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Diagnose visual de potassio e ferro no crescimento inicial de mudas de Physalis ixocarpa L.

Bruno Paulo Moschinit*, Nicole Colombari Cheng?, Diego Faustolo Alves Bispo?, Jefferson Luiz
Antunes Santos?, Carlos Enrrik Pedrosa, Pedro Maranha Peche?

RESUMO: O cultivo de fisalis (Physalis ixocarpa L.) apresenta grande potencial econdmico e esta sendo incorporado
aos plantios do grupo de pequenas frutas no Brasil. Entretanto, ainda ha pouco detalhamento das necessidades
nutricionais relacionados a essa cultura. Objetivou-se avaliar o desenvolvimento vegetativo e sintomas de deficiéncia
e/ou toxicidade nutricional da fisalis em diferentes concentracfes de potassio (K) e ferro (Fe) em solucdo nutritiva. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo e o delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado com seis repeticfes e sete tratamentos: solucdo nutritiva de Hoagland, Arnon completa (controle) e as
soluc@es nutritivas com concentracfes de 50, 150 e 200% de K e 50, 150 e 200% de Fe. Avaliou-se o diametro caulinar,
altura das plantas, nimero de folhas emitidas, valor SPAD e a producdo de massa seca da parte aérea (PA), raizes (R) e
total (PA+R), bem como a relacdo R/PA. O Fe mostrou ser um importante nutriente para a fisalis, pois limitou o
crescimento das mudas quando cultivado em solugéo nutritiva com 50% de Fe. O crescimento e o desenvolvimento das
mudas foram maiores nas plantas cultivadas em solu¢cdo com concentragdo de 150% de Fe, entretanto, ndo houve
diferencas entre a produgdo de massa seca entre as concentracfes avaliadas de K.

Palavras-chave: fisalis, solu¢éo nutritiva, deficiéncia nutricional, diagnose visual.
Visual diagnosis of potassium and iron on initial growth of Physalis ixocarpa L. seedlings

ABSTRACT: The cultivation of physalis (Physalis ixocarpa L.) presents great economic potential and is being
incorporated into the plantations of the small fruit group in Brazil. However, there is still little detail on the nutritional
needs related to this crop. The objective of this study was to evaluate the vegetative development and nutrient disorders
of deficiency and toxicity of culture physalis under different concentrations of potassium (K) and iron (Fe) in nutrient
solution. The experiment was conducted in a greenhouse and the experimental design was a completely randomized
design with six replicates and seven treatments: nutrient solution of Hoagland, Arnon complete (control) and nutrient
solutions with concentrations of 50, 150 and 200% of K and 50, 150 and 200% of Fe. Leaf diameter, plant height,
number of leaves emitted, SPAD value and dry mass production in shoot (PA), root (R) and total (PA + R) were
evaluated, as well as the R / PA ratio. Fe proved to be an important nutrient for fisalis, as its limited seedling growth
when grown in a 50% Fe nutrient solution. The growth and development of the seedlings were higher in plants grown in
a 150% Fe solution. however, there were no differences between dry mass production between the evaluated K
concentrations.

Keywords: golden berry, nutrient solution, nutritional deficiency, visual diagnosis.

INTRODUCAO

A fisalis é uma planta da familia das solanaceas e
do género Physalis L., compreendendo mais de cem
espécies conhecidas. Os centros de origem e
diversificacdo da fisalis, se encontram na regido dos
Andes, principalmente na Colémbia, Peru e
Equador, possuindo variedades cultivadas na
América, Europa e Asia (RUFATO et al., 2012).
Entre elas podem ser citadas a P. angulata L., P.
peruviana, P. pubescens, P. primorosa, P. ixocarpa
e P. philadelphia (THOME, OSAKI, 2010).

