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RESUMO GERAL

SANTOS, Adriana da Silva. Germinacao de sementes e producao de mudas de
Physalis peruviana L. sob estresse salino. 2019. 108p. Dissertacdo (Mestrado em
Horticultura Tropical) - Universidade Federal de Campina Grande, Pombal-PB'.

A Physalis peruviana L., considerada uma hortali¢a de fruto exético e de consideravel
valor no mercado, vem despertando interesse por ser uma excelente alternativa para o
pequeno e médio produtor, podendo elevar a rentabilidade, uma vez que possui alto
valor agregado e capacidade de adaptagdo em diversas regides do pafs. No entanto,
para se produzir em regides semidridas devido a escassez dos recursos hidricos, muitas
vezes pode estar sujeita a irrigacdo com dgua que apresenta elevadas concentracdes de
sais. Nesse contexto, objetivou-se avaliar a germinacdo de sementes e a producdo de
mudas de Physalis peruviana L. sob condicdes de estresse salino. O experimento foi
realizado em trés ensaios na Universidade Federal de Campina Grande - UFCG,
Pombal — PB. No primeiro ensaio, realizado sob telado de 50% de sombreamento,
foram testados diferentes substratos e recipientes na producdo de mudas de physalis
com delineamento de blocos casualizados, em esquema fatorial 5 x 6 (recipientes X
substrato) com quatro repeti¢des, onde R1 = tubetes de 55 cm3; R2 e R3 = bandejas de
poliestireno expandido de 50 e 18 cm3, respectivamente; R4 = sacos de polietileno
biodegradavel 400 cm3 e RS = recipientes de polipropileno de 200 cm3. Os recipientes
foram preenchidos com os seguintes substratos: S1 = solo; S2 = substrato comercial
basaplant®; S3 = solo + areia + casca de arroz cabornizada + esterco bovino (1:1:1:2);
S4 = solo + areia + casca de arroz carbonizada + esterco caprino (1:1:1:2); S5 = solo +
substrato comercial basaplant® (1:1); e S6 = solo + areia + substrato comercial
basaplant® (1:1:1). O substrato S4 e os recipientes R4 e RS atenderam as exigéncias
da Physalis peruviana L. para a maioria das varidveis estudadas, proporcionando
maior qualidade e desenvolvimento as mudas. No segundo ensaio, realizado em
laboratério, foi feita a inducao da tolerancia ao estresse salino durante a germinacdo de
sementes de physalis através do osmocondicionamento. Empregou-se o delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeticdes de 50 sementes em esquema fatorial
4x4 correspondendo a quatro tratamentos de osmocondicionamento com PEG 6000
por 120 horas nos potenciais osméticos -0,2; -0,4; -0,6 e -0,8 MPa, além do controle
(sementes ndo osmocondicionadas); e quatro niveis de condutividade elétrica da dgua
de irrigacdo (0,3; 1,2; 2,1; e 3,0 dS.m™). O osmocondicionamento das sementes no
potencial osmético até -0,4 MPa promoveu melhores resultados para as varidveis de
germinagdo. A salinidade reduziu a velocidade média e aumentou o tempo de
germinagdo, ndo afetando o percentual total de germinacdo da Physalis peruviana L.
No terceiro ensaio, conduzido em telado 50% de sombreamento, foi analisado a
produgdo de mudas de Physalis peruviana L. no recipiente R4 e substrato S4 definidos
no primeiro ensaio, sob estresse salino, utilizando sementes nao osmocondicionadas e
osmocondicionadas em solu¢do PEG 6000 (-0,4 Mpa) por 120 horas e quatro niveis de
condutividade elétrica da 4gua de irrigacdo, (0,3 (dgua de abastecimento); 1,2; 2,1 e
3,0 dS m'l). Os tratamentos foram distribuidos em delineamento em blocos
casualizados em esquema fatorial 4 x 2 e quatro repeti¢des. O osmocondicionamento
ndo inibiu, mas atenuou o efeito deletério da salinidade da dgua na emergéncia e
expansdo foliar em physalis. O uso de sementes osmocondicionadas com solu¢do PEG
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6000 (-0,4 MPa) proporciona maior crescimento de mudas em relagdo as nao
submetidas ao osmocondicionamento.

Palavras-chave: Fisalis; producdo vegetal; salinidade; osmocondicionamento, peg
6000.
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GENERAL ABSTRACT

SANTOS, Adriana da Silva. Seed germination and seedling production of Physalis
peruviana L. under saline stress. 2019. 108p. Dissertation (Master in Tropical
Horticulture) Federal University of Campina Grande, Pombal-PB'.

Physalis peruviana L., considered an exotic fruit vegetable with considerable value in
the market, has aroused interest in being an excellent alternative for the small and
medium producer, being able to increase profitability, since it has high added value
and adaptability in several regions of the country. However, to produce in semi-arid
regions due to the scarcity of water resources, it can often be subject to irrigation with
water that has high concentrations of salts. In this context, the objective was to
evaluate seed germination and seedling production of Physalis peruviana L. under
conditions of saline stress. . The experiment was carried out in three trials at the
Federal University of Campina Grande - UFCG, Pombal - PB. In the first experiment,
under different shading conditions, different substrates and containers were tested in
the production of physalis seedlings with a randomized block design in a 5 x 6
factorial (containers x substrate) with four replications, where R1 = of 55 cm3; R2 and
R3 = 50 and 18 cm3 expanded polystyrene trays, respectively; R4 = biodegradable
polyethylene bags 400 cm?® and RS = 200 cm?® polypropylene containers. The
containers were filled with the following substrates: S1 = soil; S2 = basaplant®
commercial substrate; S3 = soil + sand + cabornizada rice husk + bovine manure (1: 1:
1: 2); S4 = soil + sand + carbonized rice husk + goat manure (1: 1: 1: 2); S5 = soil +
commercial substrate basaplant® (1: 1); and S6 = soil + sand + commercial substrate
basaplant® (1: 1: 1). Substrate S4 and containers R4 and R5 met the requirements of
Physalis peruviana L. for most of the studied variables, providing higher quality and
development of seedlings. In the second experiment, carried out in the laboratory, the
induction of tolerance to saline stress during the germination of physalis seeds through
osmoconditioning was done. The design was completely randomized with four
replicates of 50 seeds in a 4x4 factorial scheme corresponding to four osmo-
conditioning treatments with PEG 6000 for 120 hours in osmotic potentials -0.2; -0.4;
-0.6 and -0.8 MPa, besides the control (seeds not osmoconditioned); and four levels of
electrical conductivity of irrigation water (0.3, 1.2, 2.1, and 3.0 dS.m-1).
Osmoconditioning of the seeds at the osmotic potential up to -0.4 MPa promoted
better results for the germination variables. The salinity reduced the average speed and
increased the germination time, not affecting the total percentage of germination of
Physalis peruviana L. In the third experiment, the production of Physalis peruviana L.
seedlings in the R4 container and substrate S4 defined in the first test under saline
stress was analyzed using non - osmoconditioned and osmoconditioned seeds in PEG
6000 (- (Water supply), 1.2, 2.1, and 3.0 dS m-1) were used for 120 hours and four
levels of electrical conductivity of the irrigation water. The treatments were
distributed in a randomized complete block design in a 4 x 2 factorial scheme and four
replications. Osmoconditioning did not inhibit but attenuated the deleterious effect of
water salinity on emergence and leaf expansion on physalis. The use of
osmoconditioned seeds with PEG 6000 solution (-0.4 MPa) provides greater growth of
seedlings than those not submitted to osmoconditioning.

Key-words: Physalis; Plant production; Salinity; Osmoconditioning; PEG 6000.
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1 INTRODUCAO GERAL

A crescente demanda por matéria-prima e alimentos de qualidade
produzidos pela agricultura, torna essencial a busca por inovacdes agricolas em todo o
mundo. Com isso, é de fundamental importancia a procura por culturas e técnicas que
proporcionem melhorias na producdo e qualidade de vida do produtor e de toda a
populacdo mundial. Nesse contexto, a Physalis peruviana vem ganhando destaque,
surgindo como uma excelente alternativa ao pequeno e médio produtor rural, além de
seus frutos serem considerados especiais com aplicacdes nutricionais, potencial
nutracéutico e econdmico (RUFATO et al., 2008; PUENTE et al., 2011).

Pertencente a familia Solanédcea, da qual fazem parte o tomate, pimentdo e
berinjela, a Physalis peruviana ¢ uma hortalica fruto originidria dos Andes,
considerada arbustiva, rdstica, podendo comportar-se como anual ou perene
dependendo do ambiente de produgdo, clima, solo € manejo agrondmico e pode atingir
dois metros de altura (MORA-AGUILAR et al.,, 2006; RUFATO et al., 2008;
RODRIGUES et al., 2013).

Sua propagacdo ocorre principalmente por semente que pode ser extraida
de frutos maduros, chegando a atingir 85-90% de germinagdo; a formagdo de novas
mudas da espécie tem demanda continua e crescente em fun¢do do comportamento
anual no seu cultivo, denotando a importancia dessa fase para a implantacdo e sucesso
na produgdo de physalis (SOUZA et al., 2010; SBRUSSI et al., 2014; SILVA et al.
2017).

O custo de producdo da espécie € acessivel aos pequenos produtores
rurais, uma vez que caracteriza-se por apresentar cultivo bastante simples, ocupa
pequenos espacos, possui retorno econdmico-financeiro consideravelmente alto e pode
ocorrer da sua demanda ser maior do que a oferta (LIMA et al., 2010).

A P. peruviana tem se expandido em paises tropicais e subtropicais,
despertando interesse na comercializacdo in natura e processamento de frutos
(NOVOA et al., 2006). Entretanto, devido assumir um papel comercial cada vez maior
no Brasil, a P. peruviana desperta a necessidade de pesquisas que possibilitem definir
os tratos culturais adequados e etapas de producdo que facilitem seu cultivo nas
diversas regides do pais (KUHN et al., 2012).

A producdo de mudas € considerada uma das fases mais importantes para
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o ciclo da cultura, uma vez que influencia diretamente no desempenho final da planta
(RODRIGUES et al., 2010). Contudo, para que esse processo seja otimizado, é
necessario o cuidado na escolha dos materiais apropriados (CECCO et al., 2018).

Na escolha do substrato adequado deve-se levar em consideragao
caracteristicas fisico-quimicas, tais como, densidade, capacidade de economia hidrica,
aeracdo, permeabilidade, capacidade de retencdo de nutrientes, além dos aspectos
econdmicos, como baixo custo e disponibilidade (KRATZ et al., 2013; CECCO et al.,
2018). O recipiente € outro fator importante para o crescimento das mudas, visto que
pode influenciar na absorcio de dgua, nutrientes e na producio (DONEGA et al.,
2014).

A 4agua € outro fator essencial nas etapas de producao, principalmente nas
regides aridas e semidridas, onde a irrigacdo € indispensdvel em virtude da ocorréncia
de déficit hidrico (HOLANDA et al., 2016). O baixo indice pluviométrico e altas taxas
de evaporacdo nessas regioes tornaram necessdria a utilizacdo de dgua com qualidade
inferior, com teores de sais elevados, ocasionando implicagdes no crescimento e
rendimento das plantas (OLIVEIRA et al., 2014). Além do crescimento e rendimento
das plantas, o acumulo de sais soliveis no solo podem afetar inicialmente a
germinacdo de sementes devido a dificuldade de absorcdo de dgua pelas sementes e
entrada de fons em concentracdo téxica (LOPES et al., 2014).

Nesse sentido, € essencial conhecer os efeitos da salinidade no
desenvolvimento da espécie a ser empregada, bem como o seu grau de tolerincia a
essa condicdo adversa, ja que o estresse salino promove alteracdes que diminuem o
potencial osmético do meio, reduzindo a disponibilidade de 4gua no solo e
provocando toxicidade através do acimulo de ions especificos (HOLANDA FILHO et
al., 2011; MARTINS et al., 2013). Esses autores relatam ainda que pode ocorrer
desestruturacdo do solo, além de afetar indiretamente a nutricio das plantas
provocando a redu¢do do crescimento, uma vez que aumenta os teores de magnésio e
s6dio no solo, porcentagem de sddio trocdvel, a razdo de adsorcdo de sddio e a
condutividade elétrica do solo.

Frente ao estresse salino, surge a necessidade de alternativas que
minimizem esses efeitos sobre o rendimento das culturas, principalmente na fase
inicial de crescimento. O condicionamento osmético de sementes € uma técnica de
pré-tratamento no qual as sementes sdo imersas em solucdo osmdtica sob tempo e

temperatura determinados de modo a restringir a quantidade de dgua absorvida, com o
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objetivo de que quando semeadas, a emergéncia das plantulas ocorra de forma rédpida,
uniforme e em maior porcentagem, diminuindo o tempo de exposi¢cdo das sementes no

ambiente salino (NASCIMENTO; COSTA, 2009).

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Caracteristicas gerais da cultura

O nome physalis tem origem no grego onde “Physa” significa bolha ou
bexiga em mencgdo ao cdlice da flor que cresce e protege o fruto (HAWKES, 1991).
De acordo com Hunziker (2001), o género Physalis foi estabelecido por Linneu em
1753 e apresenta cerca de 100 espécies com distribuicdo por todo o continente
americano. Cresce como planta silvestre nas zonas tropicais da América, tendo como
centro de origem os paises Andinos, principalmente a Colombia, Peru e Equador
(GONZALEZ et al., 2008). O Brasil apresenta 8 espécies, distribuidas por todo o pafs
com énfase para a Amazonia e Nordeste (STEHMANN et al., 2015).

A Physalis peruviana L. é denominada no Peru como tomatillo, uchuva na

Coldmbia, cape gooseberry nos Estados Unidos e simplesmente como fisdlis no Brasil

(LIMA et al., 2009). E uma planta herbicea, semi-arbustiva, podendo alcancar até dois

metros de altura caso seja tutorada (Figuras 1A e 1B) (RUFATO et al., 2008).




Figura 1. Morfologia da planta de Physalis peruviana (A e B), flores (C e D), frutos de P.
peruviana envolvido pelo célice (E), raizes em mudas de physalis (F), frutos e sementes de P.
peruviana (G). Fonte: A, B, F, G — Préprio autor; C, D e E — google imagens.

As flores sdo pentameras, hermafroditas e solitdrias, corola gamopétala, de
coloracdo amarela (Figuras 1C e 1D) (LAGOS et al., 2008). Sua floracdo dura
aproximadamente trés dias, sendo as flores facilmente polinizadas por insetos, ventos
e também por autopolinizacdo (SOARES et al., 2009). O fruto é considerado uma
baga globosa, na qual estd presente dentro de um célice (LIMA et al., 2009). Sao
alaranjados e saborosos na maturidade e podem ser consumidos in natura ou em
geleias e doces, e cada fruto contém de 100 a 300 sementes (Figura 1E e 1QG),
(SOARES et al., 2009).

O cdlice € de cor verde, formado por cinco sépalas, com comprimento de
aproximadamente 5 cm, cobrindo o fruto completamente durante todo o seu
desenvolvimento, cuja funcdo é proteger o fruto contra insetos, patdgenos e condi¢oes
climaticas adversas (AVILA et al., 2006). Esses autores afirmam que o cdlice da
physalis serve também como fonte de carboidratos durante os primeiros 20 dias de
crescimento, além de prolongar a vida pos-colheita dos frutos em 2/3 e ser um
indicador a ser observado na determinacao do ponto de colheita.

