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RESUMO: A fisalis € uma frutifera de grande valor
nutricional e econdmico que esta sendo incorporada
nos plantios do grupo de pequenos frutos e é
conhecida no mundo todo por seus frutos saborosos
e aspecto singular. O objetivo deste trabalho foi
descrever 0s sintomas visuais de deficiéncias
nutricionais, bem como avaliar o efeito da omissédo
de nutrientes no crescimento e nutricdo mineral de
Physalis peruviana L. Os experimentos foram
conduzidos em casa de vegetacdo do DCS/UFLA,
Lavras — MG. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado (DIC) com trés
repeticbes e oito tratamentos, em solucdo nutritiva
baseada em solucdo de Hoagland e Arnon (1950)
com 0s seguintes tratamentos: omissdes individuais
de Ca, Mg, B, Zn, Mn, Fe e mdltiplas de CaB e
MgMn. ApOs a manifestagdo dos sintomas visuais
de deficiéncia, as plantas foram colhidas, sendo os
indices biométricos e indice de matéria seca das
plantas avaliadas. A utilizacdo do elemento faltante
permite descrever sintomas de deficiéncia de Ca,
Mg, Fe para plantas de fisalis. O nutriente mais
limitante para o crescimento da parte aérea e raizes
foi observado pela omisséo de Fe simples e CaB em
conjunto.

Termos de indexacao: solugéo nutritiva, deficiéncia
nutricional, pequenos frutos.

INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, o Brasil apresentou expressivo
crescimento no comércio internacional do
agronegocio, consolidando sua posicdo como um
dos maiores produtores e exportadores de alimentos
(Bueno & Baccarin, 2012). Hoje o pais ocupa o
terceiro lugar no ranking mundial dos maiores
produtores de frutas atras apenas da China e da
india (Fernandes, 2007), com uma producdo de 45
milhdes de toneladas ao ano, mas participa com
apenas 2% do comércio global do setor, o que
demonstra o forte consumo interno (Anuério
Brasileiro de Fruticultura, 2013).
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Uma frutifera de grande valor nutricional e
econdmico que esta sendo incorporada nos plantios
do grupo de pequenos frutos € a fisalis (Physalis
peruviana L.). As plantas do género Physalis séo
herbaceas ou arbustivas e conhecidas no mundo
todo por seus frutos saborosos e de aspecto
singular. Género facilmente reconhecido por causa
da morfologia peculiar, principalmente na
frutificacdo, a qual é caracterizada pela presenca de
cdlice frutifero acrescente e inflado, que se expande
envolvendo totalmente o fruto (Rufato et al., 2012).

No Brasil, até o ano de 2007, o cultivo desta fruta
era voltado somente para a pesquisa. Sendo que a
partir de 2008, novos fruticultores entraram na
atividade trazendo boas perspectivas para a
agricultura familiar. Observa-se grande interesse e
pequenas iniciativas de plantios comerciais no Sul
de Minas Gerais (Gongalvez et al., 2012), sendo que
h& maior producéo localiza-se no sul do Brasil nos
Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

No entanto, apesar de ser uma alternativa para os
produtores rurais pouco se conhece sobre a cultura
e ndo se pode sugerir a difusdo de um cultivo
baseando-se apenas nos resultados obtidos em
outros paises, devendo-se considerar osaspectos
locais. Como a cultura é relativamente recente no
pais, estudos e dados técnicos sdo escassos (Lima,
2009).

A principal hipétese a ser testada nesse estudo é
avaliar em solucéo nutritiva e ambiente controlado o
efeito da omissdo de nutrientes em deficiéncia
simples e multiplas no crescimento de Physalis
peruviana L.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de
Ciéncia do Solo na Universidade Federal de Lavras
(UFLA), municipio de Lavras, MG. As plantas de
Physalis peruviana L. utilizadas, foram propagadas
via sementes e germinadas em bandeja de
poliestireno expandido de 128 células preenchidas
com vermiculita, em condi¢Bes de telado. Apds a
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germinagdo e terem atingido tamanho propicio
(aproximadamente 10 cm), as mudas foram
transferidas para a solucdo nutritiva completa de
Hoagland e Arnon (1950), com 10% da sua forca
ibnica (periodo de adaptagdo), as quais
permaneceram com aerac¢do constante durante uma
semana, tendo sua forca aumentada
gradativamente até 100%.

