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RESUMO

Pertencente a familia Solanaceae, a Physalis peruviana L. é originaria dos Andes
e areas adjacentes, a qual é reconhecida principalmente pelos seus frutos, pela
utilizacdo medicinal, farmacéutica, e teor nutritivo. Seu cultivo normalmente
ocorre em areas de maior altitude e temperaturas amenas, o que favorece o seu
crescimento e desenvolvimento. Porém, em questdo de adubacdo carecem de
mais informacdes legitimas sobre as necessidades nutricionais, principalmente
se tratando de macronutrientes essenciais, em especifico o fésforo, que é
nutriente o mais utilizado nas recomendac¢des de adubacao, visto que, grande
parte dos solos brasileiros ndo disponibiliza fé6sforo de forma natural, pois, o
mesmo se encontra complexado no solo, reduzindo a disponibilidade para
absorcdo das plantas. Logo, o objetivo desse trabalho consistiu em avaliar
diferentes doses de fésforo no cultivo hidropdnico de P. Peruviana. O
experimento foi conduzido nas dependéncias do Horto Florestal da Universidade
Estadual de Feira de Santana, em casa de vegetacao, utilizando DIC em cultivo
hidropdnico, sendo avaliada cinco doses de fosforo (0.0; 15.5; 31.0; 46.5 e 62.0
em mg L* de P). Apds cinquenta e quatro dias de cultivo, foram analisados os
aspectos morfologicos: altura da planta e diametro do caule, nimeros de ramos
e de folhas, area foliar, matéria da massa seca das folhas, parte aérea e total; e
bioquimicos: clorofila (a), (b) e carotenoides, determinacéo de fésforo nas folhas,
caules e raizes. As doses de fosforo proporcionaram efeito significativo para as
caracteristicas morfoagrondmicas, sendo verificado que o P influencia

diretamente no crescimento e desenvolvimento de plantas de P. peruviana L.

Palavras chaves: Nutricdo mineral, Fisalis, Solanaceae, Hidroponia.



ABSTRACT

Belonging to the Solanaceae family, Physalis peruviana L. is native to the Andes
and adjacent areas, and is primarily recognized for its fruits, medicinal and
pharmaceutical uses, and nutritional content. Its cultivation typically occurs in
higher altitude areas with mild temperatures, which favor its growth and
development. However, in terms of fertilization, more legitimate information is
needed regarding its nutritional requirements, especially concerning essential
macronutrients, specifically phosphorus, which is the most used nutrient in
fertilization recommendations. This is because a large part of Brazilian soils does
not naturally provide phosphorus, as it is complexed in the soil, reducing its
availability for plant absorption. Therefore, the objective of this study was to
evaluate different doses of phosphorus in the hydroponic cultivation of P.
peruviana. The experiment was conducted at the Forest Garden of the State
University of Feira de Santana, in a greenhouse, using a completely randomized
design in hydroponic cultivation, with five phosphorus doses (0.0; 15.5; 31.0; 46.5
and 62.0 mg L* of P) being evaluated. After fifty-four days of cultivation,
morphological aspects were analyzed: plant height and stem diameter, number
of branches and leaves, leaf area, dry mass of leaves, shoot, and total dry mass;
and biochemical aspects: chlorophyll (a), (b), and carotenoids, determination of
phosphorus in leaves, stems, and roots. The phosphorus doses had a significant
effect on the morphoagronomic characteristics, showing that P directly influences

the growth and development of P. peruviana L. plants.

Keywords: Mineral nutrition, Physalis, Solanaceae, Hydroponics.
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1 INTRODUCAO

Pertencente a familia Solanaceae, o género Physalis conta com cerca de
90 espécies, originéria principalmente do México e regidao Andina. Nas regides
tropicais e subtropicais da América do Sul existem cerca de 14 espécies. A
maioria das espécies encontradas no Brasil sdo naturalizadas, e muitas séo
introducdes antigas, que datam do inicio do século XIX. (STEHMANN et al.,
2020). Ainda que boa parte destas espécies seja comestivel, muitas sdo pouco
conhecidas e, por conta disso, ndo séo cultivadas em determinadas regiées. No
Brasil, podem ser encontradas até nove espécies do género Physalis
(STEHMANN et al., 2022).

A Physalis peruviana L. é uma hortalica-fruto, pouco difundida no Brasil,
porém, com grande potencial econémico, sendo classificada como fruta fina, a
exemplo o mirtilo, framboesa, cereja, amora-preta e pitaya, sendo
comercializada no mercado internacional devido ao seu sabor e suas
propriedades medicinais, podendo ser consumida tanto in natura quanto em

forma de doces, geleias e sucos (MUNIZ et al., 2014).