Inserido no grupo das pequenas frutas, o género
Physalis L., é muito difundido no mercado
internacional pelo seu sabor, valor nutricional
(vitamina A, C, fosforo, ferro, flavonoides,
alcaloides, fitoesteroides, carotenoides, compostos

bioativos, entre outros), caracteristicas medicinais e
nutracéuticos  (SALGADO, ARANA, 2013;
MAMEDOV et al., 2017; MOKHTAR et al., 2018).
No Brasil, o cultivo da fisalis ainda é recente e
pouco difundido, porém a cultura tem se tornado
uma 6tima alternativa de cultivo, especialmente pelo
seu alto valor comercial e produtivo (MUNIZ et al.,
2014; PONCE et al., 2016).

Com o mercado em expansdo, Sd0 necessarios
novos estudos para desenvolver tecnologias mais
rentdveis ao cultivo da fisalis, bem como
caracterizar o crescimento e o desenvolvimento das
plantas em condicBes especificas de clima, solo e
manejos dessa cultura (MUNIZ et al., 2015). Dessa
forma, estudos sobre a nutricdo da Physalis ssp.
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ainda sdo escassos, existindo poucos parédmetros
para a recomendacdo da adubacdo, a qual € realizada
com base em dados de pesquisa obtidos de outras
regibes ou na demanda nutricional da cultura do
tomateiro, por se tratar de uma planta da familia das
solandceas (IANCKIEVICZL et al., 2013). As
recomendacdes baseadas em outras regifes podem
gerar resultados insatisfatorios e inconclusivos em
termos nutricionais, resultando em menor qualidade
de frutos e menores produtividades (PEREIRA,
2008).

Os aspectos nutricionais dessa planta devem ser
mais bem estudados, quantificando assim suas
exigéncias e, consequentemente, seu crescimento,
tornando-se viavel determinar o momento mais
adequado para iniciar o cultivo, a adubacdo e 0s
tratos culturais para obtencdo de melhores
produtividades (MOSCHINI et al., 2018). O estudo
sobre o crescimento e desenvolvimento das plantas é
de suma importancia para 0 manejo da fisalis e para
a observacdo da sua adaptacdo as condicdes de clima
e solo em cada regido na qual for cultivada, como,
também, para avaliar a capacidade produtiva da
planta levando em consideragdo diversas variaveis,
como a nutri¢do mineral das plantas.

Analisar o crescimento e o desenvolvimento
vegetativo das plantas estd baseado no fato de que
cerca de 90% da massa seca acumulada pelas plantas
ao longo do seu crescimento resulta da atividade
fotossintética (BENINCASA, 2003).  Assim,
entende-se que o0 estudo da massa das culturas e
alguns parametros de crescimento sdo importantes
ferramentas para se quantificar o crescimento das
plantas e, portanto, permitir estabelecer relagoes
entre as mais diferentes varidveis, tais como a
fertilizacdo mineral.

Outra ferramenta relevante para conhecer o
habito de crescimento e desenvolvimento vegetativo
das plantas e 0 manejo adequado das culturas é a
avaliagcdo do estado nutricional das plantas. Dentre
as formas de avaliacdo do estado nutricional destaca-
se a diagnose visual (MALAVOLTA et al., 1997).
Por meio da diagnose visual, é possivel caracterizar
sintomas que, geralmente, sdo mais visiveis nas
folhas. Os sintomas podem caracterizar deficiéncia
e/ou toxicidade de determinado nutriente, sintomas
estes que diferem dependendo da espécie. Para
caracterizar esses sintomas com mais seguranga e
sem a interacdo com outros fatores, o cultivo em
solugdo nutritiva € uma opcdo viavel (FAQUIN,
2002; BARROSO et al., 2005). Desta maneira, a
descricdo visual utilizando-se fotografias coloridas,
é uma ferramenta de diagnose relevante.

