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RESUMO

Considerada um fruto exdtico e de grande valor nutricional e econémico, a physalis
(Physalis peruviana L.) estd sendo incorporada aos plantios de pequenos frutos e
sendo difundida gradativamente no mercado, devido ao seu sabor e caracteristicas
medicinais. A intensa procura por produtos livres de agroquimicos tém despertado o
interesse, a quitosana é um bom exemplo e vem mostrando potencial antifungico.
Neste contexto o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicacdo de
quitosana em pré-colheita nos frutos de physalis cultivados em casa de vegetacéo e
4 campo. Doses de 0,00%, 0,10%, 0,20%, 0,30%, 0,40% de quitosana foram
preparadas e aplicadas semanalmente nas plantas de physalis. Apés a colheita dos
frutos, foi analisada a quantidade e massa total dos frutos, firmeza, acidez total
titulavel, solidos solaveis totais e a relacdo SST/ATT. N&o houve diferenca
estatistica significativa para nenhuma das variaveis analisadas, podendo este
composto ser utilizado sem alterar significativamente as caracteristicas fisico-

guimicas dos frutos.

Palavras-chave: soélidos solUveis totais, acidez titulavel, firmeza.



ABSTRACT

Considered an exotic fruit with great nutritional and economical value, the physalis
(Physalis peruviana l.) is being incorporated into the small fruit plantations and being
spread gradually into the market, due their flavor and medicinal characteristics. The
high demand for agrochemical-free products have aroused interest. Chitosan is a
good example and has shown potential against fungis. In this context the goal of this
work was to evaluate the effect of the chitosan application in pre-harvest of physalis
grown in greenhouse and field. Doses of 0.10% 0.00% 0.20%, 0.30%, 0.40%
chitosan were prepared and applied weekly on the plants of physalis. After the
harvest the fruits, it was analysed the number and total weight of fruits, firmness, total
titratable acidity, total soluble solids and relationship TSS/ATT. There were no
statistically significant differences for any of the variables analyzed, and may this
compound be used without significantly change the physico-chemical characteristics
of the fruit.

Keywords: total soluble solids, titratable acidity, firmness.
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1 INTRODUCAO REFERENCIADA

No Brasil, a producdo de pequenas frutas tem despertado a atengédo de
muitos, tanto consumidores quanto comerciantes, que trabalham envolvidos no
processamento de frutas, e consequentemente os produtores, com destaque aos de
escala familiar. A amora-preta, a framboesa, o mirtilo, o morango e a physalis
merecem destaque (HOFFMANN, 2003).

O cultivo de pequenas frutas se caracteriza pelo baixo custo de implantacéao
e, de acordo com Poltronieri (2003), oferece custo de producdo acessivel aos
pequenos produtores, com bom retorno econémico e adaptacdo as condicbes
socioeconbmicas e do ambiente local. Assim, podem ser utilizadas no cultivo
organico, onde a demanda frequentemente € maior que oferta, por ser um alimento
considerado pelos consumidores de qualidade superior. Pio e Chagas (2008)
contribuem dizendo que o cultivo de pequenas frutas pode oferecer inimeras
oportunidades para a industria no preparo de geleias, sucos, doces, sendo ainda em
pasta ou cristalizados, na producdo de tortas, bolos e outros produtos e em escala
industrial como polpas, frutos congelados, iogurte e sorvetes, melhorando o valor
agregado do produto.

A physalis (Physalis peruviana) € uma das pequenas frutas que vem sendo
incorporada nos plantios do setor horticola nacional. Considerada no Brasil como um
fruto exadtico, inclusive com o preco bastante elevado, € pertencente a familia
Solanaceae e caracteriza-se por ser um arbusto, herbacea, perene, que produz um
fruto alaranjado pequeno encerrado em um célice formado por cinco sépalas que as
protegem contra insetos, passaros, patdgenos e condi¢cdes climéaticas adversas
(RUFATO et al, 2008).

E uma espécie de grande valor econémico e nutricional. Produz frutos
acucarados e com bom conteudo de vitamina A, C, ferro e fosforo, além de
apresentar inUmeras propriedades medicinais. A fruta tem a constituicdo de uma
baga carnosa, de formato globoso, com diametro que oscila entre 1,25 e 2,50 cm e
peso entre 4 e 10 g. A producdo de cada planta produz aproximadamente 2 a 3 kg
de frutas por safra (CHAVES, 2006).
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De acordo com Machado et al, (2008) a physalis é uma excelente alternativa
de producdo para os produtores rurais, sendo considerado um fruto de grande
potencial para producéo no Brasil, inclusive na regido sul.