Os frutos séo ricos em provitamina A, acido ascoérbico e em algumas
vitaminas do complexo B (tiamina, niacina e vitamina B12). Além disso, é
abundante em proteina bruta, fésforo e ferro, porém o contetdo de calcio é baixo.
Alguns dos beneficios para a salde ao se consumir a fruta da P. Physalis
incluem: purificacdo sanguinea, reducéo da albumina nos rins, reconstrucdo e
fortalecimento do nervo 6ptico, alivio de infeccbes de garganta, eliminacdo de
parasitas intestinais e tratamento de problemas de préstata (FISCHER,;
MIRANDA 2012).

Embora haja alguns trabalhos (DE SOUZA et al 2021.,; BRAGA NETO
2020; SANTOS et al., 2019) e estudos de adubacao a respeito de espécies de
Physalis ja cultivadas, as informagfes séo limitantes para saber se o cultivo da
P. peruviana em local diferente de sua origem, cultivada em sistema hidrop6nico
resultara em respostas satisfatérias em questdo de suas caracteristicas de

crescimento e desenvolvimento.
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Em relacdo aos macronutrientes essenciais no cultivo de plantas, o
fésforo depois do nitrogénio, é o elemento que mais limita a producéo (TAIZ et
al., 2017), principalmente em culturas anuais em que mais de 90% das anélises
de solo no Brasil apresentaram teores menores de P disponivel (FAQUIN 2005).
Segundo esse mesmo autor, é o elemento mais utilizado em adubacéo no Brasil,

essencialmente nas regides tropicais e subtropicais.

Como ja é sabido, grande parte dos solos brasileiros séo fixadores de P,
devido ao processo intensivo de lixiviagdo, por se encontrar em zona de clima
tropical (PEREIRA., 2009). Grandes aportes de fertilizantes fosfatados sao
regularmente aplicados para superar a rapida imobilizacdo do P inorganico que
ocorre em solos altamente intemperizados, ricos em ferro (Fe) e aluminio (Al)
(RODRIGUES et al., 2016; ROY, 2016). No solo o P apresenta-se na forma
organica e mineral. O P organico advém em teores adequado a matéria organica
(MO). Diversos compostos de P sao identificados na MO do solo, prevalecendo
os fosfatos de inositol, fosfolipidios. Na forma mineral, a proporcéao relativa dos
compostos inorganicos de fosforo, com ferro, aluminio e calcio € condicionada
pelo pH e pelo tipo e quantidade de minerais existentes na fragcdo argila
(FAQUIN, 2005).

Em plantas, a deficiéncia do fésforo leva ao declinio da condutancia
estomatica, reducdo da taxa de fotossintese, anormalidades no metabolismo do
carbono e nitrogénio, o acumulo de carboidratos e a inibicdo da sintese de
proteinas, que desempenham papéis importantes no crescimento,
desenvolvimento da planta (MESQUITA et al.,, 2018). Todas essas respostas
estdo atreladas ao fato de que o fosfato (PO4%") € um componente de compostos
importantes presentes nas células vegetais, incluindo os acucares fosfato,
intermediarios da respiracdo e da fotossintese, tal como os fosfolipidios que
compdem as membranas vegetais. O fésforo também é um componente de
nucleotideos utilizados no metabolismo energético das plantas (como ATP) e no
DNA e RNA (TAIZ et al., 2017). Sendo este um nutriente essencial direto, visto
que, participa de algum composto ou de alguma reagcao, sem o qual a planta

completa o seu ciclo (MALAVOLTA, 1989).

A baixa disponibilidade de nutrientes € uma agéo recorrente e, tem sido
um dos principais fatores a limitar o crescimento das plantas nas regides
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tropicais. Entre os nutrientes, o fosforo (P) € um dos que tem merecido maior
preocupacao, em razao da sua baixa disponibilidade natural na grande maioria
dos solos brasileiros (MENDES, 2012). Sendo assim, necessario é ter estudos
para uma maior compreensdo de como a cultura responde quando submetida a
diferentes doses de fosfatada. Diante do exposto, objetivou-se avaliar a
influéncia de diferentes doses de fésforo no crescimento e desenvolvimento de

Physalis peruviana L.

REFERENCAIL TEORICO

2.1 Physalis peruviana

Pertencente a familia Solanaceae, o género Physalis conta com cerca de
90 espécies, originaria principalmente do México e areas adjacentes. Nas
regides tropicais e subtropicais da América do Sul existem cerca de 14 espécies.
A maioria das espécies encontradas no Brasil sdo naturalizadas, e muitas séo
introducBes antigas, que datam do inicio do século XIX. (STEHMANN et al.,
2020). Ainda que boa parte destas espécies seja comestivel, muitas sdo pouco
conhecidas e, por conta disso, ndo séo cultivadas em determinadas regiées. No
Brasil, podem ser encontradas até nove espécies do género Physalis
(STEHMANN et al., 2022).