Para o cultivo da fisalis em condicdes tropicais,
ndo ha informacdes na literatura que caracterizem o
aparecimento de deficiéncia e/ou toxicidade
nutricional, bem como descri¢fes da evolucdo dos

sintomas com imagens, principalmente com potassio
(K) e ferro (Fe). Acredita-se que o aprimoramento
do manejo cultural, com respeito aos aspectos
nutricionais da fisalis cultivada em regides tropicais,
possa permitir avancos na produtividade dessa
frutifera. Nesse contexto, o objetivo do estudo foi
avaliar o desenvolvimento vegetativo inicial e os
sintomas de deficiéncia e/ou toxicidade nutricional
da Physalis ixocarpa L. em diferentes concentragdes
de K e Fe em solugéo nutritiva.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de
vegetacdo no Departamento de Ciéncia do Solo da
Universidade Federal de Lavras (UFLA) no
municipio de Lavras, Estado de Minas Gerais
(21°13°34°, 44°58°45”°, 943 m de altitude), entre
novembro de 2013 e margo de 2014.

As plantas de fisalis (Physalis ixocarpa L.) foram
propagadas por sementes em bandeja de poliestireno
expandido de 128 células, preenchida com substrato
de vermiculita da marca Plantmax®, em condigoes
de telado com sombrite de 50%. Quando as plantas
atingiram em média 7,8 cm de altura e 0,2 cm de
diametro caulinar, as mesmas foram colocadas em
adaptacdo a solugdo nutritiva em casa de vegetacdo,
com solucéo de Hoagland, Arnon (1950) com 25%
de sua forga iénica. Durante o periodo de adaptacé&o,
a forga ibnica da solucdo nutritiva foi aumentada
gradativamente até atingir 100%. As solugdes foram
renovadas semanalmente com o intuito de fortalecer
o0 sistema radicular das plantas a partir do aumento
da forca ibnica gradual das solucBes, além de
impulsionar o crescimento das mudas para uma
condigdo de tamanho ideal.

Apos o periodo de adaptagdo (30 dias) as plantas
alcancaram o tamanho desejado (15 cm), sendo
individualizadas em vasos com capacidade para
cinco litros, e entdo estabelecidos os tratamentos. Os
vasos foram pintados, em sua superficie externa,
com tinta aluminio e foram colocadas tampas de
isopor com um pequeno orificio ao centro, para a
fixacdo das plantas. As plantas foram tutoradas com
o auxilio de fitilhos, evitando-se acamamento,
devido ao hé&bito de crescimento ramificado da
fisalis cultivada.

O delineamento experimental foi em blocos
inteiramente casualizados, com seis repeticdes e sete
tratamentos: solugdo nutritiva de Hoagland, Arnon
(1950) completa (controle) e as solucbes nutritivas
com concentracdes de 50, 150 e 200% de K e 50,
150 e 200% de Fe. As unidades experimentais foram
constituidas por uma planta por vaso.

As solugbes estoque dos nutrientes foram
preparadas com reagentes (p.a.) e agua destilada. As
solugBes nutritivas foram preparadas com 4&gua
deionizada e, durante o intervalo de renovacdo das
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solugdes, o volume dos vasos foi completado,
sempre que necessario, com agua deionizada.

Durante todo o experimento (40 dias) o
desenvolvimento das plantas foi caracterizado
visualmente e o0s sintomas caracteristicos de
deficiéncia e/ou toxicidade de K e Fe que pudessem
ocorrer pela concentracdo da solucdo nutritiva foram
fotografados por meio de cadmera fotogréfica digital
com resolucdo de 13 MP. Foram realizadas duas
avaliagbes no tempo, aos 20 e 40 dias apds a
individualizagdo das plantas nos vasos com o0s
respectivos tratamentos, com o objetivo de melhor
avaliar o desenvolvimento vegetativo inicial da
fisalis através da avaliagdo dos parametros de
crescimento das plantas, tais como didmetro
caulinar, altura das plantas, ndmero de folhas
emitidas e valor SPAD (Soil Plant Analysis
Development) (cinco medicBes em cada folha em
trés folhas por planta).

