, isoladamente, uma analise.
Adotando-se qualquer tipo de sistema de condugado, no primeiro ano de cultivo, o
valor de implantagdo é em torno de R$ 12.000,00 a mais do que no segundo ano.
Assim, esse valor ja deve ser notado e computado como receita para o préximo

ciclo.



Tabela 13 — Valor médio dos itens de custeio para implantagdo de 1,0 ha de Physalis peruviana L., no primeiro ano de cultivo, empregando o sistema de
conducéo em espaldeira e espagamento de 3,00 X 0,50 m (densidade de plantio de 6666 plantas/ha). Lages, 2011.

Sistema de condugao/ ltemn Unidade Quantidade Pl:e’gt? Preco
Espagamento Unitario Total
A - Insumos
Semente grama 6,7 180,00 1.206,00
Bandeja un. 53 6,23 330,19
Substrato saco 7 12,90 90,30
Mourdes/palanques (2.00m) un. 667 12,00 8.004,00
Madeiras (4.00m X 0.15m X 0.038m) un. 334 11,00 3.674,00
Arame n°® 16 Kg 336 9,30 3.124,80
Fitilho/Fita de rafia Kg 15 5,70 85,50
Uréia Kg 400 1,30 520,00
Superfosfato Triplo Kg 999 1,26 1.258,74
Sistema Espaldeira Cloreto de Potassio Kg 200 1,88 376,00
(3,00 X 0,50 m) Calcario Dolomitico t 3 180,00 540,00
Fungicida Kg 4 24,90 99,60
Inseticida Bioldgico Kg 4 38,00 152,00
Inseticida Natural L 4 47,90 191,60
Herbicida L 3 11,90 35,70
B - Servigos
Andlise do Solo un. 1 22,00 22,00
Mao-de-obra (inicio ao final do ciclo) d/h 276,28 25,00 6.906,88
C - Valor da terra R$ ha 2.000,00 2.000,00
Valor Total Implantagao (Total A+B+C) 28.617,31

Valores expressos em reais (R$), atualizado em outubro de 2010, junto as revendas do comércio no municipio de Lages, SC.
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Tabela 14 — Valor médio dos itens de custeio para implantagdo de 1,0 ha de Physalis peruviana L., no segundo ano de cultivo, empregando o sistema de
conducéo em espaldeira e espagamento de 3,00 X 0,50 m (densidade de plantio de 6666 plantas/ha). Lages, 2011.

Sistema de condugao/

Espacamento Item Unidade Quantidade Prego Unitario Preco Total
A - Insumos
Semente grama 6,7 90,00 603,00
Substrato saco 7 12,90 90,30
Fitilho/Fita de rafia Kg 15 5,70 85,50
Uréia Kg 400 1,30 520,00
Superfosfato Triplo Kg 999 1,26 1.258,74
Espaldeira Cloreto de Potassio Kg 200 1,88 376,00
(3,00 X 0,50 m) Calcario Dolomitico t 3 180,00 540,00
Fungicida Kg 4 24,90 99,60
Inseticida Bioldgico Kg 4 38,00 152,00
Inseticida Natural L 4 47,90 191,60
Herbicida L 3 11,90 35,70
B - Servigos
Analise do Solo un. 1 22,00 22,00
Mé&o-de-obra (inicio ao final do ciclo) d/h 236,56 25,00 5.913,88
C - Valor da terra R$ ha 2.000,00 2.000,00
Valor Total Implantagao (Total A+B+C) 11.888,32