Segundo Fischer & Liudders (2002) a Physalis peruviana cresce a uma altura
entre 1,0 a 2,0m, é fortemente ramificada e necessita de tutoramento devido a
dificuldade de manter as hastes eretas. Velasquez et al (2007) complementa
afirmando que esta planta € considerada uma excelente alternativa para o mercado
nacional, principalmente por ser cultivada em propriedades familiares, no sistema
organico, que vem cada vez mais ganhando adeptos,principalmente pelo fato de
estar relacionado a producdo de frutos com maior qualidade e seguranca por

estarem livres de agroquimicos.

1.1 IMPORTANCIA DA CULTURA

A physalis € considerada fruta exdética no Brasil, tanto nome, aparéncia e
preco. Em outros paises, como a Colombia, a fruta € considerada mais popular. A
fruta € atualmente comercializada na forma in natura e processada, representando
45% do faturamento em US$ das exportacbes de fruta desse pais, perdendo,
apenas, para a banana, tornando assim, a Colémbia o maior produtor mundial de
physalis (RUFATO et al, 2008).

No Brasil, a cultura do physalis é relativamente nova. As primeiras pesquisas
com a cultura se iniciaram na década de 90 e estdo se tornando cada vez mais
frequentes. Dentre 0s principais centros de pesquisas, merecem destaque a estacéo
experimental de Santa Luzia, em Sao Paulo, que em 1999 comecou os trabalhos
com physalis, buscando resultados em diversidade de solo e espacamento (SANTA
LUZIA, 2008). A Universidade Federal de Pelotas, em 2006, que foi pioneira focando
0 estudo em micropropagacédo de physalis e, desde entdo, também a Universidade
do Estado de Santa Catarina em Lages, vem desenvolvendo inUmeras pesquisas
com Physalis peruviana.

Segundo Muniz et al (2010), a physalis é uma planta de facil cultivo, rastica e
com boa adaptacdo, € uma excelente opcao para o meédio e pequeno produtor. As
plantas geralmente apresentam apice de producdo no primeiro ano de cultivo, esse

pode se prolongar por mais dois ou trés anos, possibilitando no maximo trés
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colheitas. Na regido sul a planta apresenta comportamento anual, ja em regides de
clima quente pode ser cultivada comercialmente por até dois anos.

Matos (2000) acrescenta ainda que physalis também é conhecida por purificar
0 sangue, pode atuar no fortalecimento do sistema imunologico, aliviar dores de
garganta e ajudar a diminuir as taxas de colesterol. De acordo com o referido autor a
populacdo nativa da Amazobnia utiliza os frutos, folhas e raizes no combate a
diabetes, reumatismo, doencas da pele, bexiga, rins e figado. A planta tem sido
estudada também por fornecer um poderoso instrumento para controlar o sistema de
defesa do organismo, diminuindo a rejeicdo de oOrgdos transplantados. Utilizada
também na medicina popular, no Nordeste.

Para Lima et al. (2008), a physalis é considerada uma frutifera de cultivo
bastante simples, pois na maior parte do manejo (tutoramento, adubacéo, herbicidas
e irrigacdo) é realizada de acordo com o recomendado para cultura do tomateiro,
atividade ja conhecida pelos olericultores e considerada relativamente facil de

executar.

1.2 APLICACAO DE QUITOSANA EM FRUTOS

De acordo com Akhtar et al. (2012), os consumidores estdo cada vez mais
exigentes por produtos com qualidade e vida util prolongada cresce cada vez mais
no setor alimenticio, diante disso, cresce também a preocupacdo com 0 meio
ambiente. Tais demandas tém provocado maior interesse em filmes e materiais
comestiveis e biodegradaveis, que potencialmente sdo utilizados para prolongar a
vida 0til de produtos e reduzir residuos de embalagens ndo biodegradaveis, por isso,
a opc¢ao por produtos naturais, como por exemplo, a quitosana.

A quitosana € um polimero natural, obtido da desacetilizacdo da quitina,
biopolimero encontrado principalmente no exoesqueleto de crustaceos, moluscos e
também na estrutura da parede celular de certos fungos e insetos. E reconhecida
como segundo polissacarideo mais abundante na natureza e definida como sendo
um polissacarideo catiénico (VARGAS, 2004).

A aplicacdo de quitosana em pré-colheita, além do potencial de induzir a

resisténcia na planta a patégenos, mantém a firmeza da polpa e a acidez titulavel,
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atuando positivamente nas caracteristicas fisico-quimicas e, consequentemente,
melhorando a qualidade em pds-colheita dos frutos (MARAZO et al., 2008).