De acordo com Angulo (2005), suas raizes séo fibrosas, com profundidade
entre 10 a 15 cm; o sistema radicular € bem ramificado, chegado a atingir 50 e 80 cm
(Figura 1F). O caule principal € do tipo herbdceo, de coloragdo esverdeada e composto
por 8 a 12 nds, sendo que cada n6 da origem a dois tipos de gemas, uma do tipo
vegetativa e a outra florifera (LAGOS, 2006). Toda a planta, incluindo flores e frutos,
com excecdo das raizes, apresentam uma densa cobertura formada por tricomas
simples, conferindo a todos os 6rgdos da planta uma superficie aveludada (RUFATO

et al., 2008).

2.2 Importancia da cultura da physalis

A Colombia é considerada o maior produtor mundial de frutos de Physalis
peruviana, sendo que metade da sua produgdo ¢é destinada a exportacdo

(RODRIGUES et al., 2013). A physalis € uma excelente alternativa de producao para
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pequenos e médios produtores, podendo transformar o Brasil de importador a
exportador do fruto (MACHADO et al., 2008).

Este fruto é consumido no Brasil como exdtico de preco bastante elevado,
sendo incorporado ao cultivo de pequenos frutos (LIMA et al., 2009). Apresenta,
também, a possibilidade de comercializacdo de toda a planta, da raiz ao fruto,
inclusive o cdlice em forma de baldao que recobre o fruto, muito utilizado em
decoracdao (RUFATO et al., 2008). Quando maduro, o fruto da P. peruviana adquire
coloracdo alaranjada e o cdlice persistente torna-se amarronzado, e sua
comercializacdo € feita geralmente em mercados especializados, sendo utilizado para
decoracdo de doces finos, tortas e geleias ou para o consumo in natura (SOUZA,
2015). Essa diversidade na utilizacdo deste fruto, potencializa o seu valor comercial,
atraindo o interesse dos produtores rurais (MANSO, 2013).

Além da importancia econdmica, os frutos apresentam bom conteido de
vitamina A, C, ferro e fésforo, e possuem indmeras propriedades medicinais, a
exemplo da capacidade de reducdo do mau colesterol, diminui¢do da glicemia, acdo
diurética, antisséptico, sedativo, analgésico, problema de garganta e intestinais

(RUFATO et al., 2008).

2.3 Produgdo de mudas de physalis

A principal forma de reproducdo da P. peruviana € por sementes, podendo
atingir germinacdo de 85 a 95% (GORDILLO, 2003). A semeadura da deve ser
realizada preferencialmente em ambiente protegido (MIRANDA, 2005). O transplante
das mudas € realizado quando as plantas atingem entre 15 a 20 cm de comprimento e
tém de trés a quatro folhas, o que ocorre aproximadamente aos 60 dias apds a
semeadura (ANGULO, 2005).

Virios fatores exercem influéncia no desenvolvimento de mudas durante a
fase de viveiro, como por exemplo, o tamanho do recipiente € a composi¢do do
substrato utilizados, ja que as caracteristicas fisicas e quimicas de um substrato devem
oferecer condicdes Otimas para que haja boa germinagdo de sementes e
desenvolvimento das mudas (MINAMI; SALVADOR, 2010). De acordo Lima et al.
(2010) um dos fatores mais importantes na formagao das mudas € o substrato, sendo
este um dos pontos mais delicados a ser definidos na obtencdo de mudas com 6timas

qualidades.
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Durante a producdo de mudas, o substrato deve apresentar condigdes
adequadas para a germinacdo de sementes, emergéncia de plantulas e
desenvolvimento do seu sistema radicular, sendo que tais condi¢des sao influenciadas
pela qualidade dos materiais que o compdem, além de propor¢des adequadas para
suprir as exigéncias das plantas (SILVA et al., 2012). A qualidade do substrato, bem
como o seu volume, podem gerar nulidade ou irregularidade de germinagdo, mé
formacao das plantas e o aparecimento de sintomas de deficiéncia ou, ainda, excesso
de alguns nutrientes (MESQUITA et al., 2012).

O aproveitamento de residuos como componente de substratos organicos
pode garantir a obtencdo de um material alternativo de baixo custo, de fécil
disponibilidade, além de servir de suporte para o desenvolvimento das plantas e
auxiliar na redugdo do seu acimulo no ambiente, tornando-se uma alternativa na busca
por novos materiais para a composi¢ao de substratos organicos na produ¢do de mudas
(LIMA et al., 2007).

Na pesquisa de melhores fontes e combinacdes de substratos, a casca de
arroz carbonizada pode ser utilizada como componente em substratos, uma vez que
pode facilitar a penetracdo e a troca de ar na base das raizes (SAIDELLES et al.,
2009). Além deste, outros materiais também podem compor um bom substrato, como
areia, estercos, residuos de madeira, casca de pinus, dentre véarios outros, atuando na
melhoria das condigdes fisicas do substrato, uma vez que podem funcionar como
agente formador de porosidade (FREITAS et al., 2013).

O uso de estercos na composicdo do substrato, além de melhorar a
drenagem e a aeracdo, aumentam a capacidade de armazenamento de dgua, quantidade
de nutrientes e a populacdo de microrganismos benéficos ao substrato e a planta,
instigando o desenvolvimento do sistema radicular (MESQUITA et al., 2012). Os
substratos comercias também sdao muito utilizados na producdo de mudas, visto que
sdo elaborados de forma que sejam eficientes em suprir as necessidades das plantas,
possuindo caracteristicas quimicas e fisicas adequadas, porém seu custo elevado pode
inviabilizar a producdo de mudas para os pequenos produtores (MORALIS et al., 2017).

Alamino e Oliveitra (2012) propdem que ndo existe uma combinacdo
universal ou especifica ao desenvolvimento de todas as espécies vegetais, sendo
prudente que sejam feitos testes com diferentes materiais, visando identificar o

substrato ou a combinacdo de materiais que satisfacam com maior eficiéncia os
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requisitos fisiolégicos e nutricionais da Physalis peruviana, sem, no entanto,
inviabilizar o processo a pequenos produtores.

Morais et al. (2017) relataram que substratos comerciais € combinagdes de
solo, areia e esterco, induziram o maior crescimento de mudas de mamoeiro.
Destacam ainda que a escolha do substrato esta diretamente relacionada a aquisi¢do de
tais materiais, uma vez que a formulacdo do substrato com esterco, solo e areia pode
ser mais vantajosa devido ao baixo custo e a disponibilidade nas propriedades rurais.
Aradjo et al. (2015) verificaram que o esterco foi a fonte de matéria orginica que
promoveu maior crescimento e acumulo de fitomassa em mudas de mamoeiro cv.
Tainung-01.

Outro fator relacionado a qualidade das mudas € a escolha do recipiente a
ser utilizado. A utilizacio de recipientes de maiores volumes favorece o
desenvolvimento do sistema radicular, contudo, o uso de grandes recipientes impacta
diretamente o custo final de producdo de mudas em geral, pois influencia na
quantidade do substrato e insumos, no espago que ird ocupar no viveiro, na mao de
obra utilizada, no transporte e na remog¢ao para aclimatacdo (ZACCHEO et al., 2013).
A escolha do tipo de recipiente deve ser relacionada com a quantidade de mudas a
serem produzidas, bem como o tempo que as mesmas permanecerdo em Viveiro
(SILVA; STEIN, 2008).

A forma e o tamanho do recipiente influenciam a dinamica da
movimentacdo de dgua nesse pequeno volume. Logo, a utilizacdo de recipientes com
volumes entre 5 e 50 mL e altura entre 2 e 7 cm, precisam de substratos com
porosidade total acima de 90% e densidade abaixo de 200 g L, enquanto que os
recipientes com volumes entre 50 e 500 mL e altura entre 5 e 15 cm também
necessitam de substratos com porosidade elevada e pouco denso (VALLONE et al.,
2010).

Leite et al. (2014), ao trabalhar com substratos e recipientes no
desenvolvimento de mudas de pepino, observaram que os recipientes de maior volume
de substrato proporcionaram incrementos significativos na qualidade das mudas,
enquanto que os recipientes com menores volumes afetaram todas as varidveis de
crescimento e producdo de fitomassa das mudas de pepino. Neste mesmo contexto,
Mendonga et al. (2003) verificaram que o uso de sacos de polietileno de 750 mL,
associado ao substrato composto de esterco, areia, solo e carvao vegetal (2:1:1:1 v/v),

apresentaram resultados satisfatérios em todas as caracteristicas avaliadas na formagao
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de mudas de mamoeiro ‘Sunrise solo’.

Miranda (2005) relata que a semeadura da physalis pode ser feita em
bandejas de isopor, copos pldsticos, tubetes ou sacos de polietileno. O substrato
utilizado precisa ser de qualidade, podendo empregar desde substratos convencionais
em diferentes proporcdes ou substratos modernos, como por exemplo a adicdo de
materiais como cascas carbonizadas enriquecidas e alguns substratos comerciais,
Neste sentido, diferindo o substrato, obtém-se diferentes respostas na germinacio e
duracdo da emergéncia, assim como, diferindo o recipiente pode-se proporcionar
diferentes respostas no seu desenvolvimento.

Alguns trabalhos vém sendo desenvolvidos na produ¢do de mudas de
solandceas, testando diferentes substratos, a exemplo de Monteiro Neto et al. (2016)
na cultura do Pimentdo, Bardiviesso et al. (2014) e Costa et al. (2012) em berinjela,
Lima et al. (2009) e Rodrigues et al. (2010) em tomateiro. Porém sdo poucos os
trabalhos desenvolvidos testando substratos, recipientes, ou ambos, na cultura da P.

peruviana sob condi¢des do semiéarido.

2.4 Salinidade da dgua e do solo

Em regides semidridas, o panorama de escassez de dgua se destaca em
consequéncia da distribuicdo irregular de chuvas, resultando em longos periodos de
estiagem, tornando-se indispensavel a prética de irrigacdo na agricultura, uma vez que
a taxa de evapotranspiragdo pode exceder a de precipitacdo durante a maior parte do
ano (HOLANDA et al., 2016). Geralmente, em tais situacOes sdo utilizadas dguas
provenientes de pequenas fontes de captacdo subterrdnea como as de pogos que, em
sua maioria, tem a qualidade quimica comprometida por elevadas concentracdes de
sais, tornando-as salobras ou salinas (LIRA et al., 2015).

A qualidade da 4gua pode ser influenciada por efeitos naturais e
antropogénicos compreendendo clima, local, geologia, praticas de irrigacdo e
adubacdo, uma vez que constituintes indesejaveis aplicados ao solo podem sofrer lenta
dissolu¢do por um longo periodo, acarretando em dificil controle (SILVA et al.,
2014). Nestas condi¢Oes, o manejo inadequado da irrigagdo aliado a altas temperaturas
e condi¢des de drenagem deficientes, contribuem para que o processo de salinizacio
seja acelerado, podendo atingir niveis prejudiciais a maioria das culturas em um curto

espaco de tempo (HOLANDA et al., 2001).
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Os solos afetados por sais, também denominados de solos halomoérficos ou
solos salinos e sddicos, sdo solos desenvolvidos sob condi¢des de drenagem
deficientes, que se caracterizam pela presenca de sais soliveis e s6dio trocavel ou
ambos, em horizontes ou camadas préximas a superficie (PEDROTTI et al., 2015;
RIBEIRO et al., 2016). Esses autores também ressaltam que os principais sais
encontrados sdo os cloretos e sulfatos de Na* Ca’ e Mg2+, sendo que, os carbonatos
e nitratos sdo encontrados em quantidades reduzidas, que se elevam no solo ao ponto
de prejudicar o rendimento da maioria das culturas.

O acumulo de sais soliveis na solu¢do do solo € resultado de uma
combinacdo de fatores climaticos, como o baixo indice pluviométrico e elevada taxa
de evapotranspiragdo; fatores edaficos, como a baixa capacidade de lixiviagcdo dos sais
e presenca de camadas impermedveis € do manejo inadequado do solo, tais como
irrigacdo em excesso com dguas salinizadas e o uso excessivo de fertilizantes
(RIBEIRO et al., 2016).

O processo de salinizacdo pode ser desencadeado de forma natural ou
primdria e artificial ou secundaria (RICHARDS, 1954; RIBEIRO et al., 2016). Os
mesmos autores explicam que a salinizacdo natural dos solos pode ocorrer em
consequéncia da intemperizacdo, ascensdo por capilaridade, além da invasdo da dgua
salgada que depositam sais no solo através do movimento das marés, enquanto que a
salinizagdo secunddria pode ser decorrente de alguma atividade antrépica, como a
irrigacdo em excesso com dgua salinizada, uso de adubos quimicos e sistemas de
drenagem ineficientes.

O conhecimento da composicdo quimica da dgua e do solo para fins
agrondmicos € primordial, uma vez que podem apresentar diferentes proporcoes de
sais de célcio, magnésio, sddio e potdssio nas formas de cloretos, sulfatos, carbonatos
e bicarbonatos, que quando em excesso, podem reduzir a disponibilidade de dgua para
as plantas, além de causar sérios problemas de impermeabilizacdo nos solos e a

toxidez de alguns fons especificos (PALACIO et al., 2011).

2.5 Efeito do estresse salino na germinagdo e crescimento das plantas

A 4gua salina tem dificultado a produgdo agricola na maioria dos casos,
uma vez que pode afetar o desenvolvimento das plantas em decorréncia da

concentragio de sais retidos na solugdo do solo (SA et al., 2013). Em grande parte dos
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casos, um problema de salinidade surge quando os sais contidos na dgua de irrigacdo
se acumulam na zona do sistema radicular, provocando um aumento da tensdo total de
reteng¢do da dgua no solo, reduzindo assim, sua disponibilidade aos cultivos e afetando
seus rendimentos (DEMONTIEZO et al., 2016).

Em sementes postas para germinar em meio salino, o potencial osmotico
da solugdo salina pode ser menor do que o das células do embrido, dificultando a
entrada de dgua e afetando a embebicdo, ocasionando atrasos na germinagao e inibi¢do
no crescimento das plantulas causados pelo baixo potencial hidrico externo, além do
desequilibrio de fons e toxicidade (FOOLAD, 2004; MACHADO-NETO et al., 2006;
SOUZA, 2015).

Sendo um dos estresses abidticos que mais afeta o rendimento das
culturas, a salinidade pode interferir na absorcao de nutrientes, devido a diferencas na
concentracdo e na composi¢do idnica dos meios salinos, acarretando reducdo no
crescimento e alteracdes na qualidade do produto vegetal (BORGES et al., 2014). O
acimulo de sais em regides semidridas, especialmente Na® e CI, tem afetado o
funcionamento da raiz pela reducdo do potencial osmoético devido a um maior
desequilibrio i6nico no solo, o que reduz a absorcdo de alguns nutrientes minerais, em
maiores quantidades, K* e Ca** (ARAUJO et al., 2016).

A salinidade pode afetar as plantas de trés maneiras: por efeito osmotico,
causando déficit hidrico, proveniente do potencial de d4gua mais baixo na raiz; efeito
toxico, decorrente da toxicidade 1i0nica associada a absorcdo excessiva,
principalmente, de CI" e Na'; efeito nutricional, através do desbalanco nutricional
ocasionado pela redu¢@o na absor¢do e/ou transporte para a parte aérea da planta; ou
ambos (LIMA et al., 2019). Tais efeitos podem variar de acordo com a espécie,
cultivar, manejo da irrigacdo, condi¢Oes edafocliméticas, adubacdo e tipos de sais
presentes na dgua e no solo (LIMA et al., 2019).