Valores expressos em reais (R$), atualizado em outubro de 2010, junto as revendas do comércio no municipio de Lages, SC.
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Considera-se um preco médio de venda de R$ 12,00/kg da physalis,
diretamente do produtor ao intermediario, de toda a produtividade estimada que seja
comercializada no primeiro e segundo ano de cultivo, a margem liquida varia de
R$ 13.767,61 a R$ 42.542,70, com uma taxa de retorno média (TR) maior que
100 %, de acordo com o sistema de conducédo e espagamento adotado. A busca
constante do produtor é, e sempre sera por maior lucratividade na sua atividade
(CAMILO; PEREIRA, 2006), portanto calculou-se a lucratividade que o produtor
obtém vendendo o fruto apenas para o mercado in natura. Consegue-se grande
atratividade todo investimento que apresente TR maior ou igual a zero (KASSAI et
al., 2000). Em todos os sistemas de conducao utilizados se obteve uma taxa de
retorno muito significativa, tanto no primeiro como no segundo ano de cultivo. Em
relagdo aos pregos pagos pelo produto, os produtores consideram atrativos os
valores a partir de R$ 12,00/Kg da physalis. Contudo, os mesmos podem chegar até
R$ 35,00/Kg durante boa parte do periodo de comercializagéo.

A physalis, assim como a maioria dos pequenos frutos, sédo frutos pereciveis,
portanto, apresentam maiores perdas quando comparados as demais frutiferas, e
isso também deve ser computado na hora de calcular a margem liquida. As perdas
ocorrem devido ao amadurecimento do proprio fruto, pela agdo do etileno, danos
mecanicos na hora do manuseio e transporte, a contaminagdes e ataque de
patdogenos. No caso da physalis, a rachadura dos frutos € o principal motivo de
descarte no momento da comercializagdo. Por isso, calculou-se uma margem de
perda (%) que o produtor podera ter no momento da venda do seu produto. Torres
(2004), em seu estudo com physalis produzida em estufa, classificou a rachadura de
frutos em trés intensidades, gerando perdas ao produtor em qualquer categoria
(rachadura proximo ao pedunculo, levemente rachado e rachadura severa).
Segundo Gordillo (2004), em Silvania, na Coldmbia, as perdas com rachadura do
fruto de physalis em 5 meses de produgdo, foi de acordo com o estadio de
maturacéo dos frutos: estadio 6 (39 %), estadio 5 (33 %), estadio 4 (22 %) e estadio
3 (5,4 %). Neste experimento, obteve-se uma perda de aproximadamente 32,46 %
com rachadura do fruto no estadio 4 de maturagéao e 0,5 % com ataque de pragas.
Essa margem de perda também deve ser calculada para o produtor no momento do
fechamento de caixa do investimento com a cultura. A physalis, além de abastecer o
mercado interno in natura, ainda pode ser explorada de forma processada. Assim,

os frutos rachados podem ser comercializados para a fabricagcado de geléias, doces,
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sorvetes, tortas, physalis liofilizadas, para a elaboragéo de extratos e esséncias, etc.
No entanto, neste trabalho nao foi calculado a lucratividade que o produtor obteria
com a agregagao de valor do produto.

Outra forma para ser calculado o custo de produgao e a rentabilidade do cultivo
de physalis € com a produgédo baseada em sistema de parcerias em que aparece a
figura do meeiro. Todos os servigos ficam sob a responsabilidade do meeiro, desta
forma, este recebe 25 % da produgdo comercializavel como remuneragdo das
atividades manuais. Dado o volume de insumos utilizados, a produtividade pode
chegar até aproximadamente 6 t ha™', onde 90 % da producdo é comercializavel.
Assim sendo, 1,5 t irdo remunerar os servigos e 4,0 t constituirdo as receitas do
produtor. A rentabilidade do capital investido na cultura também é expressiva,
atingindo com o uso do modelo matematico, uma taxa de retorno de
aproximadamente 90 % ao ano. Porém, vale ressaltar que esta taxa de retorno ou
lucratividade nos dois casos s sera realmente significativa se existir um mercado
definitivo para a fruta.

A cultura da physalis demanda elevada mao-de-obra como também exige altos
custos anuais de producgado, principalmente no primeiro ano, onde é realizada a
implantagdo da cultura. Porém, apresenta altas taxas de retorno sobre o capital
investido. A principal razado para estas altas taxas de retorno esta nos precos de

venda, portanto o mercado se mostra promissor para a cultura.