Segundo Barbosa (2012), estudos pos-colheita indicam que a quitosana
mantém a qualidade de frutas e vegetais, reduz a taxa de respiracao, a producao de
etileno e a transpiragdo. Outro atributo importante deste composto natural esta
associado as suas propriedades fungistaticas e/ou fungicidas contra patdgenos que
atacam varias frutas e vegetais. Entretanto, estas atribuicbes da quitosana devem
ser melhor estudadas, em especial com espécies de ascensdo econémica, como o
physalis, para que seu uso possa ser recomendado ao produtor forma a beneficiar o

produto final.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da aplicagdo pré-colheita de

quitosana em frutos de physalis produzidos em casa de vegetacédo e em campo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar o efeito da quitosana nas propriedades quimicas dos frutos de physalis;
- Verificar o efeito da quitosana nas caracteristicas fisicas de interesse econémico
de frutos de physalis;

- Avaliar o efeito da quitosana na produtividade total e comercial de physalis.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido na Universidade Federal do Parana —
Setor Palotina (24°17'38" S e 53°50'29" O e altitude de 347 metros), no periodo
entre 21 de abril de 2016 a 30 de outubro de 2016. O experimento foi conduzido em
campo aberto e em casa de vegetacao.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com cinco tratamentos e quatro repeticdes,
enquanto no campo em delineamento em blocos casualizados (DBC), com cinco
tratamentos e oito blocos (FIGURA 2).

Em ambos os casos, o plantio foi realizado com mudas de aproximadamente
15 cm, produzidas em casa de vegetacdo, em bandejas de 200 células contendo
substrato comercial. Para o plantio no campo foi realizada adubacdo com adubo
curtido de caprinos e o0 espacamento entre as plantas foi de 80 cm, as plantas foram
tutoradas em espaldeira de bambu e arame. Na casa de vegetacdo, o plantio foi
realizado em vasos de polietileno de cinco litros, com solo e areia, na proporcao de

3:1, como mostra a figura 1.

FIGUF\;,’A'ZL- PLANTIO D

o P 2

E PHYSALIS NA CASA DE VEGETAGAO
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by 2 A

(FONTE: CLAUS, A.)
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FIGURA 2. TUTORAMENTO DE PHYSALIS EM PLANTIO A CAMPO

o PP L B
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\ ‘%

FONTE: O autor (2016)

3.2 TRATAMENTOS

Os tratamentos foram realizados a partir da solugdo formada entre diferentes
doses de quitosana dissolvidas em agua destilada , como observa-se na tabela 1. O
T1 foi a testemunha, sendo utilizado apenas agua destilada. Para T2, T3, T4 e T5
foram dissolvido, respectivamente, 0,5 mL, 1,0 mL, 1,5 mL e 2,0 mL de quitosana

em 500 mL de agua destilada. Os tratamentos foram aplicados semanalmente.
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TABELA 1 - CONCENTRAGAO DE QUITOSANA UTILIZADA EM CADA TRATAMENTO

TRATAMENTO CONCENTRAGAO DE QUITOSANA
1 0,00%
2 0,10%
3 0,20%
4 0,30%
5 0,40%

3. 3 COLHEITA DE FRUTOS

As colheitas foram realizadas duas vezes por semana, manualmente,
retrando apenas os frutos com coloracdo amarelada. Os frutos foram

acondicionados em sacos de papel e levados ao laboratério, como mostra a figura 3.

FIGURA 3. FRUTOS ARMAZENADOS APOS A COLHEITA.

Fonte: O autor (2016)

3.4 AVALIACOES

As avaliagbes foram realizadas no laboratorio de Fisiologia Vegetal e
Nutricdo Mineral de Plantas, da Universidade Federal do Parana — Setor Palotina. As
caracteristicas avaliadas foram: massa fresca de frutos, didmetro de frutos e

diametro do capulho, sélidos soluveis totais, acidez titulavel e firmeza de frutos.
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3.4.1 Diametro e massa dos frutos

ApoOs cada colheita, os frutos de cada parcela foram pesados e em seguida
selecionados trés frutos para medida do diametro, com e sem capulho, em dois
pontos (horizontal e vertical), obtidos com a utilizacgdo de um paquimetro. Em
seguida, os frutos foram acondicionados na geladeira, para, posteriormente, serem

utilizados nas analises.

FIGURA 4. AVALIACAO DO DIAMETRO COM USO DE PAQUIMETRO.