A salinidade decorrente da 4dgua de irrigacdo afeta o crescimento das
plantas em todos os estiddios de desenvolvimento, sendo que a germinacdo de
sementes, emergeéncia das plantulas e crescimento inicial sdo as fases mais afetadas
pelo estresse salino na maioria das culturas (ARAUJO et al., 2016). As sementes
quando expostas a salinidade sofrem alteracdes em seu metabolismo e até mesmo
reducdo na germinagdo e vigor, em consequéncia do déficit hidrico e desequilibrio
16nico nas células causados pelos sais, resultando em estresse osmotico e/ou toxidade

(BORGES et al., 2014).

25



Muitos trabalhos t€ém demonstrado os efeitos negativos causados pelo uso
de dguas salinizadas durante a germinacao, crescimento e produ¢do das culturas, como
verificado por Lopes et al. (2014), que verificaram sensibilidade das sementes de
Brassicas oleracea L. var. itdlica durante a fase de germinagdo. Sa et al. (2013),
estudando o efeito da salinidade da 4gua de irrigacdo na producdo de mudas de
mamoeiro, observaram inibicdo no processo de emergéncia das plantulas e
decréscimos no crescimento das mudas.

Moura e Carvalho (2014), analisando o desenvolvimento e producao da
berinjela submetida a salinidade na dgua de irrigacdo, constatou reducdes no
crescimento e na producdo de frutos. Maciel et al. (2012) identificaram reducdes na
germinagdo e no crescimento de plantulas de brécolis com o aumento da salinidade.
Oliveira et al. (2015) averiguaram que a irrigacdo com dguas acima de 1,8 dS m’
afetou a emergeéncia, crescimento e acimulo de fitomassa de plantulas de repolho cv.
Chato de Quintal.

Informagdes sobre a formag¢do de mudas e crescimento inicial da P.
peruviana cultivada sob condi¢Oes salinas sdo insuficientes, principalmente nas
condi¢des do semidrido. De acordo com S4 et al. (2013), o cultivo irrigado na zona
semidrida brasileira apresenta riscos devido ao aumento da concentracdo de sais no
solo em virtude da irrigacdo com dguas salinizadas durante o periodo de maior

demanda atmosférica, trazendo prejuizos ao crescimento das plantas.

2.6 Osmocondicionamento

O uso de tratamentos pré-germinativos tem sido realizado para diminuir a
exposi¢do prolongada das sementes a condi¢cdes desfavoraveis (MATIAS et al., 2012).
Com o intuito de reduzir a exposicdo das sementes sob tais condi¢des, varias técnicas
de condicionamento fisiolégico tem sido testadas, dentre elas o
osmocondicionamento, que consiste na imersdo prévia das sementes em solucao
osmotica sob tempo e temperatura determinados até atingir o nivel de hidratacdo
adequada, até entrarem em equilibrio com a solu¢do osmética da solugdo, sem que
ocorra a emissdao da raiz primdria (NASCIMENTO; COSTA, 2009; MARCOS
FILHO, 2005).

Tem como principal objetivo reduzir o periodo de germinacdo e melhorar

a emergéncia das plantulas, submetendo as sementes a um controle da hidratacio
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suficiente para permitir os processos respiratorios essenciais a germinagdo (PEREIRA
et al, 2008). Considerando o padrdo trifisico da germinagcdo, durante o
osmocondicionamento ocorrem as fases iniciais (fase I e II), com os eventos pré-
metabdlicos germinativos, sem ocorrer a protrusdo da radicula (fase III)
(NASCIMENTO; COSTA, 2009).

Visando a regulacdo do potencial osmético da solucdo, varios produtos
quimicos tém sido utilizados no osmocondicionamento de sementes, dentre eles,
alguns compostos orginicos como manitol e polietilenoglicol — PEG, sendo esse
tltimo um polimero inerte, considerado ndo téxico, de elevado peso molecular (4.000
a 12.000 Da) caracterizado por promover a hidratacdo controlada das sementes
(NASCIMENTO; COSTA, 2009).

Dentre os efeitos do osmocondicionamento, destaca-se o aumento do ATP
livre, ou energia de carga, que mantém-se nas sementes apds a secagem e posterior re-
hidratacdo, fazendo com que a energia metabdlica de sementes osmocondicionadas e
dessecadas seja maior que nas sementes ndo osmocondicionadas (VARIER et al.,
2010). Estes autores explicam que algumas proteinas sao sintetizadas apenas durante o
processo de osmocondicionamento, como por exemplo certos produtos resultantes da
degradacdo de proteinas de reserva (como globulinas e cruciferinas), cuja possivel
explicagdo seria que uma situacdo de déficit hidrico, como a causada pelo PEG 6000,
levaria a degradacdo destas proteinas, iniciando processo de utilizagdo das reservas
antes do que ocorre naturalmente em sementes ndo osmocondicionadas.

Essa técnica pode ser adotada como ferramenta tecnoldgica ttil quando se
pretende cultivar espécies sob condi¢des de salinidade e também em ensaios de
avaliacdo de tolerancia de espécies a estresse abidtico como a salinidade (SIVRITEPE
et al., 2003). Como fator limitante, destaca-se a dificuldade, muitas vezes verificada,
na definicdo do potencial osmético e do tempo de embebicdo das sementes na solucdo,
uma vez que periodos de embebicdo superiores aos recomendados podem promover o
inicio do processo germinativo (NASCIMENTO; COSTA, 2009).

O efeito toxico de ions devido ao aumento da salinidade podem ser
reduzidos em sementes osmocondicionadas devido ao estimulo e a sintese de enzimas
antioxidantes, ou seja, essa técnica proporciona efeito protetor aos danos oxidativos
causados pelo acumulo de sais no citoplasma das células vegetais (KIMBINZA et al.,

2011; MORAIS et al., 2014; SOUZA et al., 2014).
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O osmocondicionamento tem mostrado resultados positivos na germinagao
e no estabelecimento uniforme de plantulas, particularmente em condi¢des de estresse
salino como verificado em sementes de Physalis angulata L., que ao serem
osmocondicionadas em solu¢des de PEG 6000, apresentaram maior tolerancia ao
estresse salino (SOUZA et al., 2011; SOUZA et al., 2014). Do mesmo modo que
Souza et al. (2014) em estudo com sementes de Physalis peruviana
osmocondicionadas constataram aumento da massa seca de plantulas das sementes
que foram osmocondicionadas e atribuiram tal comportamento a um possivel ajuste
proporcionado pelo osmocondicionamento.

Fialho et al. (2010) ao estudarem osmocondicionamento realizado com
PEG 6000 na cultura da pimenta, verificaram que a embebicdo das sementes na
solucdo de PEG contribuiu para externar o vigor das sementes, sugerindo ser esta uma
técnica para aumentar os valores de porcentagem de germinacdo e de vigor das
mesmas. Souza et al. (2016a), ao analisarem a influéncia do osmocondicionamento
(priming) sobre a cinética de germinacdo de sementes em P. angulata, constataram
aumento na germinagdo e reducao significativa no tempo médio de germinacgdo das

sementes osmocondicionadas, comparadas com as ndo-condicionadas.
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CAPITULO I

DIFERENTES SUBSTRATOS E RECIPIENTES NA PRODUCAO DE
MUDAS DE Physalis peruviana L.
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RESUMO

A produgdo de Physalis peruviana L. em regides tropicais e semitropicais pode ser
uma alternativa lucrativa para pequenos e médios produtores. No entanto, sdo
necessdrias pesquisas que fornecam mais informacoes sobre sua adaptacao, cultivo e
producdo de mudas nessas regides. O objetivo foi avaliar a produ¢cdo de mudas de P.
peruviana em diferentes recipientes e substratos. O experimento foi conduzido em
ambiente telado pertencente a Unidade Académica de Ciéncias Agrérias do Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em esquema fatorial
5 x 6 (recipientes x substratos). Sementes de frutos maduros de P. peruviana foram
semeadas em R1 = tubetes de 55 cm3; R2 e R3 = bandejas de poliestireno expandido
de 50 cm3 e 18 cm3, respectivamente; R4 = sacos de polietileno biodegradavel de 400
cm? e RS = recipientes de polipropileno de 200 cm3, contendo os substratos: S1= solo;
S2= substrato comercial basaplant®; S3= solo + areia + casca de arroz carbonizado +
esterco bovino (1:1:1:2); S4= solo + areia + casca de arroz carbonizado + esterco
caprino (1:1:1:2); S5= solo + substrato comercial basaplant® (1:1); S6= solo + areia +
substrato comercial basaplant® (1:1:1), com quatro repeti¢cdes de 9 plantas. Foram
avaliados a porcentagem de emergéncia, indice de velocidade de emergéncia, altura
das plantas, diametro da base do caule, nimero de folhas por planta, area foliar, massa
seca da parte aérea e das raizes, massa seca total e indice de qualidade de Dickson. Os
substratos S4 e o recipiente R4 atenderam as exigéncias da P. peruviana
proporcionando altos percentuais de emergéncia, maiores alturas, nimero de folhas,
area foliar, diAmetro de caule e maior acimulo de fitomassa seca, resultando em maior
qualidade de mudas. O substrato S4 e recipiente R4, dentre os estudados, sdo os mais
indicados para produgdo de mudas de P. peruviana.

Palavras-chave: Propagacdo, Camapu, Substratos alternativos.
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ABSTRACT

The production of Physalis peruviana L. in tropical and semitropical regions can be a
profitable alternative for small and medium producers. However, research is needed to
provide more information on their adaptation, cultivation and seedling production in
these regions. The objective was to evaluate the production of P. peruviana seedlings
in different containers and substrates. The experiment was conducted in a screened
environment belonging to the Academic Unit of Agrarian Sciences of the Center of
Science and Technology Agrifood of the Federal University of Campina Grande. The
experimental design was in randomized blocks, in a factorial scheme 5 x 6 (containers
X substrates). Seeds of mature fruits of P. peruviana were seeded in R1 = 55 cm3
tubes; R2 and R3 = trays of expanded polystyrene of 50 cm3 and 18 cm3, respectively;
R4 = biodegradable polyethylene bags of 400 cm3 and RS = 200 cm?3 polypropylene
containers, containing the substrates: S1 = soil; S2 = basaplant® commercial
substrate; S3 = soil + sand + carbonized rice husk + bovine manure (1: 1: 1: 2); S4 =
soil + sand + carbonized rice husk + goat manure (1: 1: 1: 2); S5 = soil + commercial
substrate basaplant® (1: 1); S6 = soil + sand + commercial substrate basaplant® (1: 1:
1), with four replicates of 9 plants. The percentage of emergence, emergence speed
index, plant height, stem base diameter, number of leaves per plant, leaf area, dry
mass of shoots and roots, total dry mass and Dickson quality index were evaluated.
The substrates S4 and the R4 container met the requirements of P. peruviana,
providing high emergency percentages, higher altitudes, number of leaves, leaf area,
stem diameter and greater accumulation of dry phytomass, resulting in higher seedling
quality. The substrate S4 and container R4, among those studied, are the most suitable
for production of P. peruviana seedlings

Keywords: Propagation, Camapu, Alternative substrates.



1 INTRODUCAO

A Physalis peruviana L. (Solandcea) € uma hortalica fruto com alto valor
de mercado, que destaca-se pelo baixo custo de produgdo, tornando-se acessivel aos
pequenos e médios produtores, uma vez que o cultivo em pequenas dreas possibilita
retorno econdmico elevado (LIMA et al., 2010). Tendo o seu centro de origem os
paises andinos, especialmente Coldmbia, Peru e Equador, o seu cultivo tem se
expandido em regides tropicais da América, visando a comercializacdo de frutos in
natura e processados (NOVOA et al., 2006; MEZZALIRA et al., 2017).

No Brasil, seu fruto é comercializado principalmente em supermercados
dos grandes centros. Entretanto, uma elevada quantidade deste produto € importada da
Coldmbia por altos precos, uma vez que a produgdo brasileira ainda € insuficiente para
atender a demanda interna em funcio de informacdes técnicas insuficientes sobre seu
cultivo (RODRIGUES et al.,, 2009; ZEIST et al., 2014). Estes mesmos autores
salientam ainda que vém sendo adotadas recomendagdes propostas para cultura do
tomateiro, motivando a necessidade de se obter conhecimentos acerca da adaptagdo e
comportamento fisioldgico da espécie em todas as regides do pais.

A producdo de mudas é uma das etapas primordiais para o
desenvolvimento adequado da cultura, visto que a P. peruviana se reproduz
principalmente por sementes e sua semeadura deve ser realizada preferencialmente em
ambiente protegido (SOUZA et al., 2010; MEZZALIRA et al., 2017). Entretanto, para
obtencdo de mudas de boa qualidade, o tamanho do recipiente e o tipo do substrato
sd0 os primeiros aspectos a serem pesquisados, sendo que o primeiro afeta diretamente
o volume disponivel para o desenvolvimento das raizes e o segundo influencia no
estado nutricional das plantas (BARBOSA et al., 2010).

As caracteristicas fisicas e quimicas do substrato devem oferecer
condi¢des Otimas para que haja boa germinacdo de sementes e promovam o
desenvolvimento das mudas com potencial maximo (MINAMI; SALVADOR, 2010).
A emergéncia e crescimento inicial sdo favorecidos por uma boa aeracao, estrutura e
capacidade de reten¢do de dgua, estado nutricional, auséncia de infestacdes de pragas,
doencas e patogenos do substrato (KUHN et al., 2012).

O tamanho do recipiente estd relacionado a qualidade das mudas, sendo

que recipientes maiores favorecem o desenvolvimento do sistema radicular,
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aumentando o custo de producdo e o preco das mudas, pois demanda maior
quantidade de substrato e insumos, ocupa maior espaco no viveiro e utilizagdo de mao
de obra (ZACCHEO et al., 2013). A escolha do tipo de recipiente deve ser relacionado
também com a quantidade de mudas a serem produzidas, bem como o tempo que as
mesmas permanecerdao em viveiro (SILVA et al., 2008).

Alguns trabalhos vém sendo desenvolvidos na produ¢do de mudas de
solaniceas, principalmente testando diferentes substratos, a exemplo de Monteiro
Neto et al. (2016) na cultura do Pimentdo; Bardiviesso et al. (2014) e Costa et al.
(2012) estudaram diferentes substratos na produ¢do de mudas de berinjela; Lima et al.
(2009) e Rodrigues et al. (2010) em tomateiro. Porém sdo escassos os trabalhos
desenvolvidos testando substratos e recipientes na cultura da physalis (SILVA et al.,
2018; VILLA et al., 2018).