Tabela 15 — Custos totais para a implantagdo de 1,0 ha de Physalis peruviana L., no primeiro e segundo ano de cultivo, utilizando-se quatro sistemas de
conducgao e adotando-se dois espagamentos. Lages, 2011.

Sistemas de E ¢ Ano de Custo de Produtividade P K Lucro Lucro Taxa de
condugdo spagamentos plantio produgdo (R$) estimada (t ha™) reco’R9  pruto (R$) liquido (R$) retorno (% aa)
300X 050m 1° Ano 13.884,88 4,34 12,00 52.080,00 38.195,12 275,08
Sistermna Livre ' ' 2° Ano 11.958,69 473 12,00 56.760,00 44.801,31 374,63
(o]
3.00 X 1.00 m 1 Ano 9.460,61 4,00 12,00 48.000,00 38.539,39 407,37
' ' 2° Ano 8.393,15 3,95 12,00 47.400,00 39.006,85 464,75
300X 050m 1° Ano 28.617,31 5,93 12,00 71.160,00 42.542,70 148,66
Sist E dei ' ' 2° Ano 11888,32 4,51 12,00 54.120,00 42.231,69 355,24
istema Espaldeira S
300X 100m 1 Ano 16.373,35 3,93 12,00 47.160,00 30.786,65 188,03
' ' 2° Ano 7.851,99 3,60 12,00 43.200,00 35.348,01 450,18
300X 050m 1° Ano 26.328,96 3,89 12,00 46.680,00 20.351,05 77,30
Sisterna "X" ' ' 2° Ano 10.641,57 4,46 12,00 53.520,00 42.878,44 402,93
3.00 X 1.00 m 1° Ano 14.651,65 2,71 12,00 32.520,00 17.868,35 121,95
' ' 2° Ano 6.697,59 3,36 12,00 40.320,00 33.622,41 502,01
300X 0.50 m 1° Ano 24.032,39 3,15 12,00 37.800,00 13.767,61 57,29
Sistema "V" ' ' 2° Ano 8.345,00 3,68 12,00 44.160,00 35.815,00 429,18
300X 100m 1° Ano 13.490,99 2,70 12,00 32.400,00 18.909,01 140,16
’ ’ 2° Ano 5.536,93 2,24 12,00 26.880,00 21.343,07 385,47

Valores expressos em reais (R$), atualizado em outubro de 2010, junto as revendas do comércio no municipio de Lages, SC.

oLl
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4.6. CONCLUSOES

1 — O cultivo de Physalis peruviana L., no municipio de Lages e em toda a regido do
planalto catarinense é economicamente viavel;

2 — O custo de producao de physalis € 45 % maior no primeiro ano, em comparagao
com o segundo ano de cultivo, quando se utiliza sistemas de conducdo e
tutoramento;

3 — A utilizagdo de sistemas de condugao e tutoramento de plantas aumentam o
custo de produgédo, mas nao reduz o lucro liquido, devido a maior produtividade e
qualidade de frutos;

4 — A utilizacdo de sistemas de condugado e tutoramento facilitam o manejo da
cultura;

5 — O aumento da densidade de plantio implica em aumento do custo de produgao,

mas isto € compensado pela maior produtividade.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A cultura da physalis € uma atividade agricola recente no Brasil, principalmente
no planalto catarinense. Face ao mercado ainda estar pouco abastecido com o
produto, os precos de venda obtidos pelos produtores sao animadores,
possibilitando boas taxas de retorno sobre o capital investido. Ha de se levar em
consideragao, contudo, que a tecnologia de produgdo ainda nao se encontra
consolidada. Este aspecto implica na existéncia de um risco tecnologico para o
investidor desta atividade, principalmente para o pequeno produtor.