FONTE: O autor (2016)

3.4.2 Firmeza

A firmeza de frutos foi realizada em amostras de trés frutos por parcela, sendo
mensurada pela forca de penetracdo, medida em Newton (N), utilizando um
penetrdmetro de mao (FACCHINI, modelo FT 011).

3.3.3 Acidez titulavel e sélidos sollveis totais

As andlises de acidez titulavel e solidos sollveis totais foram realizadas
segundo a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (1985), onde 0 suco
extraido a partir da homogeneizagéo dos frutos armazenados de quatro colheitas por
trituracdo (Mixer Philips Walita Viva Black RI1366 - 400W) foi avaliado, figura 5. O
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contetdo de sdlidos soluveis totais foi realizado utilizando-se um refratbmetro digital
PR101 - ATAGO (Atago Company Ltd., Toquio, Japdo), sendo os resultados diretos
expressos em °Brix. A acidez titulavel foi realizada pela determinacdo do volume de
solucdo de NaOH 0,1 N necessaria para que a solucao de 5 mL de suco e 45mL de
agua destilada atingissem o pH 8,1. Os resultados de acidez titulavel foram

expressos como percentual de acido citrico (%), obtidos pela férmula:

nxNxEq
|4

Onde, N = normalidade da solucao de hidroxido de sédio; n = volume da
solucdo de hidroxido de sddio gastos na titulacdo; V = volume da amostra em mL;

Eqg = equivalente-grama do acido.

FONTE: O autor (2016)
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3.3.4. Analises estatistica

Os dados obtidos em todas as avaliagcdes foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade,
utilizando o software estatistico gratuito SISVAR (FERREIRA, 2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de numero total de frutos obtidos em todas as colheitas (producao
total), producéo total, firmeza de frutos, sélidos sollveis totais (SST), acidos totais
titulaveis (ATT), Ratio SST/ATT e diametro de frutos e do capulho estdo reportados
nas tabelas 2 e 3 para o experimento em campo aberto e tabelas 4 e 5 para o

experimento em casa de vegetacao.

TABELA 2 — CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE PHYSALIS A CAMPO SUBMETIDOS A
APLICACAO DE QUITOSANA

- ATT
TRATAMENTO  N° FRUTOs ~ Lroducdo  FIRMEZA — SST (% Ac. SST/ATT
Total (g) (N) ("Brix) Citrico)

TESTEMUNHA 100.88al  395.71al  3.26al 1343al  212al 6.34 al
0,10 111.75al 44579al  3.6lal 13.29al  1.99al 5.87 al
0,20 121.88al  493.19al  3.54al 1349al 217al 5.77 al
0,30 88.38al  358.99al  3.49al 127lal  1.97al 5.87 al
0,40 13550 al  547.67al  3.67al 13.12al 224al 6.012 al
CV % 39.19 41.47 1351 6.57 19.75 8.31
DMS 63,77 270,90 0,69 1,26 0,60 0,72

*Letras mindsculas diferentes na mesma coluna indicam médias estatisticamente distintas pelo teste
de Tukey (p<0,05); SST: Sdlidos soluveis totais; ATT: Acidos totais titulaveis; CV (%): Coeficiente de
variagdo; DMS: Diferengca minima significativa;

TABELA 3 — DIAMETRO DE FRUTOS DE PHYSLIS A CAMPO SUBMETIDOS A APLICACAO DE
QUITOSANA

ALTURA DIAMETRO ALTURA DIAMETRO

TRATAMENTO CAPULHO CAPULHO FRUTO FRUTO

TESTEMUNHA 33.12 al 28.61 al 19.38 al 2524 al
0,10 34,57 al 30.65al 19.39al1 19.09 a1
0,20 33.93al 29.89 al 19.34 al 18.78 al
0,30 34.61 al 29.51 a1 19.00 a1 18.34 al
0,40 35.56 al 30.61 al 19.67 al 19.04 a1
CV% 7.24 5.61 3.55 42.15
DMS 3,62 2,44 1,00 12,34

*Letras minusculas diferentes ha mesma coluna indicam médias estatisticamente distintas pelo teste
de Tukey (p<0,05); CV (%): Coeficiente de variagdo; DMS: Diferenca minima significativa;
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TABELA 4 — CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DE PHYSALIS EM CASA DE VEGETAGCAO
SUBMETIDOS A APLICAGAO DE QUITOSANA