Sendo assim, o objetivo com o presente trabalho foi avaliar a formacgao de

mudas de P. peruviana em diferentes recipientes e substratos.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de condugio do experimento

O experimento foi conduzido no periodo de abril a junho de 2017 em
ambiente telado (50% de sombreamento), na Universidade Federal de Campina

Grande no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, municipio de Pombal-PB.
2.2 Origem do material propagativo

Frutos maduros de P. peruviana foram adquiridos em hortifrutis de Jodo
Pessoa, Paraiba, Brasil. Os frutos foram cortados, postos em peneiras e lavados em
dgua corrente para retirada do excesso de polpa. As sementes extraidas foram
colocadas em bandejas com papel toalha e secas em condicdes ambiente de
laboratério por um periodo de cinco dias. A avaliacdo da viabilidade das sementes
pelo teste de germinacdo foi realizado em caixa gerbox (11 x 11 x 3,5 cm), sob trés
folhas de papel mata-borrao, umedecidas com 14,5 mL de dgua destilada em camara
B. O. D (biological oxygen demand) regulada a 25 °C com fotoperiodo de 12 horas
(BRASIL, 2009).
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Quatro repeticdes com 50 sementes foram avaliadas e a contagem das
sementes germinadas ocorreu no vigésimo oitavo dia apds a incubacgdo, obtendo
percentual de germinacdo em torno de 95%. Apds constatacdo da viabilidade, as

sementes foram levadas a campo para os testes.

2.3 Caracterizagdo dos substratos

O solo utilizado no experimento foi um neossolo flivico, coletado na
profundidade de 0-20 cm. Os estercos caprino e bovino curtidos foram adquiridos na
Fazenda experimental da Universidade Federal de Campina Grande, localizada no
municipio de Sdo Domingos — PB. A casca de arroz carbonizada foi adquirida in
natura, € passou pelo processo de carbonizacdo. Todos os componentes dos substratos
foram peneirados (2 mm) separadamente, misturados e encaminhados para andlise

(Tabela 1).

Tabela 1: Andlise quimica e fisica dos substratos utilizados para producdo de mudas
de Physalis peruviana L. realizada pelo Laboratorio de solos da UFPB-Campus Areia-
PB. Pombal-PB, 2019.

pH Areia Silte Argilz P K* Na' Ca” Mg” AI” H'+A M.O.
H,O e g/kg----- -—--- mg/dm3---- -----mmmemeeeo cmol/dm3-------- -g/kg-
S1 65 851 99 50 5636 1436 007 120 0,71 0,10 081 4,79
S2 43 639 281 80 158,08 350,8 0,30 103:3,48 030 1544 4013
S3 72 822 129 49 1187 1855 1,28 598 2,89 0,00 0,00 15,07
S4 7,6 831 141 28 559,90 246,8 1,69 4,55 233 0,00 0,00 25,26
S5 46 756 174 70 215,10 228,1 025 6,17 2,68 0,10 6,70 10,60
S6 45 804 98 98 18795 231,7 022 6,07 2,56 0,15 7.47 9,36

M.O.= matéria orgénica; S1= solo; S2= Substrato comercial basaplant; S3= solo + areia + casca de
arroz carbonizada + esterco bovino (1:1:1:2); S4= solo + areia + casca de arroz carbonizada + esterco
caprino (1:1:1:2); S5= Substrato comercial basaplant + solo (1:1); S6= solo + areia + substrato
comercial (1:1:1).

2.4 Procedimento experimental

Trés sementes por recipientes foram colocadas na profundidade de 0,5 cm, e
aos 20 dias apds a semeadura (DAS) foi realizado o desbaste, deixando apenas a
plantula mais vigorosa. A temperatura média durante a conducdo experimental foi de
34 + 5 °C com umidade relativa média do ar 40 £ 15%. As irrigacdes foram efetuadas

duas vezes ao dia (manha e tarde) de modo que os substratos estivessem sempre
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umidos. As varidveis de crescimento, fitomassa seca e qualidade de mudas foram

avaliadas 40 dias ap6s a semeadura (DAS).

2.5 Variaveis analisadas

Porcentagem de emergéncia: obtida pela contagem final das plantulas emergidas em
relacdo ao ndmero inicial de sementes semeadas, considerando como emergidas as
plantulas com potencial para continuar seu desenvolvimento e dar origem a plantas

normais, sendo os resultados transformados para porcentagem (%).

Indice de velocidade de emergéncia: as plantulas emergidas foram contadas

diariamente até sua completa estabilizacao (Maguire, 1962).

IVE=G1/N1+G2/N2+G3/N3 +---+Gn/Nn

onde:
IVE= indice de velocidade de emergéncia;
N= numeros de plantulas verificadas no dia da contagem;

D= nimeros de dias apds a semeadura em que foi realizada a contagem.

Altura de planta (cm): a altura da planta foi medida com o auxilio de uma régua

graduada em cm, considerando a distincia entre o colo e o dpice do meristema apical.

Niumero de folhas por planta: o nimero de folhas foi determinado por contagem

manual.

Didmetro da base do caule (mm): o didmetro da base do caule foi medido com o

paquimetro digital a 1 cm acima da superficie solo.

Area foliar (sz)__ o comprimento (C) e a largura (L) de todas as folhas foram
medidos. O comprimento foi definido como a distancia entre o ponto de insercao do
peciolo no limbo foliar e a extremidade oposta da folha, enquanto a largura, como a
maior dimensdo perpendicular ao eixo do comprimento, com fator de forma "f= 0,59".

Para o célculo da area foliar (cm? de folha por planta) foi utilizado a metodologia
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proposta por Reis et al. (2013) seguindo a equacao:

AF = CxLxf
onde:
AF= area foliar, cmz;
C= comprimento da folha, cm;
L= largura da folha, cm;

f= fator de forma (0,59).

Aos 40 DAS, apds a avaliacdo destes parametros, as plantas foram
retiradas dos recipientes e lavadas em dgua corrente para eliminacdo do substrato
aderido as raizes. As plantas foram divididas em parte aérea e raiz, armazenadas em
sacos de papel e colocadas em estufa de circulacao forcada de ar a 65 °C por 72 horas

para obten¢do das seguintes varidveis:

Massa seca da parte aérea e da raiz (g): realizado através de pesagem em balanca

digital.

Massa seca total (g): a massa seca da parte aérea e a massa seca da raiz foram

somados.

Indice de Qualidade de Dickson: utilizando a metodologia de Dickson, Leaf e Hosner
(1960), considerando os indicadores de massa seca da parte aérea, das raizes e de

massa seca total, altura e didmetro do caule das mudas, conforme equacao:

1D = PMST/ [(i) + (P o A)]
DC PMSR

onde:

IQD= indice de qualidade de Dickson;

PMST= Peso da massa seca total;

H= Altura de planta;

DC= Diametro do caule (cm);

PMSPA= Peso da massa seca da parte aérea (g) e

PMSR= Peso da massa seca da raiz (g).
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2.6 Delineamento experimental e anélise dos dados

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC),
em esquema fatorial 5 x 6 (recipientes x substrato) com quatro repeti¢cdes de nove
plantas que constaram de cinco diferentes recipientes: R1 = tubetes de 55 cm3; R2 e
R3 = bandejas de poliestireno expandido de 50 cm? e 18 cm3, respectivamente; R4 =
sacos de polietileno de 400 cm? e RS = recipientes de polipropileno de 200 cm? e seis
diferentes substratos: S1 = solo; S2 = substrato comercial basaplant®; S3 = solo +
areia + casca de arroz carbonizada + esterco bovino (1:1:1:2); S4 = solo + areia +
casca de arroz carbonizada + esterco caprino (1:1:1:2); S5 = solo + substrato
comercial basaplant® (1:1);e S6 = solo + areia + substrato comercial basaplant®
(1:1:1).

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia pelo teste F e as
médias comparadas pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade, através

do software estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A interagdo entre os fatores recipiente e substrato foi significativa (p>
0,01) para porcentagem de emergéncia, nimero de folhas, altura de planta, 4rea foliar,
massa seca da parte aérea, massa seca da raiz, massa seca total e indice de qualidade
de Dickson. O indice de velocidade de emergéncia e didmetro do caule foram
significativos para os fatores recipiente e substrato, isoladamente, a 5 e 1%,
respectivamente (Tabela 2).

Os resultados acima relatados concordam com os obtidos por Silva et al.
(2018), os quais estudando o efeito de substratos e recipientes no crescimento inicial
de Physalis peruviana, também verificaram efeito significativo da interacdo para

maioria das variaveis de crescimento analisadas.
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Tabela 2: Resumo da andlise de varidncia para porcentagem de emergéncia (%E),
indice de velocidade de emergéncia (IVE), nimero de folhas (NF), altura de planta
(AP), diametro de caule (DC) e drea foliar (AF), comprimento de raiz (CR), massa
seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST),
relacdo raiz e parte aérea (R/PA) e indice de qualidade de Dickson (IQD) de mudas de
Physalis peruviana L. cultivadas com diferentes recipientes e substratos aos 40 DAS.
Pombal, CCTA/UFCQG, 2019.

Quadrado médio

F.V. GL %E IVE NF AP (cm) DC (mm)
Recipiente 4 633,61%%  0,027%  32,780%*  683,25%% 21,56%*
Substrato 5 1113,9%*%  (,052%* 2,272%% 25 726%* 1,205%*
R*S 20 244,09* 0,007™  0,509%* 8 586%* 0,113™
Bloco 71,047 0,029% 0,366™ 2,834 1,045%
Erro 144,126 0,008 0,183 0,3884 0,1001
Cv 13,09 13,27 7,88 8,95 14,05
Média 91,72 0,70 5,44 6,96 2,25
Quadrado médio
EV. GL AF (cm?) MSR (g2) MST (g) IQD
Recipiente 4  48876,5%* (,603%*  (0,250%%  1,611%* 0,044
Substrato 5 3516,93%%  (,035%*  0,034%*  (,]125%* 0,005
R*S 20 688,120%*%  0,012%*%  0,015%%  (,048%* 0,002
Bloco 3 4,8512™  0,002™ 0,008* 0,007™ 0,001*
Erro 87 35,098 0,001 0,002 0,004 0,0003
Cv 12,59 23,63 34,06 22,22 32,36
Média 47,07 0,182 0,118 0,300 0,060

**gignificativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F; ™ ndo
significativo; F.V. (fonte de variagdo); CV (coeficiente de variagio).

Na tabela 3 constam os valores de porcentagem de emergéncia, e
comparando-se os substratos dentro de cada recipiente, verifica-se que as plantulas
dos recipientes R3 (bandeja de 18 cm3) nos substratos S3 (solo + areia + casca de
arroz carbonizada + esterco bovino) e S4 (solo + areia + casca de arroz carbonizada +
esterco caprino) apresentaram os piores percentuais, revelando médias de 61,11 e
58,33%, respectivamente. O recipiente R4 (Sacos de polietileno) proporcionou a
obtencdo dos maiores percentuais médios (94,44 a 100% de emergéncia) entre todos
os substratos estudados, ndo apresentando diferenga significativa em relagdo aos

mesmos.
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Tabela 3: Porcentagem de emergéncia (%E) de Physalis peruviana L. cultivadas em
diferentes recipientes (R1= Tubetes 55cm3; R2= Bandejas de 50 cm3; R3= Bandejas
de 18 cm3; R4= Sacos de polietileno 400 cm3 e R5 = recipientes de polipropileno 200
cm?) e substratos (S1= solo; S2= Substrato comercial basaplant; S3= solo + areia +
casca de arroz carbonizada + esterco bovino (1:1:1:2); S4= solo + areia + casca de
arroz carbonizada + esterco caprino (1:1:1:2); S5= Substrato comercial basaplant +
solo (1:1); S6= solo + areia + substrato comercial (1:1:1). Pombal, CCTA/UFCG,
2019.

Emergéncia (%)

Substratos Recipientes
R1 R2 R3 R4 RS
S1 94,44aA 94,44aA 94.,44aA 100,0aA  97,22aA
S2 91,66aA 100,0aA 97,22aA 100,0aA  100,0aA
S3 97,22aA 91,66aA 61,11bB 97,22aA  84,99aB
S4 83,33aB 86,11aA 58,33bB 97,22aA  87,55aB
S5 94.,44aA 91,66aA 97,22aA 94.44aA  97,22aA
S6 91,66aA 97,22aA 91,66aA 100,0aA  100,0aA

Médias seguidas pela mesma letra maidscula nas colunas e mintiscula nas linhas, nao diferem pelo teste
de Scott Knott (P> 0,05).

Os menores percentuais de emergéncia das plantulas cultivadas nos
recipientes R3 com os substratos S3 e S4 pode ter ocorrido pela presenga de sodio
(1,28 e 1,69 cmol/dm3, respectivamente) que, associado ao volume reduzido do
recipiente, pode ter limitado a quantidade de dgua disponivel para a semente.
Sabendo-se que o processo germinativo depende do movimento da 4dgua através dos
tecidos que envolvem a semente e sua posterior hidratagdo, a presenga de elementos
como sédio pode gerar condi¢do de estresse, reduzindo o potencial osmético do
substrato e, consequentemente, a agua disponivel para hidratacio da semente
(GORDIN et al., 2015; HARTER et al., 2014).

Os altos percentuais de emergéncia ocorridos principalmente nos
recipientes de maior volume (R4) podem estar relacionados a maior quantidade de
substrato presente em tal recipiente. Substratos ideais retinem caracteristicas
desejdveis para emergéncia, tais como boas condi¢des aerdbicas, retencdo de dgua
adequada para hidratacdo das sementes e auséncia de camada de impedimento
(SOUZA et al., 2013).

Cardoso et al. (2015), em pesquisa feita com P. peruviana, verificaram
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que sementes semeadas em diferentes substratos alternativos, apresentaram diferengas
minimas na germina¢do. No entanto, Francisco et al. (2010), estudando substratos e
recipientes na produ¢do de mudas de mamoeiro ‘Sunrise Solo’, constataram que 0s
substratos compostos por solo e esterco foram os que apresentaram maior
porcentagem de emergéncia (95%) em sacos de polietileno.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) foi maior nas sementes
colocadas nos recipientes R1 (tubetes) e R4 (sacos de polietileno). Observa-se ainda
que todos os substratos proporcionaram IVE satisfatérios, principalmente o S2 com
média de 0,764. O IVE foi favorecido em quase todos os substratos analisados, com

excecao do S3 e S4.

Tabela 4: Indice de velocidade de emergéncia (IVE) de sementes de Physalis
peruviana L. semeadas em diferentes recipientes e substratos. (R1= Tubetes 55cm3;
R2= Bandejas de 50 cm3; R3= Bandejas de 18 cm3; R4= Sacos de polietileno 400 cm3
e R5 = recipientes de polipropileno 200 cm3) e substratos (S1= solo; S2= Substrato
comercial basaplant; S3= solo + areia + casca de arroz carbonizada + esterco bovino
(1:1:1:2); S4= solo + areia + casca de arroz carbonizada + esterco caprino (1:1:1:2);
S5= Substrato comercial basaplant + solo (1:1); S6= solo + areia + substrato comercial
(1:1:1). Pombal, CCTA/UFCG, 2019.
Indice de velocidade de emergéncia (IVE)

Recipientes
R1 R2 R3 R4 R5
Média 0,721a 0,699b 0,666b 0,748a 0,673b

Indice de velocidade de emergéncia (IVE)

Substratos
S1 S2 S3 S4 S5 S6
Médias 0,726a 0,764a 0,655b 0,629b 0,702a 0,734a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott Knott (P> 0,05).

Substratos com boa retencdo de umidade, alta porosidade e baixa
densidade, facilitam a emergéncia da plantula (DOUSSEAU et al., 2008). O menor
IVE proporcionado pelos substratos acima citados, assim como ocorreu no percentual
de emergéncia, pode ter ocorrido em consequéncia de um possivel efeito osmético
ocasionado pelo sddio presente em ambos os substratos, uma vez que tal efeito,
restringe a quantidade de &4gua disponivel e dificulta a hidratacdo da semente,

ocasionando reducdes durante a germinagdo e a emergéncia das plantulas (OLIVEIRA
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etal., 2015).