Aqui no pais, embora ndo se tenha uma produgéo significativa, a physalis ja é
plenamente aceita pelo mercado, apresentando um comportamento igual ou até
superior aos demais pequenos frutos, relevando-se como uma nova alternativa de
consumo de frutas como também sendo mais uma opg¢ao de renda para os
produtores rurais da regiao do planalto catarinense.

E necessario que todos os agentes da cadeia produtiva se preparem para
atender as expectativas do consumidor. Ja n&do é suficiente oferecer um produto em
condicbes de ser consumido com um preco razoavel. O consumidor de frutas
prioriza sabor e qualidade. E para se ter uma melhor qualidade dos frutos é
necessaria a adogao de praticas e técnicas de cultivo. No caso da cultura da
physalis, dentre as diversas técnicas de cultivo existentes, duas delas séao
primordiais, os sistemas de tutoramento e condugdo, bem como a densidade de
plantio e/ou espagamento. Os sistemas de tutoramento e condugédo das plantas
facilitam o manejo e os tratos culturais, permitem maior expansdo vegetativa da
planta, o que possibilita maior ventilagdo e penetracédo dos raios solares e assim,
proporcionam maior produtividade e qualidade dos frutos. O numero de plantas por
area € em fungcdo do espagamento entre linhas e entre plantas, para assim ser
explorada de maneira mais eficiente determinada area do solo, evitando-se que haja
competicdo entre as plantas por agua, luz e nutrientes. Com o trabalho realizado
pdde-se concluir que, quando utilizam-se sistemas de condu¢do com maior numero
de ramos, como os sistemas espaldeira e “X", deve-se dar preferéncia a
espacamentos menos adensados (3,00 X 1,00 m, entre filas e plantas,
respectivamente). Ja, para sistemas de conducao em “V”, onde apenas dois ramos
principais sdo selecionados, adotam-se espagamentos mais adensados (3,00 X 0,50

m, entre filas e plantas, respectivamente).
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APENDICES

Apéndice A — Estadios de maturagao dos frutos de Physalis peruviana L. Lages, SC, 2011.
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Apéndice B — Custo total para a implantacdao de 1,0 ha de Physalis peruviana L., no primeiro e
segundo ano de cultivo, sem o uso de sistema de condugdo e adotando-se dois
espagamentos. Lages, SC, 2011.

Sistema de Condugo 1° Ano de Plantio 2° Ano de Plantio
Item Unidade
Espagamento Quantidade P':e?o_ Prego Quantidade P':e?(_) Prego
Unitario Total Unitario Total
A - Insumos
Semente grama 6,7 180,00 1.206,00 6,7 90,00 603,00
Bandeja unidade 53 6,23 330,19 el ok il
Substrato saco 7 12,90 90,30 7 12,90 90,30
Uréia kg 400 1,30 520,00 400 1,30 520,00
Superfosfato Triplo kg 999 1,26 1.258,74 999 1,26 1.258,74
Cloreto de Potassio kg 200 1,88 376,00 200 1,88 376,00
Sistema Livre Calcario Dolomitico t 3 180,00 540,00 3 180,00 540,00
(3,00 X 0,50 m) Fungicida kg 4 24,90 99,60 4 24,90 99,60
Inseticida Bioldgico kg 4 38,00 152,00 4 38,00 152,00
Inseticida Natural L 4 47,90 191,60 4 47,90 191,60
Herbicida L 3 11,90 35,70 3 11,90 35,70
B - Servigos
Anélise do Solo unidade 1 22,00 22,00 1 22,00 22,00
M&o-de-obra (inicio ao final do ciclo) d/h 282,51 25,00 7.062,75 242,79 25,00 6.069,75
C - Valor da terra R$ 1 ha 2.000,00 2.000,00 1 ha 2.000,00 2.000,00
Valor Total Implantagao (Total A+B+C) 13.884,88 11.958,69
A - Insumos
Semente grama 3,4 180,00 612,00 34 90,00 306,00
Bandeja unidade 27 6,23 168,21 el e il
Substrato saco 4 12,90 51,60 4 12,90 51,60
Uréia kg 200 1,30 260,00 200 1,30 260,00
Superfosfato Triplo kg 500 1,26 630,00 500 1,26 630,00
Cloreto de Potassio kg 100 1,88 188,00 100 1,88 188,00
Sistema Livre Calcario Dolomitico t 3 180,00 540,00 3 180,00 540,00
(3,00 X 1,00 m) Fungicida kg 2 24,90 49,80 2 24,90 49,80
Inseticida Bioldgico kg 2 38,00 76,00 2 38,00 76,00
Inseticida Natural L 2 47,90 95,80 2 47,90 95,80
Herbicida L 3 11,90 35,70 3 11,90 35,70
B - Servigos
Anélise do Solo unidade 1 22,00 22,00 1 22,00 22,00
Mao-de-obra (inicio ao final do ciclo) d/h 189,26 25,00 4731,50 165,53 25,00 4.138,25
C - Valor da terra R$ 1 ha 2.000,00 2.000,00 1 ha 2.000,00 2.000,00