Em ambos periodos de avaliagdo, as plantas
foram colhidas, lavadas em agua deionizada e
subdivididas em parte aérea (PA) e raizes (R). Todo
0 material foi acondicionado em saco de papel tipo
Kraft e seco em estufa com ventilacdo forcada de ar
a 65°C até massa constante, conforme descrito por
Bryson, Mills (2015). Em seguida, com o auxilio de
uma balanga de precisdo, foi mensurada a producéo
de massa seca (MS) da PA, R e total (PA+R), bem
como a relacdo R/PA, segundo metodologia
proposta por Magalhées (1979).

Os resultados foram submetidos a andlise de
variancia, e havendo significancia pelo teste F, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Para a realizacdo da analise
estatistica foi utilizado o programa computacional
SISVAR (Ferreira, 2011). Todas as varidveis
avaliadas foram apresentadas na forma gréfica
em barras verticais com as respectivas barras de
erro padrdo da média, para tal foi utilizado o
software SigmaPlot® (verso 11.0).

RESULTADOS E DISCUSSOES
Parametros de crescimento das plantas avaliadas

O diametro caulinar, crescimento em altura e o
numero de folhas emitidas da fisalis diferiram (p <
0,05) entre as concentraces de K e Fe na solucdo
nutritiva nas duas avaliagOes realizadas (Figura 1),
indicando que esses nutrientes podem  ser
considerados fatores limitantes no crescimento e
desenvolvimento vegetativo das plantas em algum
momento. Os valores SPAD ndo foi possivel
observar diferencas a partir da analise de variancia
entre os tratamentos, em ambas as avaliacdes
realizadas.

Analisando o didmetro caulinar nas diferentes
concentracbes de K e Fe na fisalis foi possivel

observar diferencas entres 0s tratamentos apenas na
segunda avaliacdo realizada. As plantas cultivadas
em solucdo nutritiva com concentragédo de 150% de
K e Fe, foram as que apresentaram 0s maiores
didmetros caulinares, representando valores de 79 e
43% superior ao tratamento com solucdo completa.
Na avaliacdo dos pardmetros de crescimento das
plantas, o menor valor de altura das plantas foi
atribuido as plantas que foram cultivadas em
concentracdo de 200% de Fe, com valores de 30 e
10% inferior ao tratamento com solucdo completa na
primeira e segunda avaliacdo, respectivamente. Em
relagdo ao numero de folhas emitidas na primeira
avaliacdo, os maiores valores foram obtidos para as
plantas cultivadas em concentracdo de 150% de K e
Fe. Na avaliacdo seguinte, o maior nimero de folhas
emitidas foi obtido através do cultivo em
concentracdo de 150% de Fe, seguido das
concentracdes de 150, 50 e 200% de K.

O didmetro caulinar é uma caracteristica
importante em analises de crescimento néo
destrutivo e, quando as plantas foram cultivadas em
solugdo nutritiva com concentracdo de 150% de K e
Fe, sua taxa de crescimento foi maior nesses
tratamentos, possivelmente, devido as funcgdes
desses nutrientes nas plantas. Estudando o
crescimento e a diagnose de deficiéncias nutricionais
em fisalis, Moschini et al. (2018) aferiram que o Fe
¢ um importante nutriente para o crescimento e o
desenvolvimento vegetal das plantas, pois na
omissdo desse nutriente em solucdo nutritiva foi
possivel observar menores valores em relagdo ao
didmetro caulinar da fisalis. Outro nutriente que é
indispensavel para a cultura da fisalis é 0 K que esta
associado a formagdo e o tamanho dos frutos
(FISCHER, MIRANDA, 2012). Em um estudo
avaliando a deficiéncia induzida de nitrogénio,
fésforo e potéssio em mudas de lulo (Solanum
quitoense), Machado et al. (2016) aferiram que a
omissdo de K na solucdo nutritiva resultou em
diminuicéo do didmetro caulinar e outros parametros
de crescimento das plantas de lulo.