Bagatim (2017), estudando o efeito de diferentes substratos a partir da
mistura de solo + areia + esterco de curral curtido (3:1:1), substrato comercial a base
de casca de pinus, vermiculita textura fina e fibra de coco na germinacio de Physalis
angulata L., verificou que independente do substrato utilizado, a porcentagem de
emergéncia das plantulas n3o diferiu significativamente. No entanto, o indice de
velocidade de emergéncia possibilitou identificar os substratos comerciais a base de
casca de pinus e a fibra de coco como os mais promissores para um desenvolvimento
réapido em condicdes de campo. Estes mesmos autores, verificaram que o tempo médio
de emergéncia foi superior quando utilizado o substrato proveniente da mistura entre
solo + areia + esterco (3:1:1).

Franca et al. (2015) constataram maior percentual de germinacio e IVE
(96% e 9,42, respectivamente) em sementes de P. angulata semeadas em substrato
comercial, ao passo que as menores médias obtidas foram com o substrato
solo+esterco (8% e 0,38). Estes mesmos autores explicam que a baixa emergéncia das
plantulas nesse substrato possivelmente ocorreu devido a alta densidade do solo e
esterco.

O ndmero de folhas foi maior nas plantas cultivadas no recipiente R4
(sacos de polietileno), ndo havendo diferenca significativa entre os substrato quando
se fez uso desse recipiente (Tabela 5). Este resultado provavelmente se deve ao maior
espaco proporcionado pelo saco de polietileno. O uso de recipiente com maior espaco
permite melhor formacdo das raizes possibilitando as mudas explorarem melhor o
volume de substrato disponibilizado e, consequentemente, maior absorcao de dgua e
nutrientes (MALTA et al., 2017).

No recipiente R3 (bandeja de 18 cm?) foram observadas as menores
médias em todos os substratos estudados. Tais resultados possivelmente ocorreram
devido ao fato de menores recipientes demandar menor quantidade de substrato. Com
isso, ocorre uma reducdo na disponibilidade de dgua e nutrientes afetando assim o

desenvolvimento das mudas (FRANCISCO et al., 2010).
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Tabela 5. Numero de folhas (NF), altura de plantas (AP) e area foliar (AF) de mudas
de Physalis peruviana L. cultivadas em diferentes recipientes (R1= Tubetes 55cm3;
R2= Bandejas de 50 cm3; R3= Bandejas de 18 cm3; R4= Sacos de polietileno 400 cm?3
e RS = recipientes de polipropileno 200 cm3) e substratos (S1= solo; S2= Substrato
comercial basaplant; S3= solo + areia + casca de arroz carbonizada + esterco bovino
(1:1:1:2); S4= solo + areia + casca de arroz carbonizada + esterco caprino (1:1:1:2);
S5= Substrato comercial basaplant + solo (1:1); S6= solo + areia + substrato comercial
(1:1:1) aos 40 DAS. Pombal, CCTA/UFCG, 2019.

Numero de folhas 40 DAS
Substratos Recipientes
R1 R2 R3 R4 RS
S1 4,16cC 4,38cB 3,15dB 6,68aA 5,75bB
S2 5,21cB 5,16cA 4,07dA 7,31aA 6,54bA
S3 5,16bB 5,40bA 3,65cA 6,41aA 5,87aB
S4 5,70bA 5,26cA 4,20dA 7,00aA 5,97bB
S5 6,28aA 5,18bA 3,80cA 6,77aA 6,63aA
S6 5,23bB 4,82bB 3,79cA 6,59aA 6,83aA
Altura de plantulas (cm) 40 DAS
Substrato Recipiente
R1 R2 R3 R4 RS
S1 2,42cC 2,55¢C 1,52dA 13,61aD 6,16bC
S2 3,44cB 3,92cB 2,52dA 16,78aB 9,27bA
S3 4,16dB 5,51cA 2,27eA 17,09aB 7,78bB
S4 5,50cA 6,19cA 3,03dA 19,93aA 7,63bB
S5 5,20cA 4,45¢B 2,35dA 15,52aC 9,66bA
S6 3,64cB 3,51cB 2,38dA 10,93aE 9,77bA
Area foliar da planta (cm?) 40 DAS
Substrato Recipiente
R1 R2 R3 R4 RS
S1 8,99¢cC 9,18cC 1,90dC 112,36aC 30,58bE
S2 16,32cC 11,23cC 7,68dB 107,74aC ~ 51,95bD
S3 22,65¢cB 23,77cB 7,46dB 104,08aD  57,48bD
S4 33,95dA 42,73cA 12,33eA 151,60aA  111,52bA
S5 31,34cA 13,90dC 5,82¢B 119,27aB 94,80bB
S6 25,87cB 14,21dC 5,26eB 93,04aE 83,00bC

Meédias seguidas pela mesma letra maidscula nas colunas e mindscula nas linhas, ndo diferem pelo teste
de Scott Knott (P> 0,05).

Variagdo significativa no nimero de folhas em fung¢do do substrato
também foi verificada por Silva et al. (2014) avaliando substratos a base de esterco

ovino em mudas de pepino. Medeiros et al. (2013), estudando um substrato organico e
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um comercial (Plantmax®) na produ¢dao de mudas de tomate cereja cv. Samambaia,
verificaram que o substrato organico promoveu uma maior emissao de folhas das
mudas em relacdo ao substrato comercial, concordando com alguns dos resultados
alcancados nessa pesquisa, levando em consideracdo o recipiente utilizado em
conjunto com esses substratos.

A altura das plantas foi maior naquelas cultivadas nos substratos S3 e S4
mantidas no recipiente R4, com valores médios de 17,09 e 19,93 cm, respectivamente.
O recipiente que apresentou as menores médias de altura foi o R3, mostrando nao ser
vidvel sua utilizacdo para producio de mudas de P. peruviana, independente do
substrato utilizado (Tabela 5).

A maior altura das plantas cultivadas nos substratos S3 e S4 pode estar
relacionado a formulacdo dos substratos com combinagdes de vdarios materiais,
possibilitando alcancar um produto final com caracteristicas quimicas e fisicas mais
favordveis ao desenvolvimento das plantas, resultando na obtencdo de mudas com
qualidade (PELIZZA et al., 2013). Ambos os substratos (S3 e S4) possuem contetdo
de nutrientes satisfatorios, disponibilizados principalmente pelos estercos (bovino e
caprino). Vale ressaltar que tais substratos apresentam altas quantidades de matéria
organica e casca de arroz carbonizada. Estes materiais melhoram as caracteristicas
fisicas do substrato (porosidade, aeracdo e drenagem) e, associados ao maior volume
do recipiente, podem facilitar a penetracdo e a troca de ar na base das raizes,
contribuindo em maior absor¢do de dgua e nutrientes (SAIDELLES et al., 2009).

A reducdo da altura das plantas cultivadas no recipiente R3 provavelmente
se deve ao menor volume de substrato em virtude do pouco espaco disponivel,
restringindo a expansdo do sistema radicular, o que, consequentemente, acarreta na
baixa disponibilidade e absorcao de nutrientes, dificultando o desenvolvimento da
planta. Costa et al. (2011) e Oliveira et al. (2011) trabalhando com producdo de mudas
de berinjela e tomate respectivamente, também constataram que o volume do
recipiente tem relacdo direta com a altura das plantas, uma vez que as mudas que
apresentaram as maiores alturas foram cultivadas nos maiores recipientes.

Concordando com os resultados aqui obtidos, Leite et al. (2014)
observaram maiores alturas de plantas de pepino em substrato contendo casca de arroz
carbonizada e menores alturas para as plantas cultivadas em bandejas. Enquanto Silva
et al. (2014), avaliando diferentes substratos na producdo de mudas de tomateiro cv.

Caline IPA 6 observaram diferenca significativa na altura das mudas em func¢do dos
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substratos utilizados. Do mesmo modo, Pelizza et al. (2013) durante a produgdo de
mudas de meloeiro cultivadas em diferentes substratos organicos, verificaram variacao
da altura em funcdo do substrato utilizado.

A érea foliar foi maior nas plantas cultivadas no recipiente R4 com o
substrato S4, cujo valor médio foi 151,60 cm? (Tabela 5). Assim como para o nimero
de folhas e altura de plantas, houve superioridade das mudas produzidas com o
substrato S4 e recipiente R4. A adicdo de condicionadores fisicos como a casca de
arroz carbonizada e areia na mistura de componentes para a formacdo de substrato
alternativo evita a formacgao de possiveis camadas de impedimento ao crescimento do
sistema radicular, haja vista o aumento de sua porosidade, possibilitando maior
exploracdo do mesmo, principalmente em recipientes que demandam maior volume
(SOUZA et al., 2013).

Estes resultados corroboram com Ribeiro et al. (2005), que testando
diferentes substratos e recipientes na produc¢do de mudas de maracujazeiro, obtiveram
os melhores resultados com a combinacdo da utilizacdo de recipientes maiores e
substratos contendo esterco, possibilitando o melhor desenvolvimento das mudas em
um menor espaco de tempo.

O diametro do caule aos 40 DAS manteve o padrdo de comportamento
semelhante ao de altura, nimero de folhas e drea foliar, destacando-se o recipiente R4
e substrato S4, reforcando a superioridade dos sacos de polietileno para producdo de
mudas de physalis. Enquanto que, a bandeja de 18 cm? (R3) novamente apresentou a

menor média 1,23 mm (Tabela 6).

Tabela 6: Diametro de caule (DC) de mudas de Physalis peruviana L. cultivadas em
diferentes recipientes (R1= Tubetes 55cm3; R2= Bandejas de 50 cm3; R3= Bandejas
de 18 cm3; R4= Sacos de polietileno 400 cm3 e RS = recipientes de polipropileno 200
cm?) e substratos (S1= solo; S2= Substrato comercial basaplant; S3= solo + areia +
casca de arroz carbonizada + esterco bovino (1:1:1:2); S4= solo + areia + casca de
arroz carbonizada + esterco caprino (1:1:1:2); S5= Substrato comercial basaplant +
solo (1:1); S6= solo + areia + substrato comercial (1:1:1) aos 40 DAS. Pombal,
CCTA/UFCG, 2019.

Diametro (mm) 40 DAS
Recipiente
R1 R2 R3 R4 RS
Médias 1,81c 1,79¢ 1,23d 3,59a 2,82b

Didmetro (mm) 40 DAS
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Substrato
S1 S2 S3 S4 S5 S6
Médias 1,86¢ 2,20b 2,28b 2,62a 2,35b 2,18b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Scott Knott (P> 0,05).

A superioridade do recipiente R4 e substrato S4 pode ser decorrente da
associacdo de diversos fatores, como a disponibilidade de nutrientes e as
caracteristicas fisicas do substrato, uma vez que o S4 possui uma quantidade
significativa de material orginico em sua composi¢cdo, associado ao maior espacgo
proporcionado pelo recipiente R4. Melhores resultados de didmetro caulinar em
mudas de physalis semeadas em sacos de polietileno também foram obtidos por
(VILLA et al. 2018).

A mistura de areia e solo, acrescida de outros materiais como a casca de
arroz e o esterco, ajudam na melhoria da porosidade, garantindo que esta mistura
esteja em condi¢Oes suficientes para proporcionar melhor aeragdo ao sistema
radicular, maior quantidade de dgua e nutrientes disponiveis (BAGATIM, 2017). Este
mesmo autor encontrou bom desempenho no desenvolvimento inicial de plantas de P.
angulata L. cultivadas com mistura de terra + areia + esterco de curral curtido (3:1:1)
e justificou esse desempenho em fun¢ao de sua composi¢ao nutricional.

Os menores didmetros, assim como a menor altura, nimero de folha e area
foliar obtidos em funcdo do recipiente R3 indicam que recipientes com pequenos
volumes ndo permitem que as mudas permanecam por periodos longos no viveiro,
pois dificultam o desenvolvimento do sistema radicular, disponibilidade de 4gua e
nutrientes e consequentemente ocasiona reduc¢des no crescimento da planta. Ja os
recipientes com maior volume podem acelerar o desenvolvimento, além de possibilitar
que essas plantas permane¢cam por mais tempo no viveiro. Comportamento similar foi
observado por Costa et al. (2011) e Silva et al. (2016) estudando o efeito de substratos
e recipientes no crescimento de mudas de maracujazeiro.

A massa seca da raiz, massa seca da parte aérea e massa seca total foram
maiores nas mudas que foram produzidas no substrato S4 chegando a atingir 0,450,
0,687 e 1,138 g, respectivamente, quando produzidas no recipiente R4 (Tabela 7).
Assim como ocorreu nas demais variaveis, os menores valores de fitomassa seca
foram apresentados pelas mudas produzidas no recipiente R3, independente do

substrato utilizado.
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Esses resultados podem estar relacionado a maior disponibilidade de
nutrientes deste substrato principalmente de P e K, associado ao maior espaco
proporcionado pelo recipiente. De acordo com Oliveira e Hernadez (2008), o acimulo
de matéria orgénica e a disponibilidade dos nutrientes, como fésforo e potdssio, sdo
essenciais para compor um bom substrato, possibilitando crescimento satisfatério das
plantas. A disponibilidade de nutrientes e matéria organica do substrato a planta é
considerada essencial ao seu desenvolvimento, por estar ligada a formacdo de
esqueletos carbonicos, possibilitando o acimulo de biomassa vegetal (CECCO et al.,
2018).

O menor acimulo de fitomassa pode ser explicado em func¢do de que
recipientes muito pequenos demandam pequenas quantidades de substrato limitando o
fornecimento de nutrientes, € consequentemente causa o esgotamento das reservas
para planta em pouco tempo (BARDIVIESSO et al., 2011). Tal relato também foi
observado nesta pesquisa, uma vez que, os recipientes com menores volumes, como 0s
tubetes (R1= 55 cm?) e as bandejas (R2= 50 cm3 e R3= 18 cm?3) apresentaram as
menores médias para a maioria das varidveis de crescimento analisadas. Esses
resultados demonstram que o substrato e o recipiente exercem grande influéncia na

formacao do sistema radicular e na arquitetura da parte aérea.

Tabela 7: Massa seca da raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca
total (MST) de mudas de Physalis peruviana L. cultivadas em diferentes recipientes
((R1= Tubetes 55cm3; R2= Bandejas de 50 cm3; R3= Bandejas de 18 cm3; R4= Sacos
de polietileno 400 cm3 e RS = recipientes de polipropileno 200 cm3) e substratos (S1=
solo; S2= Substrato comercial basaplant; S3= solo + areia + casca de arroz
carbonizada + esterco bovino (1:1:1:2); S4= solo + areia + casca de arroz carbonizada
+ esterco caprino (1:1:1:2); S5= Substrato comercial basaplant + solo (1:1); S6= solo
+ areia + substrato comercial (1:1:1) aos 40 DAS. Pombal, CCTA/UFCG, 2019.