Valor Total Implantagao (Total A+B+C) 9.460,61 8.393,15
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Apéndice C — Custo total para a implantacdo de 1,0 ha de Physalis peruviana L., no primeiro e
segundo ano de cultivo, com o uso do sistema de condugdo em espaldeira e dois
espagamentos. Lages, SC, 2011.

Sistema de Condugéao

1° Ano de Plantio

2° Ano de Plantio

Espagamento ftom Unidade Quantidade Plte?? Prego Quantidade P':e?t_) Prego
Unitario Total Unitario Total
A - Insumos
Semente grama 6,7 180,00 1.206,00 6,7 90,00 603,00
Bandeja unidade 53 6,23 330,19 ek e ol
Substrato saco 7 12,90 90,30 7 12,90 90,30
Mourdes/palanques (2,00m) unidade 667 12,00 8.004,00 b i i
Madeiras (4,00m X 0,15m X 0,038m)  unidade 334 11,00 3.674,00 Hhwk ok awk
Arame n°16 kg 336 9,30 3.124,80 Hhwk ok awk
Fitilho/Fita de rafia kg 15 5,70 85,50 15 5,70 85,50
Uréia kg 400 1,30 520,00 400 1,30 520,00
Superfosfato Triplo kg 999 1,26 1.258,74 999 1,26 1.258,74
Sistema Espaldeira Cloreto de Potéassio kg 200 1,88 376,00 200 1,88 376,00
(3,00 X 0,50 m) Calcario Dolomitico t 3 180,00 540,00 3 180,00 540,00
Fungicida kg 4 24,90 99,60 4 24,90 99,60
Inseticida Biolégico kg 4 38,00 152,00 4 38,00 152,00
Inseticida Natural L 4 47,90 191,60 4 47,90 191,60
Herbicida L 3 11,90 35,70 3 11,90 35,70
B - Servigos
Analise do Solo unidade 1 22,00 22,00 1 22,00 22,00
Mao-de-obra (inicio ao final do ciclo) d/h 276,28 25,00 6.906,88 236,55 25 5.913,88
C - Valor da terra R$ 1ha 2.000,00 2.000,00 1ha 2.000,00 2.000,00
Valor Total Implantagao (Total A+B+C) 28.617,31 11.888,32
A - Insumos
Semente grama 34 180,00 612,00 34 90,00 306,00
Bandeja unidade 27 6,23 168,21 Hhwk o ol
Substrato saco 4 12,90 51,60 4 12,90 51,60
Mourdes/palanques (2.00m) unidade 334 12,00 4.008,00 b i i
Madeiras (4.00m X 0.15m X 0.038m)  unidade 167 11,00 1.837,00 Hhwk ok awk
Arame n° 16 kg 173 9,30 1.608,90 Hhwk ok awk
Fitilho/Fita de rafia kg 7,5 5,70 42,75 7,5 5,70 42,75
Uréia kg 200 1,30 260,00 200 1,30 260,00
Superfosfato Triplo kg 500 1,26 630,00 500 1,26 630,00
Sistema Espaldeira Cloreto de Potéassio kg 100 1,88 188,00 100 1,88 188,00
(3,00 X 1,00 m) Calcario Dolomitico t 3 180,00 540,00 3 180,00 540,00
Fungicida kg 2 24,90 49,80 2 24,90 49,80
Inseticida Biolégico kg 2 38,00 76,00 2 38,00 76,00
Inseticida Natural L 2 47,90 95,80 2 47,90 95,80
Herbicida L 3 11,90 35,70 3 11,90 35,70
B - Servigos
Andlise do Solo unidade 1 22,00 22,00 1 22,00 22,00
Mao-de-obra (inicio ao final do ciclo) d/h 165,9 25,00 4.147,59 142,17 25,00 3554,344
C - Valor da terra R$ 1ha 2.000,00 2.000,00 1ha 2.000,00 2.000,00
Valor Total Implantagao (Total A+B+C) 16.373,35 7.851,99
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Apéndice D — Custo total para a implantacdao de 1,0 ha de Physalis peruviana L., no primeiro e
com o uso do sistema de conducdo em “X” e dois
espagamentos. Lages, SC, 2011.