A altura da planta é outro atributo morfolégico de
importancia para analisar o desenvolvimento
vegetal, e 0 excesso de um determinado nutriente no
meio de cultivo pode suspender o crescimento, como
pode ser observado para as plantas cultivadas em
solugdo nutritiva com concentracdo de 200% de Fe.
Na literatura ndo ha informacdes a respeito da
toxicidade desse nutriente sobre as plantas de fisalis.
Entretanto, o excesso de Fe no morangueiro provoca
uma diminuicdo na atividade da enzima quelato de
ferro redutase (QF-R), que age como um mecanismo
de defesa contra a toxicidade desse nutriente. Apesar
da planta conseguir controlar a entrada excessiva de
Fe, pode ocorrer consequéncias morfoldgicas, como
a limitagdo do crescimento e o bronzeamento das
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folhas (MARTINS, 2017). Acredita-se que o Fe em
niveis adequados no meio de cultivo, seja
extremamente importante para a fisalis, pois 0s
niveis desse nutriente na composicdo mineral dos
frutos sdo muito elevados (MAMEDOQV et al., 2017;
MOKHTAR et al., 2018).

O numero de folhas emitidas foi maior nas
plantas cultivadas em solu¢do nutritiva com
concentracdo de 150% de Fe em ambas avaliacdes e
em concentragdo de 50 e 150% de K na segunda
avaliagdo. O maior crescimento das plantas em
relagdo ao nuimero de folhas emitidas pode estar

10,0

associado ao fato de que o Fe é um nutriente
essencial as plantas e, a sua auséncia e/ou toxicidade
pode limitar a producdo de biomassa e a qualidade
dos produtos vegetais, pois altera o aparato
fotossintético e promove sua remodelacdo (BRIAT
et al.,, 2015). Enquanto o K relaciona-se com a
regulacdo do potencial osmético e turgor das células
vegetais e na ativacdo de enzimas associadas a
fotossintese e a respiracdo, sendo indispensavel seu
suprimento as plantas por acarretar em reducdo do
crescimento vegetal (FAGERIA, 2015).
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Figura 1 - Média do diametro caulinar (mm) (1A, 1B), altura das plantas (cm) (1C, 1D), nimero de folhas emitidas (1E, 1F) e valor
SPAD (1G, 1H) de mudas de fisalis cultivadas em solugdo nutritiva em diferentes concentragdes de K e Fe em duas avaliaces.
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Sabidamente, a concentragdo de clorofila
correlaciona-se positivamente com a concentragédo
de N na planta e, consequentemente, com a
produtividade das culturas. Dessa forma, a falta de
resposta para os valores SPAD neste estudo é
justificado pela concentragdo de N na solucéo
nutritiva que foi igual para todos os tratamentos.
Porém, os dados contradizem com a literatura em
relacdo ao Fe, pois esse nutriente atua ho mecanismo
de formacdo da clorofila, e em casos de deficiéncia,
a concentracdo de clorofila pode ser reduzida
(BASHIR et al., 2015) e, consequentemente, o valor
SPAD pode ser afetado.

E possivel verificar que o K e o Fe so nutrientes
gue podem limitar o0 crescimento e o0
desenvolvimento da fisalis, portanto esse fato
ressalta a importancia da pratica do uso desses
nutrientes durante a adubagdo, pois a auséncia
desses  nutrientes  poderia  comprometer a
produtividade da fisalis.

Producéo de biomassa das plantas

Os dados de producdo de massa seca e a relagdo
R/PA, tendo o tratamento com solucdo nutritiva
completa como referéncia estdo apresentados na
Figura 2. A partir da analise de variancia foi possivel
observar diferengas (p < 0,05) entre os tratamentos
na producdo de massa seca total da fisalis. E apesar
da grande variacdo da relacdo R/PA entre 0s
tratamentos, ndo houve diferenca significativa entre
os valores obtidos em ambas avaliagdes realizadas.