Conhecida por Physalis, camapum, golden berry, a Physalis peruviana é
nativa do altiplano andino, entre o Chile e o Peru (BRIGUENTI; MADEIRA, 2007).
Existem mais de 80 variedades de P. peruviana, (Figura 1A) que apresentam
caracteristicas como crescimento herbaceo, com folhas aveludadas e
triangulares, enquanto o talo principal € herbaceo e piloso (LIMA, 2009),
semiarbustiva, ereta e perene em zonas subtropicais, podendo atingir 0,6 a 0,9
m de altura ou 1,8 m em alguns casos. A flor (Figura 1B), pode ser facilmente
polinizada por insetos, vento e por autopolinizacdo (PUENTE ET AL., 2021). O
fruto € uma baga suculenta de formato ovoide e diametro entre 1,25 a 2,50 cm e
massa entre 4 e 10 g (ZIMMER ET AL., 2021).

14



Figura 1. Physalis peruviana (A), flor de P. peruviana (B). Foto: Flavio Santos

A P. peruviana tem reconhecimento comercial tanto no Brasil quanto na
Colémbia, todavia, com 0s avang¢os nos estudos cientificos sobre os compostos
medicinais da espécie, seu consumo e comercializacdo estao ganhando espaco,
principalmente para a elaboracao de farmacos (RUFATO et al., 2008). Posto isto,
€ necessaria a producdo de conhecimento que explore o potencial agricola e
nutricional, pois o P. peruviana possui perfil para o mercado, visto que é uma
fruta agucarada, contém altos teores de vitaminas A e C, fosforo, flavonoides,
alcaloides, fito esteroides, carotenoides e compostos bioativos considerados
funcionais (OLIVEIRA ET AL. 2011; DALL’AGNOL 2007).

O cultivo de physalis € uma excelente op¢do para pequenos e médios
produtores no Brasil, pois € uma planta rustica e adaptavel. O rendimento é
variavel dependendo do ambiente e da metodologia aplicada no cultivo. A planta
atinge rendimento maximo no primeiro ano e tém vida util de dois a trés anos,
dependendo da regido de cultivo, sendo considerada anual na regidao do Sul
devido as baixas temperaturas (MUNIZ et al., 2010).

Por ser considerada uma cultura nova, a maioria dos aspectos do sistema
de producéo desta cultura ainda carece de pesquisa e desenvolvimento, em
especial os relacionados a adubacdo (RUFATO et al., 2008). A cultura da P.

peruviana ainda ndo possui recomendacdes de adubacdo com base em suas
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necessidades nutricionais quando cultivadas em Feira de Santana, Bahia e

regiao.

2.2 Nutricdo mineral

O solo é a principal fonte de nutrientes para as plantas, sendo um
complexo autorrenovavel de matéria viva, particulas minerais combinadas com
matéria organica, microrganismos, ar e umidade. O mesmo, fornece suporte
fisico para a planta, nutrientes inorganicos adequados, agua e aeracéo ideal para
o desenvolvimento do sistema radicular. O estudo de como as plantas obtém e
usam nutrientes minerais € conhecido como nutricdo mineral. Essa area do
conhecimento € fundamental tanto para a agricultura moderna quanto para a
protecdo do meio ambiente. A alta produtividade agricola depende diretamente
dos fertilizantes minerais, no entanto, as culturas consomem menos da metade

do fertilizante aplicado, pois boa parte € lixiviado (MENDES et al., 2015).

O solo é reservatorio de minerais, no qual as plantas obtém os nutrientes
necessarios para o crescimento e desenvolvimento. Quando na fase solida, os
minerais ndo conseguem transferir quantidades suficientes de nenhum nutriente
para a solucdo do solo, exigindo a aplicacdo de fertilizantes. Isso significa que
a pratica da adubacdo envolve cobrir a diferenca entre a quantidade de

nutrientes que a planta necessita e a que o solo oferece (FAQUIM., 2015).

Estudar como as plantas adquirem e utilizam nutrientes minerais é
fundamental para melhorar as praticas agricolas modernas e a protecéo
ambiental, bem como entender as interacdes ecoldgicas das plantas em
ecossistemas naturais. Altos rendimentos agricolas dependem da fertilizacao de
nutrientes minerais. De fato, a produtividade da maioria das plantas cultivadas
aumenta linearmente com a quantidade de fertilizante que elas absorvem. Os
elementos minerais essenciais sdo geralmente classificados como macro ou
micronutrientes com base em suas concentracoes relativas nos tecidos vegetais
(TAIZ et al., 2017).