segundo ano de -cultivo,

Sistema de Condugao

1° Ano de Plantio

2° Ano de Plantio

Espagamento ttem Unidade Quantidade Pr_e?? Prego Quantidade Pr_e?(_) Prego
Unitario Total Unitario Total
A - Insumos
Semente grama 6,7 180,00 1.206,00 6,7 90,00 603,00
Bandeja unidade 53 6,23 330,19 i b el
Substrato saco 7 12,90 90,30 7 12,90 90,30
Mourdes/palanques (2,00m) unidade 667 12,00 8.004,00 i i i
Madeiras (4,00m X 0,15m X 0,038m)  unidade 334 11,00 3.674,00 Hhwk ok awk
Arame n°16 kg 224 9,30 2.083,20 Hhwk ok awk
Fitilho/Fita de rafia kg 10 5,70 57,00 10 5,70 57,00
Uréia kg 400 1,30 520,00 400 1,30 520,00
Superfosfato Triplo kg 999 1,26 1.258,74 999 1,26 1.258,74
Sistema "X" Cloreto de Potassio kg 200 1,88 376,00 200 1,88 376,00
(3,00 X 0,50 m) Calcario Dolomitico t 3 180,00 540,00 3 180,00 540,00
Fungicida kg 4 24,90 99,60 4 24,90 99,6
Inseticida Biolégico kg 4 38,00 152,00 4 38,00 152,00
Inseticida Natural L 4 47,90 191,60 4 47,90 191,60
Herbicida L 3 11,90 35,70 3 11,90 35,70
B - Servigos
Andlise do Solo unidade 1 22,00 22,00 1 22,00 22,00
Méo-de-obra (inicio ao final do ciclo) d/h 227,55 25,00 5.688,63 187,83 25 4.695,63
C - Valor da terra R$ 1ha 2.000,00 2.000,00 1 ha 2.000,00 2.000,00
Valor Total Implantacao (Total A+B+C) 26.328,95 10.641,57
A - Insumos
Semente grama 34 180,00 612,00 34 90,00 306,00
Bandeja unidade 27 6,23 168,21 Hhwk b ol
Substrato saco 4 12,90 51,60 4 12,90 51,60
Mourdes/palanques (2,00m) unidade 334 12,00 4.008,00 b i i
Madeiras (4,00m X 0,15m X 0,038m)  unidade 167 11,00 1.837,00 Hhwk ok ek
Arame n°16 kg 112 9,30 1.041,60 Hhwk ok ek
Fitilho/Fita de rafia kg 5 5,70 28,50 5 5,70 28,50
Uréia kg 200 1,30 260,00 200 1,30 260,00
Superfosfato Triplo kg 500 1,26 630,00 500 1,26 630,00
Sistema "X" Cloreto de Potassio kg 100 1,88 188,00 100 1,88 188,00
(3,00 X 1,00 m) Calcario Dolomitico t 3 180,00 540,00 3 180,00 540,00
Fungicida kg 2 24,90 49,80 2 24,90 49,80
Inseticida Biolégico kg 2 38,00 76,00 2 38,00 76,00
Inseticida Natural L 2 47,90 95,80 2 47,90 95,80
Herbicida L 3 11,90 35,70 3 11,90 35,70
B - Servigos
Analise do Solo unidade 1 22,00 22,00 1 22,00 22,00
Mao-de-obra (inicio ao final do ciclo) d/h 120,30 25,00 3.007,44 96,57 25,00 2.414,19
C - Valor da terra R$ 1ha 2.000,00 2.000,00 1ha 2.000,00 2.000,00
Valor Total Implantagao (Total A+B+C) 14.651,65 6.697,59
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Apéndice E — Custo total para a implantagdo de 1,0 ha de Physalis peruviana L., no primeiro e