A massa seca € um importante atributo de
crescimento e o mais utilizado e significativo, pois
determina 0 aumento de massa acumulada na
formacgdo de um 6rgdo ou da planta toda sem levar
em consideragcdo o conteldo em agua. Assim, 0S
maiores valores médios de massa seca total foram
obtidos pelas plantas cultivadas em concentracdo de
150% de Fe em ambas as avali¢fes, enquanto 0s
menores valores médios foram atribuidos as plantas
cultivadas em concentracdo de 50% de Fe na
segunda avaliagdo, representando um valor 34%
inferior ao tratamento com solucdo completa. E
possivel observar, também, que os dados de massa
seca total das plantas de fisalis em ambas avaliagctes
apresentaram padrdes de respostas similares com os
dados de numero de folhas emitidas. Com isso, 0
naimero de folhas emitidas pode ter sido o parametro
de crescimento que mais influenciou a producéo de
biomassa nas plantas.

O menor crescimento das plantas cultivadas em
concentracdo de 50% de Fe foi semelhante aos
resultados obtidos por Lee et al. (2016) que
observaram, em morangueiro, que plantas que
crescem sem Fe apresentam menor producdo de
biomassa, esse fato esta associado a desequilibrios

nutricionais e/ou estresse oxidativo. Esses resultados
sdo reforcados pelo estudo realizado por Martins
(2017), estudando a dindmica do Fe em morangueiro
aferiu que a auséncia desse nutriente na solucdo
nutritiva provocou sintomas de clorose férrica e
diminuicdo dos pardmetros na producdo de
biomassa. Outros estudos envolvendo o Fe na
cultura do morangueiro mostram que sua aplicacéo é
necessaria para aumentar o rendimento e outros
parametros da qualidade dos frutos, além de
influenciar  grandemente 0s  pardmetros de
crescimento das plantas (HOSSEINI, BAHADORI,
2017; MOZAFARI et al., 2017).

Embora a massa seca das plantas cultivadas nas
diversas concentragdes de K nédo tenha diferido entre
si e ao tratamento com solucdo completa, o K parece
ser um nutriente indispensadvel para o0 bom
rendimento de frutos da fisalis. Martinez et al.
(2008) cultivando fisalis em wvasos de 25 Kkg
preenchidos com areia lavada, observaram que o
rendimento (nimero e peso fresco dos frutos) foi
consideravelmente menor pela omissdo de K no
meio de cultivo. Em um estudo avaliando a
fertilizacdo mineral e organica em duas espécies de
fisalis, foi possivel observar que o aumento da
producdo de frutos foi maior nas plantas com
fertilizacdo organica, devido a disponibilidade de
nutrientes de forma equilibrada, disponibilizando
guantidades suficientes de K de forma gradativa,
suprindo satisfatoriamente a demanda da planta
(ARIATI et al., 2017). Além de ser um nutriente
indispensavel para o rendimento dos frutos, a
composicdo mineral dos frutos da fisalis também é
muito rica em K (MUSINGUZI et al., 2007),
justificando a sua importancia.

Fica evidente que as concentracbes de Fe na
solucdo nutritiva foram as que mais limitaram a
producdo de biomassa seca nessa espécie. O Fe é
essencial e a sua auséncia pode prejudicar no
crescimento e o desenvolvimento das plantas
(BRIAT et al., 2015), essa essencialidade esta ligada
ao processo fotossintético, biossintese da clorofila,
respiracdo e a diversas enzimas que participam de
reacOes de oxirreducdo no metabolismo vegetal
(JEONG, CONNOLLY, 2009).

Através da relacdo R/PA é possivel analisar o
crescimento do sistema radicular em relagdo ao
crescimento da parte aérea. Porém, para que essa
relacdo possa ser estimada, o sistema radicular deve
ser considerado como um importante componente da
planta (MAGALHAES, 1979). Os valores da relacdo
R/PA variaram entre 0,18 a 0,28 e 0,15 a 0,26,
respectivamente na primeira e segunda avaliacdo
realizada, sendo que ndo foi observado diferenca
significativa entre os tratamentos. A relacdo R/PA é
um atributo muito plastico e responsivo aos
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tratamentos que afetam a raiz, portanto, foi possivel
observar que a fisalis respondeu de modo similar em
relacdo as concentracdes de K e Fe quando avaliado
esse parametro de crescimento.