Somente a analise quimica da planta ndo é suficiente para o
estabelecimento da essencialidade de um elemento. As plantas absorvem do

solo, sem muita discriminacdo, os elementos essenciais, 0s benéficos e os
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toxicos, podendo estes ultimos, inclusive, leva-las a morte. “Todos os elementos
essenciais devem estar presentes nos tecidos das plantas, mas nem todos o0s
elementos presentes sdo essenciais” (FAQUIM, 2015). Segundo Arnon & Stout
(1939), um elemento é considerado essencial quando satisfaz dois critérios de
essencialidade: Direto - o elemento participa de algum composto ou de alguma
reacao, sem o qual ou sem a qual a planta n&o vive e o Indireto, onde o elemento
é considerado essencial quando atende aos trés critérios seguintes:
e Na auséncia do elemento a planta ndo completa seu ciclo
de vida;
e O elemento ndo pode ser substituido por nenhum outro;
e O elemento deve estar diretamente envolvido no
metabolismo da planta, como constituinte de um composto
essencial, ou ser necessario para a acdo de um sistema

enzimético.

Para estudar os requisitos nutricionais das plantas, sdo usados métodos
de cultivo em que sao utilizadas solugdes nutritivas ou substratos pobres em
nutrientes, como areia lavada e vermiculita (PAULILO et al., 2015). Apenas
utilizando-se substratos pobres é possivel manipular o fornecimento dos
diferentes elementos em concentracdes que podem induzir tanto a caréncia, no
caso de estudos em que € o objetivo conhecer o que a auséncia de um
determinado elemento provoca na planta, até concentracdes altas, no caso de
estudos sobre o efeito toxico que o elemento pode desencadear nos vegetais.
(PAULILO et al., 2015).

2.3 F6sforo

O nutriente fésforo faz parte de um grupo que € importante em reacdes
de armazenagem de energia ou na manutencéo da integridade estrutural. Os
elementos desse grupo estdo comumente presentes em tecidos vegetais na
forma de fosfato, borato e ésteres silicato, em que o0 grupo elementar esta
covalentemente ligado a uma molécula organica, participando como componente

de acucares-fosfato, 4cidos nucleicos, nucleotideos, coenzimas, fosfolipidios,
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acido fitico, tendo papel central em reacdes que envolvem ATP (TAIZ et al.,
2017).

O P que se encontra presente no solo tem sua origem na decomposi¢cao
e mineralizacdo das rochas que liberam ions fosfato (PO4-3) em sua solucéo
(CARDOSO e ANDREOTE, 2016). O P é pouco movel no solo e pode ser
encontrado na forma orgénica ou na forma inorgéanica, sendo absorvido pelas
plantas na forma inorganica, preferencialmente como fosfato (H2PO%)
(CARDOSO e ANDREOTE, 2016; RAIJ, 2011). Visto que, o intemperismo das
rochas constitui a fonte de maior quantidade de P na solucéao do solo e, em geral,
é perdido por lixiviagdo e erosdo (MENDES et al., 2015).

A disponibilidade do nutriente no solo ndo € suficiente para que as plantas
possam absorver em sua forma de absorcéo (H2PO4 e HPO4?%), devido a forma
gue se encontra, complexados na forma de 6xidos de ferro e aluminio e argilas,
dificultado que o processo de absorcgéo pelas plantas (LOPES et al., 2004). Isso
acontece pela retencdo de P no solo (Figura 2) que é uma situagdo bastante
conhecido por ser formador do fator capacidade de P (Q), porém, quando essa
fracdo de P labil, passa a formar P nao-labil (NQ), tem-se um problema, porque
Q de forma passiva supre o P nao-labil (NQ). Em consequéncia que o P se
encontra em compostos nédo-labeis, seu desprendimento requer energia.
“Algumas praticas, como a diminuicéo do potencial redox e a adi¢cdo, ou acumulo
de matéria organica ao solo, suprem a demanda de energia para que esse

sistema se torna reversivel, pelo menos parcialmente” (NOVAIS, et al., 2007).
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Figura 2. Diagrama mostrando as relagdes entre as fragcbes de fosforo nédo-labil e o
fésforo na solucao do solo (adaptada de International Superphosphat e Manufacturers
Association).