segundo ano de -cultivo,

com o uso do sistema de conducdo em “V’ e dois

espagamentos. Lages, SC, 2011.

Sistema de Condugio 1° Ano de Plantio 2° Ano de Plantio
Espagamento fem tnidade Quantidade Pr_e?? Prego Quantidade Pr_e?(_) Prego
Unitario Total Unitario Total
A - Insumos
Semente grama 6,7 180,00 1.206,00 6,7 90,00 603,00
Bandeja unidade 53 6,23 330,19 i b el
Substrato saco 7 12,90 90,30 7 12,90 90,30
Mourdes/palanques (2,00m) unidade 667 12,00 8.004,00 i i i
Madeiras (4,00m X 0,15m X 0,038m)  unidade 334 11,00 3.674,00 Hhwk ok ek
Arame n°16 kg 224 9,30 2.083,20 Hhwk ok awk
Fitilho/Fita de rafia kg 5 5,70 28,50 5 5,70 28,50
Uréia kg 400 1,30 520,00 400 1,30 520,00
Superfosfato Triplo kg 999 1,26 1.258,74 999 1,26 1.258,74
Sistema "V" Cloreto de Potassio kg 200 1,88 376,00 200 1,88 376,00
(3,00 X 0,50 m) Calcario Dolomitico t 3 180,00 540,00 3 180,00 540,00
Fungicida kg 4 24,90 99,60 4 24,90 99,60
Inseticida Bioldgico kg 4 38,00 152,00 4 38,00 152,00
Inseticida Natural L 4 47,90 191,60 4 47,90 191,60
Herbicida L 3 11,90 35,70 3 11,90 35,70
B - Servigos
Andlise do Solo unidade 1 22,00 22,00 1 22,00 22,00
Méo-de-obra (inicio ao final do ciclo) d/h 136,82 25,00 3.420,56 97,1 25,00 2.427,56
C - Valor da terra R$ 1ha 2.000,00 2.000,00 1 ha 2.000,00 2.000,00
Valor Total Implantacao (Total A+B+C) 24.032,39 8.345,00
A - Insumos
Semente grama 34 180,00 612,00 34 90,00 306,00
Bandeja unidade 27 6,23 168,21 Hhwk b ol
Substrato saco 4 12,90 51,60 4 12,90 51,60
Mourdes/palanques (2,00m) unidade 334 12,00 4.008,00 b i i
Madeiras (4,00m X 0,15m X 0,038m)  unidade 167 11,00 1.837,00 Hhwk ok ek
Arame n°16 kg 112 9,30 1.041,60 Hhwk ok ek
Fitilho/Fita de rafia kg 2,5 5,70 14,25 25 5,70 14,25
Uréia kg 200 1,30 260,00 200 1,30 260,00
Superfosfato Triplo kg 500 1,26 630,00 500 1,26 630,00
Sistema "V" Cloreto de Potassio kg 100 1,88 188,00 100 1,88 188,00
(3,00 X 1,00 m) Calcario Dolomitico t 3 180,00 540,00 3 180,00 540,00
Fungicida kg 2 24,90 49,80 2 24,90 49,80
Inseticida Biolégico kg 2 38,00 76,00 2 38,00 76,00
Inseticida Natural L 2 47,90 95,80 2 47,90 95,80
Herbicida L 3 11,90 35,70 3 11,90 35,70
B - Servigos
Analise do Solo unidade 1 22,00 22,00 1 22,00 22,00
Mao-de-obra (inicio ao final do ciclo) d/h 74,44 25,00 1.861,03 50,71 25,00 1.267,78
C - Valor da terra R$ 1ha 2.000,00 2.000,00 1ha 2.000,00 2.000,00
Valor Total Implantagao (Total A+B+C) 13.490,99 5.536,93