~ ATT
TRATAMENTO N° FRUTOs ~ Lroducdo  FIRMEZA — SST (% Ac.  SST/ATT
Total (g) (N) ("Brix) Citrico)
TESTEMUNHA _ 63.00al  211.92al 409al 1304al  228al _ 583al
0,10 5267al  167.96al 457al 13.80al 229al  6.04al
0,20 95.00al  295.28al 4.05al 1385al 255al  5.48al
0,30 89.75al  288.94al 452al 1334al 245al  55lal
0,40 7720al  23846al 433al 1354al 247al  549al
CV % 36.49 37.03 15.27 5.24 5.56 8.97
DMS 67,33 217,55 1,60 1,72 0,33 1,23

*Letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam medias estatisticamente distintas pelo teste
de Tukey (p<0,05); SST: Sdlidos sollveis totais; ATT: Acidos totais titulaveis; CV (%): Coeficiente de
variagdo; DMS: Diferenga minima significativa;

TABELA 5 — DIAMETRO DE FRUTOS DE PHYSLIS EM CASA DE VEGETAGCAO SUBMETIDOS A
APLICACAO DE QUITOSANA

ALTURA DIAMETRO ALTURA DIAMETRO

TRATAMENTO CAPULHO CAPULHO FRUTO FRUTO
Testemunha 35.92 al 30.29 al 17.14 al 16.82 al
0,10 35.39 a1l 29.41 a1 17.29 a1 16.59 al
0,20 35.85al 29.95a1 16.92 al 16.45 al
0,30 35.81 a1l 30.05 a1 17.28 al 16.73 al
0,40 35.21al 30.05 a1 17.13 a1l 16.64 al
CV % 2.19 2.65 2.77 3.23
DMS 1,89 1,93 1,15 1,31

*Letras minasculas diferentes na mesma coluna indicam médias estatisticamente distintas pelo teste
de Tukey (p<0,05); CV (%): Coeficiente de variagdo; DMS: Diferenga minima significativa;

Em outras pequenas frutas, como o morango, a aplicacdo pré-colheita de
quitosana pode influenciar as caracteristicas fisico-quimicas dos frutos. Reddy et al.
(2000), em estudo realizado com morangos, observou o efeito da quitosana na
retencdo da firmeza dos frutos, sendo que a manutencdo da firmeza foi relacionada
com o incremento nas concentracdes de quitosana. Entretanto, neste estudo, a
quitosana nédo influenciou significativamente nenhuma das caracteristicas de
interesse econdmico dos frutos, ndo alterando a qualidade da physalis mesmo com

0 aumento das concentracfes do produto aplicado.
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Este resultado corrobora com conclusdes de trabalhos anteriores. Marazo et
al. (2008) também relata ndo haver alteracao da qualidade sensorial de frutos com a
aplicacao de quitosana.

Entretanto, segundo as normas da ICOTEC 4580 (1999) para comercializacao
da physalis, a relacdo SST/ATT deve ser = 6,0 correspondendo ao indice de
maturacdo minimo para comercializagdo. Alguns resultados encontrados neste
trabalho estdo abaixo 6,0, que pode ter sido influenciado pelo ponto de colheita dos
frutos, sendo colhidos em fase de maturagdo com menor concentracdo de solidos
solaveis. A concentracdo de sélidos soluveis nos frutos pode ser influenciada por
varios fatores, dentre eles a adubacao potassica e regime hidrico do cultivo. Embora
estes valores abaixo de 6,0 ndo diferirem significativamente dos tratamentos com
médias acima de 6,0, é possivel dar mais atencdo a este fator nos cultivos
realizados em Palotina — PR.

De acordo com os resultados deste trabalho, é possivel indicar a aplicacao de
quitosana em physais em pré-colheita sem que hajam perdas qualitativas e
quantitativas na producdo de frutos. Neste sentido, € possivel que os efeitos
fitossanitarios da quitosana possam ser melhor estudados na cultura do physalis,
assim como ja observado por outros autores em culturas diversas (MARAZO et al.,
2008; BARBOSA, 2012), buscando a protecdo de plantas contra doencas,
especialmente fungicas, de forma agroecolégica e natural, uma vez que para esta
cultura, a aplicacdo de quitosana ndo causa alteracfes nas caracteristicas buscadas

pelo consumidor.
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5 CONCLUSAO

A aplicacdo de quitosana até a dose 0,40% nao interfere significativamente na
qualidade e caracteristicas fisico-quimicas de physalis, podendo este composto ser
utilizado sem alteragcdo nas caracteristicas de interesse econémico do produto
comercial. Entretanto, seu efeito fitossanitario deve ser melhor estudado para que

este produto seja recomendado ao produtos a fim de beneficiar o produto final.
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