Uma caracteristica importante da deficiéncia em P, € a coloragéo verde
intenso das folhas que podem se tornar malformadas e apresentar manchas
necroticas. Em certos casos, pode ocorrer acumulo de antocioaninas, e as folhas
ficam com aspecto verde-avermelhado. Como o P é de alta mobilidade dentro
da planta, se desloca das partes mais velhas para as mais jovens, induzindo a
senescéncia rapida das folhas mais velhas. Os caules tem o0 crescimento
reduzido, e a producdo de frutos e sementes € diminuida. Ja o excesso do
nutriente, estimula o crescimento mais das raizes do que da parte aérea, e em
muitos casos a aplicacao de fertilizantes fosfatados é aplicada durante o
transplante de plantas para estimular o estabelecimento de um sistema radicular

forte (PAULILO et al., 2015).
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Figura 3. Deficiéncia de P em P. peruviana (A). Foto: Flavio Santos

2.4 Sistema Hidroponico

Uma das alternativas para os estudos com elementos que podem se
tornar ndo disponiveis no solo é o sistema hidropénico, que tem métodos que
envolvem a utilizacdo de soluc¢des nutritivas no cultivo das culturas (PORTAL
EMBRAPA., 2021). Técnica bastante utilizada e difundida em todo o mundo, que
vem crescendo em muitos paises. Sua importancia ndo se deve apenas ao fato
de ser um método de analise agricola e producéo de hortalicas, ela também esta
sendo usada como uma ferramenta para resolver uma série de problemas, que
incluem tratamentos que reduzem a contaminacdo do solo e das aguas
subterraneas e manipulagéo dos niveis de nutrientes na solugéo (SILVA et al.,
2003).

Para que se possa ter um cultivo hidropdnico é necessario se ter um
grande volume de solucdo nutritiva e/ou o ajuste frequente d mesma, para que
Se possa evitar a absorcao de nutrientes pelas raizes cause mudancas radicais
nas concentragbes dos nutrientes e no pH da solu¢cdo. Sendo necessario
também, utilizar um suprimento para fornecimento de oxigénio para o sistema de
raizes que € crucial e, pode ser alcancado pelo borbulho ativo de ar atraves da
solucéo (TAIZ et al., 2017).
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Através dessa técnica a planta pode ser cultivada com suas raizes
imersas em solucgdo nutritiva em vasos desde que a referida solugdo seja aerada,
por exemplo, com o auxilio de uma bomba de aquario. A aeragdo € necessaria
para que as células das raizes possam respirar e ter energia para absorver 0s
nutrientes, a anoxia inibe a respiracao e 0s processos de absorcéo ativa de ions.
O vaso contendo a planta deve ser envolto em material opaco ou papel-aluminio
para bloquear a entrada de luz e reduzir a multiplicacdo de algas que pode

competir com as plantas pelos nutrientes PAULILO et al., 2015).

Método esse que estd sendo aplicado por muitos pesquisadores e
produtores, sobretudo os de hortalicas, como a alface, (Lactuca Sativa L.) a mais
cultivada por sistema hidropdnico (COMETTI et al., 2019; OHSE et al., 2001;
SOARES et al., 2020). Contudo, como néo ha restricdes nesse sistema, o cultivo
de diversas culturas pode ser implementado para além das hortali¢cas folhosas,
como também tubérculos, hortalicas de fruto e até forragem animal, recorrente
nas regifes de caatinga (SANTOS; BEZERRA NETO, 2017).

Figur 4.Cultivo de Physalis peruviana em sistema hidroponico. Foto: Flavio Santos

O cultivo e a producédo de alimentos em sistemas hidropbnicos e semi-
hidropbnicos esta, cada vez mais, crescendo no mercado do agronegdécio
brasileiro gracas a sua alta produtividade em relagdo aos sistemas
convencionais, ou seja, devido a multiplos fatores como a protecdo redobrada
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das culturas contra fitopatégenos e pragas, quando combinado com o emprego
de cultivo protegido, consequente diminuicdo do uso de defensivos quimicos,
uso racional da agua que é setenta vezes mais econdmica do que outros
sistemas, poténcia do uso de fertilizantes, chance de plantio fora de época, maior
producdo, qualidade, precocidade e adicionalmente mais protecdo ao
empregado (COMETTI et al., 2019; CUBA et al., 2015; SALA; COSTA, 2012,
COMETTI et al., 2008).

Entretanto, como empecilhno tem o valor inicial para a instalagdo da
cultura, pois, necessita de constante manejo do sistema de irrigacado, medicao
de parametros quimicos da resposta, reposicdo dos nutrientes, dentre outras
diversas atividades que demandam a presenca fisica do produtor com o sistema
(BEZERRA NETO; BARRETO, 2012).