ANEXOS

Anexo A - Dados climéaticos (valores médios de temperaturas minima e maxima absoluta, temperatura média, nUmero de dias de chuva, precipitacéo pluvial,
umidade relativa e nimero de ocorréncia de geadas) no municipio de Lages, SC, durante os ciclos agricolas 2008/2009 e 2009/2010 de Physalis

peruviana L.
o 2008 2009 Média/
Fator climatico
Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Ciclo
Temperatura minima absoluta (°C) 6,3 10 8,8 7,3 11,7 9,6 4,5 29 7,6
Temperatura maxima absoluta (°C) 29 28 33 31 32 32 28,2 26,8 30,0
Temperatura média (°C) 15,66 17,31 19 19,31 20,79 20,17 17,34 13,79 17,92
Numero de dias de chuva (NDC) 19 17 10 14 14 10 3 11 12
Precipitacao pluvial (mm) 3711 156,3 67,5 179,1 146,5 83,2 16,8 89,9 138,8
Umidade relativa (%) 84 79 73 77 82 79 76 83 79
Numero de ocorréncia de geada 0 0 0 0 0 0 0 1 0,125
N 2009 2010 Média/
Fator climatico
Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro  Margo Abril Maio Ciclo
Temperatura minima absoluta (°C) 4.1 13,1 10,5 13,3 9,9 12,5 5,7 4,1 9,2
Temperatura maxima absoluta (°C) 30,4 34,4 32,6 32,2 34,3 29,8 28,4 23,4 30,7
Temperatura média (°C) 15,88 20,95 20,86 21,24 22,07 19,12 16,19 12,84 18,64
Ndmero de dias de chuva (NDC) 12 14 10 18 11 16 10 15 13
Precipitacao pluvial (mm) 153,5 2451 70,4 217 137,8 213,2 2494 2274 189,2
Umidade relativa (%) 81 81 75 81 78 82 82 87 81
Numero de ocorréncia de geada 1 0 0 0 0 0 0 1 0,25

Fonte: Epagri/Ciram/Inmet - Estagdo Lages, SC, 2011.

Gel
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Anexo B — Analise do solo da area experimental no ciclo 2009/2010. Lages, SC.

Fonte: Laboratério de analise de solo. CAV/UDESC. Lages, SC, 2011.



137

Anexo C - llustragdo do numero de ramos principais deixados as plantas de Physalis peruviana L., de
acordo com o sistema de condugdo empregado: sistema livre (sem nenhum tipo de
condugao), sistema espaldeira com seis ramos principais selecionados, sistema “X” com
quatro ramos principais selecionados e sistema “V” com dois ramos principais.

SISTEMA LIVRE SISTEMA ESPALDEIRA

Diagramacgéo: Jaison Muniz. Lages, SC, 2011.