[o2]
o

Diagnose do estado nutricional

1A

I Parte aérea
C— Raizes

w S
o ol

[N
)]

o
o

Produgdo de massa seca (g Vaso'l)

Relagdo R/PA
o
=
(o)

0,08 -

0,00 -
F LSS F S S
gES L ES 5
S € @& @ ¥ &

1B

FL LSS
FFHEE&ELE S5
C)Q((QZ)QZ) L &

Figura 2 - Média da producéo de massa seca da parte aérea e raizes (g vaso™) (1A, 1B) e relagdo R/PA (1C, 1D) de mudas de fisalis
cultivadas em solugdo nutritiva em diferentes concentragdes de K e Fe em duas avaliagdes.

Com o intuito de avaliar o estado nutricional por
meio da diagnose visual foi fotografada todas as
plantas ao final do periodo experimental (40 dias),
porém apenas as plantas cultivadas em solugdo com
concentracdo de 50% de Fe apresentaram sintomas
de deficiéncia nutricional. Dessa forma, foi
observado reducdo do porte vegetal tanto da parte
aérea (Figura 1 e 2) quanto do sistema radicular
(Figura 3) em relacdo ao tratamento com solucdo
completa. Primeiramente, verificou-se um tom mais

amarelado sobre a superficie das folhas com clorose
internerval nas folhas mais novas, formando um
reticulado fino. Embora os valores SPAD néo
tenham apresentado diferencas significativas (Figura
1G e 1H), é provavel que o amarelecimento das
folhas pode estar associado ao mecanismo de
formac&o da clorofila (BASHIR et al., 2015). Esses
mesmos sintomas foram observados por Souza et al.
(2015) em amoreira-preta e por Moschini et al.
(2018) em fisalis.
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Figura 3 - Sintomatologia da deficiéncia nutricional na parte
aérea e sistema radicular de mudas de fisalis cultivadas em
solucédo nutritiva completa e com concentragdo de 50% de Fe.

Os sintomas de deficiéncia sdo manifestacdes
exteriores de eventos bioquimicos, que ocorrem em
nivel molecular e celular, nos tecidos vegetais
(SILVA et al., 2009). A manifestagdo de sintomas
visiveis devido a falta de um nutriente é singular
para cada nutriente. E o motivo pelo qual o sintoma
é tipico, deve-se ao fato de que um dado nutriente
exerce sempre as mesmas fungdes em qualquer
espécie de planta.

De acordo com Raij (1991) e Faquin (2002), o
transporte de Fe se da pela corrente transpiratoria e
no exsudado do xilema, predominantemente na
forma de quelato do &cido citrico. Na planta em
desenvolvimento e na adulta, entretanto, ndo ocorre
a redistribuicdo do Fe e, como consequéncia, a
lamina foliar amarelece, enquanto as nervuras
podem permanecerem verdes durante algum tempo,
destacando-se como um reticulado fino, como
observado nesse estudo. Com a evolucdo da
deficiéncia ou em casos extremos, as folhas podem
sofrer um branqueamento.

Para as demais concentracdes de K e Fe ndo foi
possivel observar diferencas visuais entre as plantas
cultivadas, embora os parametros de crescimento e a
producdo de biomassa tenham se diferenciado.

CONCLUSOES

1. As concentragdes de Fe apresentaram-se como um
fator limitante para o desenvolvimento vegetativo
inicial das mudas de fisalis.

2. O crescimento e o desenvolvimento da fisalis foi
maior nas plantas cultivadas em solugdo com
concentracdo de 150% de Fe.

3. As concentragdes de K ndo ocasionaram efeito
sobre a altura das plantas, valor SPAD, producdo de
biomassa seca e relacdo R/PA.
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