3 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na Unidade Experimental Horto Florestal da
Universidade Estadual de Feira de Santana, localizada nas coordenadas
geograficas de 12° 16’°01” W e 38° 58’ 01”, apresentando 257m de altitude. O
experimento foi conduzido em sistema hidroponico em casa de vegetacao na

primeira semana de abril a Gltima semana do més de maio de 2022.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com
cinco doses de fésforo (0.0, 15.5, 31.0, 46.5 e 60.0 mg L) e 10 repeticbes. A
semeadura ocorreu em solo da area do horto da UEFS, em copos de 200 mL.
Quando as mudas apresentaram quatro folhas definitivas foram transplantadas
para vasos definitivos com capacidade de 5,0 dm?3, mantidas em solucéo a meia
forca na primeira semana para adaptacdo, em seguida, foram mantidas em
solugéo nutritiva com as devidas doses por tratamento (Quadro 1). Para manter
a solucéo nutritiva ajustada, era realizada o ajuste do pH, deixando a solucéo
com em 5,6 = 0,2, e verificacdo da condutividade elétrica semanalmente. A
verificagdo da condutividade possibilitou avaliar a necessidade da quantidade de
reposicao de cada nutriente presente na solugéo e assim realizar a reposicao de
agua e nutrientes. As trocas das solu¢cdes ocorreram cada trinta dias para evitar

precipitacdo dos sais ou causar efeito toxico as plantas.
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0.0mgL?! | 1565mgL? | 31.0mgL?! | 465mgL? 62.0mg L?
Solucdes

\aul VvV mi V ml V ml VvV mi
KH2PO4 - 2,5 5 7,5 10
Ca(NO3) 25 25 25 25 25
KNO3 25 25 25 22 20
MgSO;4 10 10 10 10 10
NH4NO3 - - - 1,25 2,5
KCI 5 2,5 - - 1,25
Ferro 1 1 1 1 1
g/licronutriente 1 1 1 1 1

Quadro 1. Quadro de solu¢des Hoagland & Arnon (1950) modificada para a variagdo
da concentragéo de P.

3.1 Determinagéo de clorofilas a, b e carotenoides

A determinacdo do teor de clorofila (a), (b) e carotenoides foram
realizadas no final do experimento, utilizados trés discos foliares de 5mm
retirados aleatoriamente de cinco plantas em cada tratamento. Os discos foram
transferidos para tubos de ensaio vedados e envoltos em papel aluminio,
contendo 5mL de alcool 95% (TANAN et al., 2017) e mantidos por um periodo
de 24 horas em condicdbes ambiente. A absorbancia das amostras foi
determinada a 665, 649 e 470nm em espectrofotometro de pocos. Apos a coleta
dos dados de absorbancia, os valores para cada comprimento de onda foram
utilizados nas equacdes propostas por (LICHTENTHALER, 1987) para extratos
com etanol. Os dados foram submetidos a anélise de variancia (P<0,05), sendo
realizado o teste de média e de regressdo empregando o programa estatistico
SISVAR.

3.2 Avaliagdo das medidas de crescimento

Para as avaliacbes de crescimento das plantas foram realizadas as

seguintes medidas biométricas, utilizando 5 plantas de cada tratamento:
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e Altura da planta (ramo principal) — utilizacdo de régua milimetrada
medindo-se desde a superficie do solo até o apice da planta;

« Diametro do caule - medido na altura da superficie do suporte do vaso
com o auxilio de paquimetro digital,

« Numero de folhas — contagem do numero total de folhas. Utilizou-se 5
plantas de cada tratamento (amostras ao acaso, para que se tenha
garantido a aleatoriedade nas avalia¢des);

e A obtencdo dos valores de area foliar total foi determinada a partir do
medidor de area foliar (modelo LI-3100);

« Para a determinacdo da massa da matéria seca, foram coletadas cinco
plantas de cada tratamento separadas em folha, caule e raiz,
posteriormente, colocadas em sacos de papel identificados e levados a
estufa de circulacdo de ar forcada a 45° + 5 °C, até atingirem peso
constante, apds esse periodo os sacos de papel foram retirados da estufa
e realizou-se a pesagem em balanca digital para compor as matérias

secas de folhas, de caule, de raiz.

3.3 Determinacéo de fésforo

A analise do acumulo do mineral P nas plantas de P. peruviana se deu
apos a coleta do experimento, onde houve a particdo em folha, caule e raiz, logo
depois posta para secar em estufa com circulacdo de ar forcado até peso
constante, para posteriormente serem trituradas, peneiradas e encaminhadas
para o laboratério de andlises fisico-quimica de alimentos (LAFIQUI), localizado
no campus da UEFS. Para a realizacdo da analise foi pesado aproximadamente
0,1 g de massa seca da folha, caule e raiz, as quais foram submetidas a digestao
acida em uma mistura de 3,0 mL de &cido sulfurico concentrado (H2SO4) e 3 mL

de peroxido de hidrogénio (H202) a 30% para determinacgéo de P.