Ap6s de um més no periodo de adaptacdo, as
plantas foram transferidas para vasos com
capacidade para cinco litros (5 L), aplicando-se os
tratamentos sob a técnica do elemento faltante. O
delineamento  experimental  utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC) com trés repeticGes
e oito tratamentos: solucdo nutritiva completa
(controle), solugdo nutritiva menos Ca (-Ca), solucao
nutritiva menos Mg (-Mg), solu¢éo nutritiva menos B
(-B), solugdo nutritiva menos Fe (-Fe), solucdo
nutritiva menos Mn (-Mn) e solu¢@o nutritiva menos
Zn (-Zn), solucdo nutritiva menos Ca e B (-CaB) e
solucdo nutritiva menos Mg e Mn (-MgMn) cada
parcela foi constituida por uma planta por vaso.

Os vasos foram pintados, em sua superficie
externa, com tinta aluminio e foram colocadas
tampas de isopor com pequeno orificio no centro,
para a fixagdo da planta. As solu¢des foram
trocadas quinzenalmente e a sua forga ibnica
aumentada gradativamente, até chegar a 100%.

As solucdes estoque dos nutrientes foram
preparadas com reagentes p.a. e dgua destilada. As
solucdes nutritivas foram preparadas com agua
deionizada e durante o intervalo de renovagdo das
solugBes, o volume dos vasos foi completado,
sempre que necessario, utlizando-se 4gua
deionizada.

Durante todo o experimento, os sintomas foram
observados, descritos e fotografados. Apés a
manifestagdo dos sintomas visuais de deficiéncia,
as plantas dos tratamentos foram colhidas, visando,
reduzir perdas de material para analise. Em seguida,
as plantas foram separadas em parte aéreas e raiz.
Por ocasido da colheita, as plantas foram avaliadas
gquanto & massa seca da raiz (R), parte aérea (PA) e
total (PA+R).

Ao final do periodo experimental, as plantas foram
colhidas, lavadas em agua destilada e subdivididas
em PA e R, posteriormente, foram acondicionadas
em sacos de papel do tipo Kraft e colocadas em
estufa com circulacao forcada de ar, a 65 — 70 oC
até peso constante, conforme descrito por Jones
Junior et al. (1991). Foi analisada a MS da PA, R e
total (PA+R) do tomateiro. Foi realizada a moagem
do material vegetal em moinho Willey, com peneira
de 20 mesh. As amostras moidas foram
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acondicionados em recipientes hermeticamente
fechados para as andlises dos teores de N, P, K,
Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cu, Zn e B, conforme
metodologia descrita por Malavolta et al. (1997).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de
variancia e as médias avaliadas pelo teste Scott &
Knott, a 5% de probabilidade. As analises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do
programa computacional Sisvar (Ferreira, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas cultivadas em solugdo nutritiva sob
omissdo de Ca e CaB, somente apresentaram
sintomas tipicos do macronutriente. As plantas com
deficiéncia  multiplas anteriormente  citadas
apresentaram crescimento muito menor em relacdo
ao tratamento completo. Os sintomas visuais de
deficiéncia de Ca foram caracterizados por clorose
nas folhas seguida de necrose das margens das
folhas mais jovens das plantas cultivadas em
solucéo nutritiva sob omissdo desse nutriente.

As plantas cultivadas em solugdo nutritiva sob
omissdo de Fe apresentaram reducdo do porte
vegetal tanto da parte aérea quanto da raiz em
relagdo ao tratamento controle. Inicialmente,
verificou-se tom amarelecido sobre a superficie das
folhas mais novas, porém as nervuras continuaram
com a coloracdo verde. Com a intensificacdo dos
sintomas, toda a area foliar das folhas novas e
velhas foi tomada por esse tom (Figura 1). Oliveira
et al. (2009) estudando deficiéncias nutricionais em
tomateiro (grupo salada) verificaram sintomas
semelhantes de Fe aos descritos nesse estudo.
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Figura 3 - Sintomas visuais de
deficiéncia de ferro em fisalis:
aspecto geral da planta sob

deficiéncia (direita) comparada com
a planta do tratamento completo
(esquerda) da parte aérea e sistema
radicular.