Massa seca da raiz (g) 40DAS

Substrato Recipiente
R1 R2 R3 R4 RS
S1 0,023bB 0,029bA 0,012bA 0,161aC 0,071bC
S2 0,046cB 0,045cA 0,025cA 0,293aB 0,192bB
S3 0,089¢cB 0,117cA 0,026dA 0,225bC 0,316aA
S4 0,149bA 0,069cA 0,036cA 0,475aA 0,141bC
S5 0,058bB 0,026bA 0,020bA 0,210aC 0,229aB
S6 0,039bB 0,012bA 0,016bA 0,180aC 0,223aB

Massa seca da parte aérea (g) 40 DAS

Substrato Recipiente
R1 R2 R3 R4 R5
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S1 0,041cB 0,044cB 0,036¢B 0,386aB 0,126bD
S2 0,069¢B 0,097cA 0,038cB 0,443aB 0,269bB
S3 0,107cA 0,107cA 0,028dB 0,389aB 0,202bC
S4 0,141cA 0,117cA 0,135cA 0,637aA 0,241bB
S5 0,141cA 0,086dA 0,035dB 0,408aB 0,285bB
S6 0,096bA 0,051cB 0,024cB 0,328aC 0,343aA
Fitomassa seca total (g) 40 DAS
Substrato Recipiente
R1 R2 R3 R4 R5
S1 0,064cB 0,073cB 0,049cB 0,547aD 0,198bC
S2 0,116¢B 0,142cA 0,064dB 0,736aB 0462bB
S3 0,196cA 0,224cA 0,054dB 0,614aC 0,518bA
S4 0,290bA 0,186¢cA 0,172cA 1,113aA 0,383bB
S5 0,200cA 0,112cB 0,056dB 0,619aC 0,514bA
S6 0,136bB 0,063bB 0,040bB 0,509aD 0,566aA

Meédias seguidas pela mesma letra maidscula nas colunas e mintiscula nas linhas, ndo diferem pelo teste
de Scott Knott (P>0,05).

Mendonca et al. (2014), avaliando diferentes substratos na producdo de
mudas de tamarindeiro observaram melhores resultados para fitomassa seca das
mudas, principalmente no sistema radicular utilizando o substrato contendo solo e
esterco caprino, corroborando com os resultados obtidos nessa pesquisa, uma vez que
o substrato S4 possui ambos componentes na sua composi¢ao.

Os melhores indices de qualidade de mudas foram obtidos nas interacdes
S4R4 (0,183) e S3R5 (0,143). Assim como em todas as varidveis analisadas, a
qualidade das mudas foi inferior quando produzidas no recipiente R3, independente do

substrato utilizado (Tabela 8).

Tabela 8. Indice de qualidade de Dickson de mudas de Physalis peruviana L.
cultivadas em diferentes recipientes (R1= Tubetes 55cm3; R2= Bandejas de 50 cm3;
R3= Bandejas de 18 cm3; R4= Sacos de polietileno 400 cm3 e R5 = recipientes de
polipropileno 200 cm3) e substratos (S1= solo; S2= Substrato comercial basaplant;
S3= solo + areia + casca de arroz carbonizada + esterco bovino (1:1:1:2); S4= solo +
arela + casca de arroz carbonizada + esterco caprino (1:1:1:2); S5= Substrato
comercial basaplant + solo (1:1); S6= solo + areia + substrato comercial (1:1:1) aos 40
DAS.Pombal, CCTA/UFCG, 2019.

Indice de Qualidade de Dickson (IQD)

Substrato Recipiente
R1 R2 R3 R4 R5
S1 0,018bB 0,022bB 0,010bA 0,084aB 0,043bC

S2 0,031bB 0,030bB 0,019bA 0,117aB 0,099aB
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S3 0,057cA 0,059cA 0,018dA 0,094bB 0,143aA
S4 0,082bA 0,041cA 0,026cA 0,186aA 0,088bB
S5 0,040bB 0,019bB 0,015bA 0,099aB 0,110aB
S6 0,029bB 0,010bB 0,011bA 0,098aB 0,118aB

Médias seguidas pela mesma letra maidscula nas colunas e mindscula nas linhas, ndo diferem
pelo teste de Scott Knott (P> 0,05).

A superioridade da qualidade das mudas produzidas com os substratos S3
e S4 podem estar relacionados ao fato dos estercos serem componentes que promovem
aumento do teor de matéria organica e de nutrientes aliado aos efeitos fisicos, como
porosidade, aeracdo e a drenagem promovidos principalmente pela casca de arroz
carbonizada presentes nesses substratos (ARAUJO NETO et al., 2009).

A qualidade de mudas inferior proporcionada pelo recipiente R3,
principalmente quando associados a substratos como solo, pode ser explicado em
consequéncia desses substratos no momento que sdo condicionados a um espaco
limitado (no caso de bandejas), exercem influéncia sobre o desenvolvimento das
mudas, arquitetura do sistema radicular e nas associacdes bioldgicas das plantulas com
o meio, sendo relacionados com a translocacdo de dgua no sistema planta-atmosfera e
nutri¢cdo (CECCO et al., 2018).

Eloy et al. (2013) explicam que o Indice de Qualidade de Dickson (IQD)
€ um indicador da qualidade da muda, que integra o vigor e o equilibrio da
distribuicao da fitomassa. Freitas et al. (2013), trabalhando com substratos alternativos
PlantHort misturados com casca de arroz carbonizada, perceberam que mudas de
alface apresentaram indices de qualidade de Dickson superiores quando comparadas
com o substrato comercial Plantmax®. Resultados esses que sdo semelhantes aos
resultados encontrados nessa pesquisa, visto que os melhores indices foram adquiridos
em mudas produzidas em misturas de substratos adicionados a casca de arroz
carbonizada.

Em func¢do dos resultados obtidos, verifica-se que substratos alternativos
sdo bons materiais suporte para a producdo de mudas de P. peruviana. A formulagdo
de um substrato com combinacdes de varios materiais permite a obtencdo de um
produto final com melhores caracteristicas quimicas e fisicas, possibilitando melhores
resultados na producdo de mudas, conforme pode ser verificado nessa pesquisa e em

outros trabalhos como Aratjo Neto et al. (2009) na produ¢do de mudas de pimentao e
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Freitas et al. (2013) com diferentes combinag¢des de substratos em mudas de alface.

Alamino et al. (2012) relatam que ndo existe uma combinac¢do universal
ou especifica ao desenvolvimento de todas as espécies vegetais, porém, é prudente que
sejam feitos testes com diferentes materiais, visando identificar o substrato ou a
combinagdo de materiais que satisfagam com maior eficiéncia os requisitos
fisiolégicos e nutricionais da cultura sem, no entanto, inviabilizar o processo aos
pequenos produtores.

No presente estudo é possivel identificar todas essas caracteristicas em
mais de um substrato ou recipiente. Entretanto, € notdvel que para a maioria das
varidveis estudadas, o substrato S4 composto por solo+areia+ casca de arroz
carbonizada+esterco caprino (1:1:1:2) destacou-se entre os demais, principalmente
quando associado ao recipiente R4 (sacos de polietileno). Além disso, essa
combinacdo corrobora perfeitamente com o relato do autor citado acima, visto que

tanto o substrato quanto o recipiente podem ser adquiridos com facilidade pelo

pequeno produtor.

4 CONCLUSOES

A interagdo S4R4 (substrato solo + areia + casca de arroz carbonizada +
esterco caprino x recipiente sacos de polietileno 400 cm3) proporcionaram melhor
crescimento e qualidade de mudas de Physalis peruviana L.

O substrato mais indicado para producdo de Physalis peruviana L. dentre
os estudados foi o S4 (solo + areia + casca de arroz carbonizada + esterco) na
proporcao de 1:1:1:2.

Os recipientes que promoveram melhor desenvolvimento da cultura foram

os sacos de polietileno 400 cm? (R4) e recipientes de polipropileno 200 cm?3 (RS).
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CAPITULO 11

INDUCAO DE TOLERANCIA AO ESTRESSE SALINO DURANTE
A GERMINACAO DE SEMENTES DE Physalis peruviana L.
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RESUMO

A salinidade do substrato e da dgua pode reduzir a absor¢do de dgua pelas sementes,
dificultando a hidratacdo dos tecidos e provocando atrasos na germinacdo. O
condicionamento osmotico pode reduzir os danos provocados pela salinidade, uma vez
que pode acelerar o processo germinativo, diminuindo o tempo de exposicdo das
sementes a condi¢des adversas. O objetivo foi avaliar o efeito do condicionamento
osmdtico na inducdo de tolerdncia ao estresse salino durante a germinagdo de
sementes de Physalis peruviana L. O trabalho foi conduzido no Laboratério de
Andlise de Sementes e Mudas da Universidade Federal de Campina Grande. O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 5x4 (quatro
potenciais osmoticos e controle de sementes secas por quatro condutividades elétrica
da solucdo de embebicdo para germinacdo). Sementes de P. peruviana foram
condicionadas em solu¢do de PEG 6000 ajustada nos potenciais de -0,2; -0,4; -0,6 e -
0,8 MPa, a 25 °C por 120 horas. O teste de germinacdo sob estresse salino foi
realizado nas condutividades elétricas de 0,3 (controle); 1,2; 2,1 e 3,0 dS.m™ em
B.O.D. regulada a 25 °C com fotoperiodo de 12 horas. A porcentagem de germinacao,
primeira contagem de germinacdo, indice de velocidade de germinacdo, tempo médio
de germinacdo e velocidade média de germinagdo foram avaliados durante 28 dias. O
osmocondicionamento influenciou de forma positiva a velocidade e o tempo médio de
germinacdo de sementes de Physalis peruviana L. Apesar da reducdo na velocidade
média e aumento no tempo de germinacdo, a condutividade elétrica da solugdo de
embebi¢do ndo afetou o percentual total de germinacdo das, mostrando-se ser tolerante
aos niveis de salinidade impostos durante essa fase sob condi¢des controladas do
ambiente. O osmocondicionamento nos potenciais osméticos até -0,4 MPa promoveu
melhores resultados para as varidveis de germina¢do independente da condutividade
elétrica estudada.

Palavras chave: Fisalis; Condicionamento osmoético; Polietilenoglicol  6000;
Salinidade.
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ABSTRACT

The salinity of the substrate and the water can reduce the water absorption by the
seeds, hindering the hydration of the tissues and causing delays in the germination.
The osmotic conditioning can reduce salinity damage, since it can accelerate the
germination process, reducing the time of exposure of the seeds to adverse conditions.
The objective was to evaluate the effect of osmotic conditioning on the induction of
salt stress tolerance during seed germination of Physalis peruviana L. The work was
conducted in the Laboratory of Analysis of Seeds and seedlings of the Federal
University of Campina Grande. A completely randomized design was used in a 5x4
factorial scheme (four osmotic potentials and dry seed control by four electrical
conductivities of the imbibition solution for germination). Seeds of P. peruviana were
conditioned in PEG 6000 solution adjusted to the potentials of -0.2; -0.4; -0.6 and -0.8
MPa, at 25 ° C for 120 hours. The germination test under saline stress was performed
in the electrical conductivities of 0.3 (control); 1,2; 2.1 and 3.0 dS.m-1 in B.O.D.
regulated at 25 ° C with photoperiod of 12 hours. The percentage of germination, first
germination count, germination speed index, mean germination time and average
germination speed were evaluated during 28 days. Osmoconditioning positively
influenced the speed and the mean seed germination time of Physalis peruviana L.
Despite the reduction in the average speed and increase in the germination time, the
electrical conductivity of the soaking solution did not affect the total germination
percentage of the germination, showing to be tolerant to the salinity levels imposed
during this phase under controlled conditions of the environment. Osmoconditioning
in the osmotic potentials up to -0.4 MPa promoted better results for the germination
variables independent of the electrical conductivity studied.

Key-words: Physalis; Osmotic conditioning; Polyethylene glycol 6000; Salinity.
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1 INTRODUCAO

A semente € considerada o principal material utilizado para a
multiplicacdo da maioria das espécies vegetais (MARCOS FILHO, 2005). A
germinagdo e o estabelecimento de plantulas sdo as fases mais sensiveis do
desenvolvimento, uma vez que fatores abidticos como disponibilidade de dgua e a
salinidade da 4gua e do solo podem afetar drasticamente este processo (SOUZA et al.,
2014).

A dgua ativa processos metabdlicos como intensificacdo da atividade
respiratoria, producdo de energia, ativacdo enzimdtica e sintese de proteinas
necessdrios para a germinacdo (CARVALHO; NAKAGAWA, 2012). O potencial
germinativo e alteracdes do vigor de plantulas, quando submetidas a ambientes
salinos, comparados a testemunha, servem como indicativo de tolerancia a salinidade
(OLIVEIRA et al., 2008; LIMA et al., 2015).

O aumento da concentragdo de sais na dgua e no solo sdo indesejaveis,
tornando-se fator limitante na producdo agricola, principalmente pelo seu acimulo,
que pode atingir niveis toxicos para as sementes e plantas (MACIEL et al., 2012). Nas
areas semidridas, onde ocorre baixos indices pluviométricos e alta evapotranspiracao,
a salinidade é considerada, dentre os fatores abidticos, o que mais afeta a producao das
culturas de importancia econdmica, resultando em perdas de produgdo ou reducdes de
produtividade (NOBREGA et al., 2018).

A Physalis peruviana L., hortalica fruto nativa da Cordilheira dos Andes e
produzida em grande escala na Coldémbia e Africa do Sul, vem apresentando grande
potencial para o cultivo em regides semidridas, despertando interesse em estudos
sobre o efeito salinidade no seu crescimento e producdo para compreensao de como a
espécie responde a tais condi¢cdes (SOUZA et al., 2014).

As sementes de physalis apresentam alto poder germinativo (SOUZA et
al., 2010). Entretanto a germinacdo pode ser afetada pela alta salinidade por meio de
redu¢des no potencial osmoético do solo e actimulo de determinados ions no
protoplasma da semente, ocasionando perdas de qualidade e vigor (SOUZA et al.,
2011).

O condicionamento osmoético consiste num pré-tratamento da semente em
solu¢do osmotica como forma de controlar a absor¢do de dgua pelas sementes sob

tempo e temperatura estabelecidos, objetivando acelerar e uniformizar o processo
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germinativo (PEREIRA et al., 2008). O emprego do condicionamento osmético tem
proporcionado diversos beneficios, dentre eles, a possibilidade de melhor germinagdo
e emergéncia, particularmente em condi¢des de estresse salino, como mostrado por
Souza et al. (2016) e Souza et al. (2011) com sementes de P. angulata em ambientes
salinos e Souza et al. (2014) em sementes de P. peruviana induzidas a tolerancia a
salinidade.

Compreender como estes fatores influenciam no desenvolvimento da
Physalis peruviana torna-se importante para ajustes na propagagdo da espécie nessas
regides. O objetivo foi avaliar a indugdo de tolerancia ao estresse salino de sementes

de Physalis peruviana L. por osmocondicionamento.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de condug¢do do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratério de Andlise de Sementes e
Mudas (LABASEM) da Unidade Académica de Ciéncias Agrarias (UAGRA), do
Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), da Universidade Federal de

Campina Grande - UFCG, Campus Pombal, PB.

2.2 Extragdo das sementes e avaliacdo inicial da viabilidade

Frutos maduros de P. peruviana adquiridos no comércio da cidade de Joao
Pessoa - PB, foram cortados transversalmente, colocados em peneira e lavados com
dgua corrente para retirada do excesso de polpa e extracdo das sementes. As sementes
extraidas foram secas em condi¢des ambiente, a aproximadamente 25 °C, por cinco
dias. As sementes foram desinfestadas com solug@o de hipoclorito de sédio a 2% por 5
minutos, lavadas em dgua corrente e colocadas sobre duas folhas de papel toalha para
secar.