Em seguida, o digerido foi retirado da estufa até atingir temperatura
ambiente para posteriormente ser diluido para 100 mL de agua destilada. Para
a realizagéo das leituras foram adicionados 1 mL de metavanadato de aménio

(NHsVO?), como indicador. As leituras foram feitas no ICP OES (Espectrometro
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de Emissdo Optica com Plasma Indutivamente Acoplado a 420 nm), com cinco

amostras de folha, caule e raiz realizadas em triplicatas, expressos em mg kg.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mediante o experimento realizado, foi possivel verificar a diferenca
significativa nos aspectos morfolégicos de Physalis peruviana cultivada em
sistema hidropénico com diferentes doses de fosforo, cujo desempenho foi
avaliado pela analise de regressdo. Assim, foi possivel observar que houve
influéncia positiva para a variavel nimero de folhas, diametro do caule, altura da
planta e area foliar, massa da matéria seca da folha, parte aérea e total, clorofila
a, b, carotenoides e alocacéo do fosforo na planta.

A partir dos dados de crescimento, as atividades fisiologicas podem ser
inferidas, fornecendo estimativas muito precisas das causas das variacfes de
crescimento entre plantas geneticamente diferentes ou entre plantas cultivadas
em sistemas de cultivos diferentes. Essencialmente, uma média de 90,0% da
massa de matéria seca que as plantas acumulam durante o crescimento vem da
fotossintese. O restante € produzido pela absor¢cdo de nutrientes minerais do
solo (CAIRO et al., 2008).

Diante disso, com o levantamento e coleta dos dados do experimento, foi
possivel verificar que houve diferenca significativa para namero de folhas,
diametro do caule, altura da planta e area foliar, os quais apresentaram
desempenho quadratico. As plantas de P. peruviana cultivadas com 31.0 mg L
de P, apresentaram maiores valores para numero de folhas (Figura 5 A), que
corresponderam a 175.20, com dose estimada de (36.25 mg L 1), valor esse
calculado através da equacdo quadratica obtida através regressdo. Para a
variavel diametro do caule (Figura 5 B) 15.5 mg L de P apresentou 12.89 mm
e, dose estimada de (41.43 mg L?). A altura da planta (Figura 5 C) expressou
maiores valores (88.0 cm), quando cultivadas com 31.0 mg L de P, tendo sua
dose estimada em (36.29 mg L), do mesmo modo, a area foliar (Figura 5 D)
evidenciou maiores resultados (8.050,94 cm? ), quanto cultivadas com 31.0 mg

Lt de P, tendo como dose estimada (36.89 mg L™1).
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Figura 5. Aspectos morfolégicos de Physalis peruviana cultivadas com doses de fésforo.
Numero de folhas (A), diametro do caule (B), altura da planta (C), area foliar (D). Valores
médios apresentados.

Em respostas obtidas por Hoffiman et al., (2017), trabalhando com
substrato comercial enriquecido com superfosfato simples na producédo de
mudas de tomate verificou resposta significativa para numero de folhas e
diametro do caule em plantas que receberem a adicdo do adubo fosfatado. Em
trabalho realizado por Cruz et al.,, (2015) houve tendéncia semelhante em
relacdo ao numero de folhas, quando adubadas com a dose 64 mg kg, em

cultivo de Physalis angulata com adubacéo fosfatada.

Quando ndo ha presenca de P na solucdo do solo na forma absorvivel
(H2PO4 e H2P04?%), para que a planta possa absorver, indiretamente ocorre a
deficiéncia desse nutriente, que, por conseguinte acaba reduzindo a producéo
de fotoassimilados, afetando negativamente o crescimento do vegetal,

interferindo diretamente no numero e tamanho das folhas, reduzindo dessa
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forma a éarea foliar necessaria para uma maior captacdo da radiacao ativa
(RIPLEY et al. 2004).

Sendo assim, com resultados obtidos neste trabalho, foi possivel
constatar a eficiéncia da planta na utilizacdo do nutriente fosforo em seu
metabolismo, visto que, através dos dados obtidos com auxilio das medidas de
crescimento foi observado o potencial do mineral P em favorecer o aumento de
geracado de energia na forma de NADP*, NADPH e ATP, advindos do processo
fotossintético, que estdo intrinsicamente ligados na dinamica do crescimento e

desenvolvimento vegetal (TAIZ et al., 2017).
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Figura 6. Massa da matéria seca de Physalis peruviana cultivada com doses de fésforo.

Considerando o ganho de carbono, verificou-se diferenga significativa e
desempenho quadratico para massa da matéria seca das folhas, parte area e
massa seca total (Figura 6). A biomassa seca das folhas apresentou melhores
resultados quando cultivadas com 15.5 mg L' de P (Figura 6 A), apresentando

peso da massa seca das folhas secas de 21,80 g, com dose estimada em 42.97
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mg L. J4 para biomassa seca da parte aérea (Figura 6 B) e total (Figura 6 C)
evidenciaram maiores valores quando cultivadas 31.0 mg L*de P, tendo como
PM os valores de 41.95 e 41.96 mg L-1 de P. Em trabalho realizado por Lima et
al., (2020) no cultivo de manjericio com doses de fésforo, observou-se
incremento significativo no ganho de matéria da massa seca das folhas quando
cultivadas com 30 mg dm? de P, autenticando a importancia do nutriente no

crescimento do vegetal.
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Figura 7. Pigmentos fotossintéticos e carotenoides de P. peruviana cultivada com doses
de fésforo. CPa (), Qb ( ) e carot¥oide ( ).