As plantas cultivadas em solucdo nutritiva sob
omissdo de Mg e MgMn, apresentaram sintomas
tipicos do macronutriente. As plantas anteriormente
citadas obtiveram crescimento maior em relagdo ao
tratamento controle. Os sintomas visuais de
deficiéncia de Mg foram caracterizados por clorose
nas folhas velhas com presenca de cor bronzeada,
enquanto as nervuras permaneceram verdes,
reticulado grosso. Martinez et al. (2009) estudando
sintomas de deficiéncia de macronutrientes em
plantas de fisalis verificaram sintomas semelhantes
de Mg como descritos nesse estudo.

As folhas jovens e outros tecidos novos
desenvolvem sintomas porque esse nutriente néo é
remobilizado na planta. As deficiéncias de Ca
nesses tecidos causam um aspecto gelatinoso nas
pontas das folhas e nos pontos de crescimento, 0
que se deve a necessidade de pectato de Ca para a
formacdo da parede celular. Em condi¢cdes mais
severas de deficiéncia, os pontos de crescimento
podem morrer (Lopes, 1998).

O Fe é pouco movel na planta, portanto, os
sintomas aparecem primeiro nas folhas mais novas,
as quais amarelecem devido a incapacidade de
sintetizar clorofila, tornando-se cloréticas e, algumas
vezes, de cor branca. Conforme a deficiéncia vai
avancando, observa-se uma clorose internerval -
reticulado fino, caracteristica, em que somente os
vasos permanecem de cor verde, contrastando com
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a cor amarela ou limbo
(Fernandes, 2006).

Os sintomas de deficiéncia de Mg geralmente
aparecem primeiro nas folhas mais velhas. Isso
acontece porque o Mg é redistribuido na planta. A
deficiéncia aparece como uma cor amarelada,
bronzeada ou avermelhada, enquanto as nervuras
das folhas permanecem verdes, reticulado grosso
(Faquin 2002; Faquin, 2005).

Os tratamentos sob omissdes B, Mn e Zn néo
manifestaram sintomas caracteristicos de
deficiéncia, o que pode ser explicado pelo fato de
que no periodo de adaptacdo (em que sao
fornecidos todos os nutrientes) as plantas podem ter
adquirido concentracbes adequadas para o seu
pleno  desenvolvimento, visto que  esses
micronutrientes s80 necessarios em pequenas
guantidades. Martinez et al. (2009), estudando
deficiéncias nutricionais de macronutrientes e B
nessa mesma espécie, constatam que as deficiéncia
gue mais afetou o crescimento das plantas foi a de
B. Outra explicacdo é a de que as plantas de
Physalis peruviana L. podem apresentar menor
exigéncia  desses nutrientes, sendo  que,
concentracdes mais baixas podem ser suficientes
para o desenvolvimento da planta.

As deficiéncias nutricionais simples e mdltiplas
proporcionaram diferencas significativas para todas
as variaveis de crescimento analisadas. Os
resultados referentes a massa seca da parte aérea,
raiz e massa seca total das plantas de Physalis
peruviana L. sob deficiéncias nutricionais sao

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Varidveis de crescimento e
producdo de matéria seca de Physalis
peruviana L. submetidas a deficiéncias

esbranquicada do

nutricionais.
Tratamento Massa seca
Aérea Raiz Total
g

Controle 11,0b 2,3b 13,3b
-Ca 7,1c 1,7b 8,8c
-Mg 17,1a 3,6a 20,7a
-B 8,5¢c 2,1b 10,7c
-Fe 1,4d 0,6¢ 2,0d
-Mn 7,9c 2,1b 10,1c
-Zn 17,3a 3,2a 20,6a
-CaB 3,2d 1,1c 4,3d
-MgMn 13,8b 3,9a 17,7a

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo
diferem entre si pelo teste Scott & Knott a 5%.

As maiores producoes de massa seca da parte
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aérea foram observadas nas plantas com auséncia
de Mg e Zn e as menores, nas plantas com
deficiéncia de Fe e CaB. Para producdo de massa
seca da raiz e massa seca total, as maiores foram
nas plantas com caréncia MgMn, Mg e Zn, enquanto
0s menores valores foram constatados nas plantas
com deficiéncia de CaB e Fe.

CONCLUSOES

A utilizacdo da técnica do elemento faltante em
solugdo nutritiva permite descrever sintomas de
deficiéncias de Ca, Mg e Fe para plantas
de Physalis peruviana L.

O sintoma de deficiéncia mais limitante de
crescimento foi observado pela omissdo de Fe
simples e CaB em conjunto.

A producdo e o acumulo de massa seca foi
afetado pela auséncia de Fe e CaB na solucdo
nutritiva.
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