Objetivando caracterizar a qualidade inicial das sementes, realizou-se o
teste de germinacdo para avaliacdo de sua viabilidade (BRASIL, 2009). Para tanto,
quatro repeti¢coes de 25 sementes foram condicionadas em caixas gerbox (11 x 11 x
3,5 cm), sob duas folhas de papel mata-borrdo umedecidas com 4gua destilada na

propor¢ao de 2,5 vezes o peso do papel seco e mantidas em camaras de germinacdo do
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tipo B. O. D. (Biochemical Oxygen Demand) regulada a 25 °C e fotoperiodo de 12
horas. A contagem das sementes germinadas foi realizada aos 28 dias apds a
incubacdo, onde se constatou germinacdo de 98%. Apds constatacio da sua

viabilidade, as sementes foram submetidas ao teste de osmocondicionamento.

2.3 Condicionamento osmotico

As sementes foram osmocondicionadas por 120 horas em placas de Petri
(146 mm de diametro e 21 mm de altura) sob duas folhas de papel filtro, contendo
solucdo de PEG 6000 suficiente para cobrir a metade da altura das sementes (8,0 mL),
ficando parte da superficie exposta e incubadas em cimaras de germinacdo do tipo
B.O.D. regulada a 25 °C e fotoperiodo de 12 horas (SA, 2018). Os potenciais
osmoticos empregados foram -0,2; -0,4; -0,6; e -0,8 Mpa, cujo o preparo das solucdes
osmoticas seguiu as recomendacdes de Villela et al. (1991) e Burlyn e Kaufman,
(1973). Para tanto foram pesados 23,91; 35,66; 44,73 e 52,38 g de PEG 6000,
quantidade suficiente para preparar 0,2 L de cada solucdo. As diferentes
concentragdes de PEG 6000 foram diluidas com auxilio de agitador magnético a 25
°C.

Durante o condicionamento osmoético das sementes, as solu¢des de PEG
6000 foram trocadas apOs 72 horas de condicionamento para oxigenar € manter
constante o potencial osmotico, pois a alta viscosidade do PEG dificulta a difusdo do
oxigénio. Apds osmocondicionamento, as sementes foram lavadas imediatamente em
dgua corrente e colocadas para secar sobre bancada a temperatura ambiente de
laboratério apenas para perder a dgua superficial. Em seguida, foram submetidas as
avaliacoes de grau de umidade, e em situacOes simuladas de estresse salino foi
avaliado o efeito do condicionamento osmdético mediante avaliagdes fisioldgicas pelo

teste de germinacao.

2.3.1 Determinagdo do grau de umidade

Duas repeticoes de 0,2g de sementes osmocondicionadas foram pesadas e
acondicionadas em recipiente de aluminio com tampa, previamente seco a 105 °C £ 3
°C por 30 minutos e resfriados em dessecador com silica gel por 15 minutos. Os

recipientes contendo as sementes foram mantidos em estufa de secagem por 24 horas a
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105 °C £ 3 °C e em seguida realizada nova pesagem das sementes. Os resultados do
grau de umidade foram expressos em porcentagem conforme recomendacdes de

BRASIL (2009).
2.3.2 Germinacao sob estresse salino

As solucdes salinas do teste de germinacdo foram preparadas por dilui¢do,
com auxilio do condutivimetro de bancada, através de uma solu¢do estoque de 30 dS
m™ obedecendo-se a relagio entre CEa e a concentracio dos sais (mg L™ = 640 x CEa
x 10) (RHOADES et al., 2000). As solucdes foram compostas por cloreto de sodio
(NaCl), cloreto de célcio dihidratado (CaCl,.2H,O) e cloreto de magnésio
hexahidratado (MgCl,.6H,O) na propor¢do de 7:2:1, respectivamente, relacdo
predominante nas principais fontes de dgua disponiveis para irrigacdo no Nordeste
brasileiro (MEDEIROS, 1992).

As sementes osmocondicionadas ou ndo foram submetidas ao estresse
salino, sendo colocadas em placas de Petri contendo duas folhas de papel filtro
umedecidas, autoclavadas, com as solucdes salinas nas condutividades elétricas de 0,3
(controle); 1,2; 2,1 e 3,0 dS.m-!, na propor¢do de 2,5 vezes o peso do papel seco e
mantidas em camara de germinacao do tipo B. O. D. regulada a 25 °C e fotoperiodo de

12 horas.

2.4 Variaveis analisadas

Porcentagem de germinacdo: As avaliacdes foram efetuadas contando e retirando
diariamente do substrato as plantulas normais de cada repeticio, do sétimo ao
vigésimo oitavo dia apds a semeadura (BRASIL, 2009). Os resultados foram
expressos em porcentagem média de plantulas normais para cada lote, de acordo com

a seguinte formula

G =(Nix 100)/Ns

Onde:
G = porcentagem de germinacao;
Ni = nimero de sementes germinadas e o

Ns = € o numero de sementes semeadas.



A partir do teste de germinacao foram avaliadas as seguintes varidveis:

Primeira contagem de germinacdo (PCG): A porcentagem de primeira contagem de
plantulas normais germinadas foi calculada no sétimo dia apds a semeadura. Os

resultados foram expressos em porcentagem de plantulas normais germinadas:
PCG=n*100/N

Onde:
PCG = porcentagem de plantulas normais germinadas;
N = ndmero de sementes germinadas no primeiro dia

N = numero total de sementes do lote.

Tempo médio de germinacdo (TMG): As sementes foram incubadas nas condigdes
descritas anteriormente para o teste de germinacdo, as quais foram avaliadas
diariamente do sétimo ao vigésimo oitavo dias apds a semeadura. Os resultados foram

expressos em porcentagem:
t=(Zniti)/(Zni)

Onde:
t = tempo médio de germinagao;
ni = ndmero de sementes germinadas por dia;

ti = tempo de incubacao (dias).

Velocidade média de germinagdo: a velocidade média de germinagdo foi definida

como reciproca do tempo médio de germinacdo (SANTANA; RANAL, 2004):

1
VMG = —
t

Onde:
VMG = velocidade média de germinagao;

t = tempo médio de germinacdo. Unidade: dias™.
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Indice de velocidade de germinacdo (IVG): O IVG foi calculado pelo somatério de
contagens didrias do ndimero de sementes germinadas, dividido pelo nimero de dias

entre a semeadura e a germinacdo (MAGUIRE, 1962):

IVG=G1/N1+G2/N2+G3/N3 +---+Gn/Nn

Onde:

IVG = indice de velocidade de germinagdo; G1, G2, G3...

Gn = ndmero de plantulas normais computadas na primeira contagem, na segunda
contagem, na terceira contagem e na ultima contagem e N1, N2, ...

Nn = ndmero de dias da semeadura a primeira, segunda, terceira e tltima contagem.

2.5 Delineamento experimental e andlise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
com quatro repeticdes de 50 sementes em esquema fatorial 5 x 4 (quatro potenciais
osmoticos: -0,2; -0,4; -0,6; e -0,8 MPa e controle de sementes secas por quatro
condutividades elétricas da solucdo de embebicdo: 0,3; 1,2; 2,1 e¢3,0dS m™.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e diagndsticos
dos efeitos significativos com comparacdo das médias pelo teste F e regressdo,
representados em gréaficos de superficie de resposta, confeccionados utilizando-se o R

Statistical Software.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo osmocondicionamento x condutividade elétrica da solugdo de
embebicdo do substrato foi significativa para primeira contagem de germinacao (P <
0,05). Os fatores osmocondicionamento e condutividade elétrica da solugcdo de
embebicdo foram significativos isoladamente para primeira contagem de germinagao,
indice de velocidade de germinacdo, tempo médio e velocidade média de germinacao

(P <0,01).
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Tabela 1. Resumo da anélise de variancia representada pelos valores de F-value para
as varidveis percentual de germinagdo (G), primeira contagem de germinac¢do (PCG),
indice de velocidade de germinacdo (IVG), tempo médio de germinagcdo (TMG) e
velocidade média de germinacdo (VMG) de sementes de Physalis peruviana L.
osmocondicionadas e submetidas a diferentes condutividades elétricas da solugao de
embebicdo. UFCG/CCTA, Pombal — PB, 2019.

F-value
Fontes de Variacao GL G PCG IVG TMG VMG
(%) (%) (dias™)  (dias™)
Osmocondicionamento (O) 4 038 43,127 2688 1527  3.46™

Osmocondicionamento (O)? 4 053™ 301,447 247,107 235,05 23353

Condutividade elétrica (CE)

*

301,38™ 34,927 40217 45697 45027

COIlduthldade Clétrlca (CIE)2 3 0,271’15 0,051’15 0’071’15 0’021’15 O,OIHS

Ox CE 12 051™ 292 0,22™ 0,07™ 0,96™

CV (%) 1,89 23,26 6,43 8,35 7,75

** significativos a p < 0,01; * significativo a p < 0,05; NS Nao significativo; (O) e (O)? comportamento
linear e quadratico, respectivamente para o fator osmocondicionamento; (CE) e (CE)? comportamento
linear e quadratico para o fator condutividade elétrica.

O teor de umidade inicial das sementes foi de 6,77%, com ganho
significativo de dgua apds serem osmocondicionadas nas solu¢des de PEG 6000 por
120 horas atingindo maximo (16,04 %) no potencial osmoético de -0,4 MPa, seguido

de 15,97% no potencial de -0,2 MPa (Tabela 2).

Tabela 2. Grau de umidade de sementes de P. peruviana L. osmocondicionadas e ndo
osmocondicionadas em solu¢do de PEG 6000 por 120 horas. UFCG/CCTA, Pombal —
PB, 2019

Tratamentos Grau de Umidade (%)
Sementes secas 6,77
-0,2 MPa 15,97
-0,4 MPa 16,04
-0,6 MPa 12,04
-0,8 MPa 9,88

O aumento do teor de umidade das sementes osmocondicionadas nas
solu¢des de PEG 6000 indica que o nivel de hidratacdo das sementes esta diretamente
ligado ao potencial osmotico da solucdo, uma vez que sementes osmocondicionadas

em solucdes com potencial osmdtico mais alto possuem um maior conteido de

umidade (SMITH; COBB 1991; OLIVEIRA et al., 2010).
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Diante dos resultados de umidade, € possivel afirmar que os beneficios da
técnica do condicionamento osmético dependem essencialmente da determinacdo do
periodo de embebigdo das sementes, visto que nos potenciais osmoticos mais baixos (-
0,6 e -0,8 Mpa) com periodo de embebicao de 120 horas, houve reducdo da absorcao
de dgua pelas sementes de physalis, apresentando valores médios de umidade de 12,04
e 9,88, respectivamente. Nesse sentido, € notdvel que estes potenciais necessitam de
periodos mais longos de embebicio para que possam expressar seu mAximo
desempenho.

De acordo com Nascimento e Costa (2009) o periodo de embebicdo €
crucial para o sucesso do osmocondicionamento, ji que periodos muito curtos nao
permitem total expressividade do tratamento, enquanto que periodos muito extensos
podem ocasionar a germinacdo das sementes durante o procedimento, além de
prejudicar o vigor das mesmas. S4 (2018), osmocondicionando sementes de P.
peruviana em solu¢do de PEG 6000 por 120 horas, encontrou valores médios de
umidade 16,37; 16,92; 12,2 e 10,8% nos mesmos potenciais osméticos estudados
neste experimento (-0,2, -0,4, -0,6 e -0,8 Mpa, respectivamente).

A porcentagem de germinacdo das sementes de P. peruviana, ndo diferiu
com a salinidade e osmocondicionamento, independente dos tratamentos aplicados nas
sementes, apresentando percentuais que variou entre 99 a 97% de germinacdo aos 28
dias ap0s a semeadura (DAS), conforme apresentado na Figura 1.

Possivelmente isso pode ter ocorrido devido a espécie em estudo possuir
certa tolerancia aos efeitos produzidos pelo excesso de sais durante a fase de
germinacdo das sementes sob condi¢des controladas do ambiente (YILDIRIM et al.,
2011). Entretanto, estes mesmos autores afirmam que a espécie se torna sensivel
durante a formacdo das plantulas. Atrelado a isso, também tem o fato de que
possivelmente os niveis de salinidade impostos no presente estudo foram baixos em
comparacdo a trabalhos ja realizados com o género, uma vez que o nivel mdximo

estudado foi de 3,0 dS m™, ndo afetando o percentual de germinacdo total.
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Figura 1. Porcentagem de germinacdo de sementes de Physalis peruviana L.

osmocondicionadas e submetidas a diferentes condutividades elétricas da solucdo de
embebicao. UFCG/CCTA, Pombal — PB, 2019.

A tolerancia das sementes de P. peruviana a salinidade pode estar

relacionada com a compartimentagdo dos {ons nos vacuolos das células,

proporcionando diversas modificagdes no metabolismo das sementes, tais como o
balanco i6nico e déficit hidrico (SOUZA et al., 2011).
S4 (2018) também verificou niveis considerdveis de tolerancia da Physalis
peruviana a salinidade obtendo percentuais de germinacdo entre 97 e 100% nas
condutividades de 0,3 a 6 dS m"'. Souza et al. (2014) estudando o efeito do
osmocondicionamento em sementes de physalis recém coletadas, submetidas a
germinagdo sob estresse salino também conseguiram germinacdo proxima a 100%.
Souza (2015) alcangou 89 e 58% de germinagdo para sementes de Physalis peruviana
osmocondicionadas ou ndo, respectivamente na soluco de 8 dS m™'. Ao tempo em que
Souza et al. (2011) encontraram taxas de germinacao em Physalis angulata de 83% e
18% para sementes osmocondicionadas € ndo osmocondicionadas na condutividade
elétrica de 12dS m™, respectivamente.
A primeira contagem de germinag@o das sementes osmocondicionadas a -
0,44 MPa e submetidas a solucdo salina de 0,3 dS m™! durante a embebicao foi

maxima (76,9%) e reduziu com a diminui¢cdo do potencial osmético € aumento da
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condutividade elétrica da solu¢cdo de embebigdo (Figura 2).

Ainda de acordo com a Figura 2, observa-se que mesmo com a reducdo do
vigor,

caracterizado pela primeira contagem, quando

as sementes

foram
osmocondicionadas nos menores potenciais (-0,6 e -0,8 MPa),

0S Mmesmos
proporcionaram maiores percentuais de primeira contagem de germinacgdo (71,6% e

46,6% respectivamente) na condutividade elétrica de 0,3 dS m'l, e 47% e 15,2% na
condutividade elétrica de 3,0 dS m™. No entanto, as sementes que nao foram
submetidas ao tratamento de osmocondicionamento, apresentaram percentuais de

15,1% e 1,5% na menor e maior condutividade elétrica da solu¢do de embebic¢ao (0,3
e 3,0dS m'l, respectivamente).
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Figura 2. Primeira contagem de germinagdo de sementes de Physalis peruviana L.

osmocondicionadas e submetidas a diferentes condutividades elétricas da solugdo de
embebicao. UFCG/CCTA, Pombal — PB, 2019.