Os teores de clorofila a (Figura 7 A), b (Figura 7 B), e carotenoides
(Figura 7 C) apresentaram diferenca significativa, verificando desempenho
linear positivo, esses pigmentos apresentaram incremento a medida em que se
aumentava as doses de fésforo. Segundo Taiz et al., 2017, as clorofilas e os
carotenoides estdo presentes em todos os organismos fotossintéticos que
ocorrem naturalmente. Eles sdo componentes das membranas dos tilacoides e,
muitas vezes, estdo intimamente relacionados as proteinas que compdem o

aparelho fotossintético.

Esses pigmentos estdo presentes no processo de captacéo de luz pela
planta, sendo localizados nas membranas dos tilacoides, estando sempre
associados a proteinas especificas, formando os complexos pigmentos-
proteicos (MENDES ET AL., 2015), as quais compdem dois complexos proteicos

inseridos nas membranas dos tilacoides como também dos cloroplastos: o
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fotossistema | e o fotossistema Il, o qual é formando por uma antena coletora de
luz ao redor dos dois fotossistemas, onde, as clorofilas absorvem luz
principalmente na faixa do azul e do vermelho, enquanto os carotenoides
absorvem luz na faixa do azul (PAULILO et al 2015).

Avaliando o teor de clorofila em rabanete cultivada com doses crescente
de fosforo, De Melo et al., (2021), foram verificadas que com duas vezes mais
da dose recomendada maiores valores dos pigmentos fotossintéticos. Segundo
Malavolta et al., (1989), tal efeito se deve principalmente ao papel que fésforo
realiza em relacdo a nutricdo das plantas, através da participacdo do ATP,
favorecendo o processo ativo de absorcao do nitrogénio, refletindo no indice de
clorofila. Necessario € estreitar a relacédo entre a quantificacdo de clorofilas com
a disponibilidade de outros nutrientes além do N, visto que, a deficiéncia de P20s
irA afetar o crescimento dos vegetais, induzindo uma quantidade reduzida no
quantitativo de folhas, resultando em menor producdo de fotoassimilados
(BONFIM e SILVA et al., 2012).
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Figura 8. Teor de fosforo em folha (A), caule (B) e raiz (C), em plantas de P. peruviana
cultivadas em diferentes doses de P.

Os teores de fosforo quantificados em folhas (Figura 8 A) e caules
demostraram desempenho quadratico, quando cultivadas com 31,0 mg L™ de P,
proporcionando maior acimulo de nutrientes (0,072 mg kg*). Nos caules (Figura
8 B), a dose 46,5 mg L de P, apresentou maior contetido (0,088 mg kg?). Os
resultados observados no acumulo de fosforo presente nas raizes (Figura 8 C)
apontaram incremento linear positivo, sendo que 62 mg L de P, apresentou
maior conteddo de fésforo. Respostas semelhantes foram encontradas por
Bianco et al., (2012), em plantas de Solanum americanum, onde foi realizado a

determinacao do acumulo maximo do nutriente P.

Diferente dos resultados obtidos por Da Silva (2017), onde o acumulo de
P nas folhas de (Solanum lycopersicum, L.) esteve praticamente constante para
todos os tratamentos aplicados durante a execu¢ao do experimento, no presente
trabalho, 31,0 mg L de P, proporcionou maior acumulo do nutriente, atestando
que ndo h& necessidade de aplicacdo a mais que a utilizada na solucao evitando
assim o desperdicio e custos, pois, ndo houve absor¢ao crescente além de 31,0

mg L do nutriente.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A dose 15,5 mg L de P, oferece condigbes para que as plantas de
Physalis peruviana L. apresentarem respostas significativas em relacao ao seu
crescimento e desenvolvimento. Utilizar dosagens de P acima do recomendado
no cultivo da cultura pode acarretar custos desnecessarios, podendo nao ter

diferenca significativa em ganho, no crescimento e desenvolvimento das plantas.
6 CONCLUSOES

As variacOes das doses de P influenciam diretamente no crescimento e

desenvolvimento de plantas de Physalis peruviana L.

Com a aplicacéo da dose 31,0 mg L as plantas responderam de maneira

positiva diante das variaveis de crescimento analisadas.
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