A primeira contagem de germinagdo das sementes osmocondicionadas a -

0,44 MPa durante a embebic¢do foi maxima provavelmente devido a osmorregulacdo

induzida pela produgdo de solutos organicos, como acucares, aminodcidos livres e

prolina, quando as sementes sdo tratadas com solu¢do de PEG 6000 (QUEIROGA et

al., 2006). Outra provavel causa é que, durante a embebicdo, a energia metabdlica da
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semente osmocondicionada € maior que a encontrada na semente nao
osmocondicionada devido ao aumento da ATP, carga energética e relacio ATP/ADP
(VARIER et al., 2010; SOUZA et al., 2014).

As sementes submetidas ao osmocondicionamento completam as fases I e
II da embebicdo, consideradas como fases preparatérias para a germinacdo,
aumentando a hidratacdo e favorecendo os processos respiratdrios essenciais a
germinagdo, porém insuficiente para propiciar a protrusdo da radicula, uma vez que da
seguimento a fase IITI (SANTOS et al., 2008; IBRAHIM, 2015). Portanto, a quantidade
de energia nas sementes osmocondicionadas € maior quando colocadas para germinar
se comparado as sementes que nao passaram pelo processo do osmocondicionamento.

Outra possibilidade a ser levada em consideragdo é que a embebicdo da
semente € mais lenta sob baixos potenciais hidricos e favorece a germinagdo devido o
maior tempo para a reparagdo ou reorganizacdo das membranas, permitindo que os
tecidos se desenvolvam de forma mais ordenada, reduzindo a ocorréncia de possiveis
danos ao eixo embriondrio ocasionados pela rapida embebicao (JELLER, 2002).

A reducdo da primeira contagem de germinac¢do com a diminuicdo do
potencial osmético e aumento da condutividade elétrica da solucdo de embebicdo
também pode ser explicada pelo efeito osmético da solucdo salina sobre a absor¢do de
dgua pelas sementes. O aumento dos teores de sais soldveis, principalmente o NaCl,
reduz o potencial hidrico do substrato, induzindo menor capacidade de absorcao de
agua pelas sementes, retardando ou inibindo a germinacdo (SECCO et al., 2010).

Em sementes osmocondicionadas, os efeitos induzidos pelo aumento de
sais na solucdo de embebi¢do podem ser reduzidos devido ao estimulo e a sintese de
enzimas antioxidantes, ou seja, essa técnica proporciona efeito protetor aos danos
oxidativos causados pelo acumulo de sais no citoplasma das células vegetais
(KIMBINZA et al., 2011; MORALIS et al., 2014, SOUZA et al., 2014). Enquanto que
Wahid et al. (2008) acrescentam ainda a ativacdo de componentes energéticos para a
sintese de novos RNA e proteinas, que disponibilizam substancias precursoras para
producdo das macromoléculas para as sementes.

Comportamento semelhante ao encontrado nesse trabalho foi observado
por Sa (2018) que durante a germinacdo de sementes de Physalis peruviana verificou
percentuais de primeira contagem de 96,10% em sementes osmocondicionadas no
potencial -0,4 MPa, chegando a reduzir para 20% em sementes nao

osmocondicionadas submetidas ao estresse salino.

74



O indice de velocidade de

germinagdo (IVG) nas sementes
osmocondicionadas a -0,2 e -0,4 MPa atingiu valores médximos de 6,42 e 6,98,
respectivamente. O IVG foi menor nas sementes nao osmocondicionadas
apresentando média de 5,078 (Figura 3). O IVG também reduziu 15,03% com o

aumento da concentragdo salina na solucdo de embebi¢do entre o maior € 0 menor

nivel salino, o qual apresentava inicialmente IVG de 4,99 quando submetidas a 0,3 dS

m™! e reduziu para 4,24 na condutividade de 3,0 dS m’! (Figura 3).
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Figura 3. Indice de velocidade de germinacdo de sementes de Physalis peruviana L.

osmocondicionadas e submetidas a diferentes condutividades elétricas da solugdo de
embebi¢ao. UFCG/CCTA, Pombal — PB, 2019.

O méximo IVG nas sementes osmocondicionadas a -0,2 e -0,4 MPa
possivelmente ocorre devido ao fato que, durante o osmocondicionamento ocorre
mobilizacdo de substincias de reservas, como proteinas, lipidios e carboidratos que
passam por um processo de degradagdo resultando em subprodutos prontamente
utilizados na germinacdo (NASCIMENTO; COSTA 2009). Estes mesmos autores
afirmam que, tais substancias, possuem propriedades osmoticas capazes de reduzir o
potencial hidrico da semente, facilitando-as a absorver dgua quando postas para

germinar, acelerando a germina¢ao mesmo sob condi¢des adversas do ambiente, como
o estresse salino.
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A reducdo do IVG com o aumento da concentracdo salina provavelmente
estd relacionado ao intumescimento do protoplasma provocado pelos fons Na* e CI,
que promove alteragdes no metabolismo, como diminuicdo de energia e danos na
assimilagdo de nitrogénio que refletem diretamente na producdo de proteinas,
principalmente aquelas que compdem membranas, além de enzimas envolvidas na
degradacdo de reservas (SOUZA et al., 2011).

Respostas positivas do osmocondicionamento na indugdo de tolerancia a
salinidade em sementes de P. peruviana e P. angulata foram observadas e discutidas
em outros trabalhos (SOUZA et al., 2011; SOUZA et al., 2014; SOUZA, 2015).

O tempo médio de germinacdo (TMG) de sementes de P. peruviana
osmocondicionadas a -0,2 e -0,4 MPa foi de 7,88 e 6,81 dias‘l, respectivamente. O
TMG daquelas sementes osmocondicionadas em potenciais abaixo de -0,4 aumentou,
atingindo 9,48 dias™' em -0,8 MPa. As sementes ndo osmocondicionadas tiveram os
maiores tempos de germinacio, alcancando 10,56 dias™ (Figura 4).

O TMG também aumentou com o incremento da concentracdo salina na
solucdo de embebicdo, alcangando 10,71 dias™ para sementes embebidas na solugdo
de 0,3 dS m™ e 12,06 dias™ para as sementes embebidas na solucdo de 3,0 dS m™,
resultando em acréscimos de 12,58% comparando as sementes germinadas na menor e

maior condutividade elétrica, conforme apresentado na Figura 4.

TMG = 10.561*** +17.3750™** + 20.0310>*** + 0.499c*** + 0.016c” - 0.0860cC
R?=0.8001

12
—
@
21
o
2
210
=]
(=8
(o]
« 9
(P‘
3
=]
?}\
E 0.0
T
: 02
00/7 (o]
O"Qﬁ
/e(, - 8
o N
7 g 0.3.08 (&

Figura 4. Tempo médio de germinacdo de sementes de Physalis peruviana L.



osmocondicionadas e submetidas a diferentes condutividades elétricas da solucao de
embebi¢do. UFCG/CCTA, Pombal — PB, 2019.

A redugdo do TMG pode estar relacionada ao fato do
osmocondicionamento a -0,2 e -0,4 MPa proporcionar a aceleragdo do processo
germinativo em beneficio da estimulacdo dos eventos metabdlicos que ocorrem nas
fases finais da germinacdo (BRADFORD, 1986). O aumento do TMG das sementes
osmocondicionadas a potenciais abaixo de -0,4 MPa possivelmente se deve a reducao
da quantidade de dgua absorvida em consequéncia do estresse hidrico provocado pelo
polietilenoglicol (PEG 6000) nos potenciais mais negativos (SOUZA, et al., 2011).

A salinidade aumentou o TMG e consequentemente diminuiu a VMG. Tal
comportamento sugere que o acumulo de sais na solu¢do de embebicdo ocasiona
atrasos no metabolismo e no transporte de reservas para o embrido (BEWLEY;
BLACK 1994). Levando em consideracdo que o processo germinativo da semente
inicia-se com a absorc¢do de dgua por embebicdo até que a mesma alcance um nivel
adequado de hidratagc@o o qual possibilite a reativacdo dos seus processos metabdlicos,
sob condicdes salinas, ocorre a reducdo da disponibilidade hidrica no substrato
(MARCOS FILHO, 2005). Com isso, ocorre menor absorcdo de dgua pelas sementes,
menor atividade metabdlica e sintese de novos tecidos, acarretando em periodos mais
longos de germinacdo (MARCOS FILHO, 2005).

Resultados semelhantes foram observados por Yildirim et al. (2011) que
ao avaliarem o efeito da salinidade do NaCl na germinacdo e emergéncia de P.
peruviana e P. ixocarpa, verificaram que a medida em que se aumentava a
concentracdo da solucdo de embebi¢do, houveram reducdes na germinagdo e aumento
do TMG. S4& (2018) encontrou valores de 6,0 e 5,8 dias para sementes
osmocondicionadas nos potenciais de -0,2MPa e -0,4 MPa submetidas a germinacdo
na condutividade elétrica de 0,3 dS.m™.

A velocidade média de germinacdo (VMG) atingiu seu maximo no
potencial osmético de -0,4 MPa (0,138 dias’l) (Figura 5). Assim como observado nas
demais varidveis de germinacdo estudadas, nota-se que potenciais abaixo de -0,4
proporcionam reducdes considerdveis na velocidade média de germinagdo, atingindo
0,108 dias™ nas sementes osmocondicionadas no potencial -0,8 MPa. A VMG das
sementes de P. peruviana foi de 0,096 e 0,083 dias"l, na maior € na menor

concentracdo salina da solu¢do de embebicdo, respectivamente, com reducdo
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equivalente a 14,0% (Figura 5).
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Figura 5. Velocidade média de germinacdo de sementes de Physalis peruviana L.

osmocondicionadas e submetidas a diferentes condutividades elétricas da solugdo de
embebi¢do. UFCG/CCTA, Pombal — PB, 2019.

A reducdo da VMG em 14% com o aumento da salinidade até 3,0 dS m™
supostamente ocorre em decorréncia do potencial osmoético da solugdo de embebigao
ser inferior (mais negativo) ao das células do embrido, dificultando a cinética da

absorcdo de dgua e facilitando a entrada de fons em quantidades téxicas nas sementes
durante a embebicdo (MACIEL et al., 2012).

Souza et al. (2011), trabalhando com a germinagcdo de sementes de P.
angulata em ambientes salinos, observaram que a técnica do osmocondicionamento

mostrou-se eficiente na diminuicdo do tempo médio de germinacdo, obtendo valores

de 3,7 dias para sementes osmocondicionadas e 4,5 dias para as ndo

osmocondicionadas, postas para germinar em solu¢do salina de condutividade elétrica
z -1 ~ . .
de até 12 dS m . Estes mesmos autores notaram que concentracdes salinas mais

elevadas (CEs 14 e 16 dS m™), apresentaram atrasos da germinagio em torno de 5 dias

para sementes ndo osmocondicionadas.
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4 CONCLUSOES

O aumento da condutividade elétrica da solucdo de embebicao até 3,0 dS
m™, reduziu a velocidade e aumentou o tempo médio de germinacdo de sementes de
Physalis peruviana L., no entanto, ndo afetou o percentual total de germinacao.

O pré-tratamento do osmocondicionamento por 120 horas em solucao de
PEG 6000 com potenciais osméticos de até -0,4 Mpa proporcionou resultados de
primeira contagem de germinacdo superiores quando comparadas com sementes nao

osmocondicionadas submetidas a salinidade.
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CAPITULO III

EFEITO DO CONDICIONAMENTO OSMOTICO NA
PRODUCAO DE MUDAS DE Physalis peruviana L. SOB ESTRESSE
SALINO
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RESUMO

A Physalis peruviana € uma cultura que possui elevado valor econdmico, entretanto
estratégias de manejo sdo escassas para disseminar o cultivo em larga escala. O
estresse salino acomete o crescimento e producao de diversas culturas, estudos que
identifiquem estratégias visando mitigacao deste efeito nocivo sdo primordiais, dentre
estes, o uso do osmocondicionamento em sementes. Neste sentido, objetivou-se
avaliar o efeito do osmocondicionamento na produ¢do de mudas de Physalis
peruviana L submetida a salinidade na dgua de irrigacdo. O experimento foi
conduzido em ambiente protegido nas dependéncias da Universidade Federal de
Campina Grande no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar em Pombal-PB.
O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados em esquema fatorial
4 x 2, onde o primeiro fator foi correspondente a quatro condutividades elétricas da
dgua de irrigacdo (0,3; 1,2; 2,1; 3,0 dS m'l) e o segundo fator foi formado por
sementes osmocondicionadas e ndo-osmocondicionadas com quatro repeticdes de 8
plantas. As sementes osmocondicionadas foram embebidas em solu¢do de PEG 6000 a
-0,4 MPa. O preparo das dguas salinizadas foi realizado com a adi¢do da mistura de
cloreto de sddio (NaCl), cloreto de calcio dihidratado (CaCl,.2H,O) e cloreto de
magnésio hexahidratado (MgCl,.6H,0) na propor¢ao de 7:2:1. A semeadura foi
realizada em sacos de polietileno contendo o substrato com mistura de
solo+areia+casca de arroz carbonizada+esterco caprino na proporcdo de 1:1:1:2.
Foram avaliadas a porcentagem e velocidade de emergéncia e aos 55 dias apds a
semeadura, as andlises biométricas, fisioldgicas, fitomassa e de qualidade das mudas.
Constatou-se que, a salinidade na dgua de irrigacdo afeta negativamente a emergéncia,
crescimento, fisiologia, fitomassa e qualidade das mudas de P. peruviana. O uso de
sementes osmocondicionadas com solu¢do PEG 6000 (-0,4 MPa) proporciona maior
crescimento em relacdo as com auséncia de osmocondicionamento. A técnica de
osmocondicionamento nao inibiu, mas atenuou o efeito deletério da salinidade na dgua
na emergéncia e expansao foliar em Physalis peruviana.

Palavras chave: Fisalis; Aguas salinizadas; Producdo vegetal; Solanaceae;
Condicionamento osmatico.
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ABSTRACT

Physalis peruviana is a crop that has high economic value, however, management
strategies are scarce to disseminate large-scale cultivation. Saline stress affects the
growth and production of several crops, studies that identify strategies to mitigate this
harmful effect are paramount, among them, the use of osmoconditioning in seeds. In
this sense, the objective was to evaluate the effect of osmoconditioning on the
production of Physalis peruviana L. seedlings submitted to salinity in irrigation water.
The experiment was conducted in a protected environment on the premises of the
Federal University of Campina Grande in the Center for Agro-Food Science and
Technology in Pombal-PB. The experimental design was a randomized block design
in a 4 x 2 factorial scheme, where the first factor corresponded to four electrical
conductivities of irrigation water (0.3, 1.2, 2.1, 3.0 dS m-1) and the second factor was
composed of osmoconditioned and non-osmoconditioned seeds with four replicates of
8 plants. The osmoconditioned seeds were soaked in PEG 6000 solution at -0.4 MPa.
The preparation of the salinized water was carried out with the addition of sodium
chloride (NaCl), calcium chloride dihydrate (CaCl2.2H20) and magnesium chloride
hexahydrate (MgCI2.6H20) in the ratio of 7: 2: 1. The sowing was carried out in
polyethylene bags containing the substrate with soil + sand + carbonized rice husk +
goat manure in a ratio of 1: 1: 1: 2. The percentage and speed of emergence and at 55
days after sowing, the biometric, physiological, phytomass and seedling quality
analyzes were evaluated. It was verified that salinity in irrigation water adversely
affects emergence, growth, physiology, phytomass and quality of P. peruviana
seedlings. The use of osmoconditioned seeds with PEG 6000 solution (-0.4 MPa)
provides higher growth than those without osmoconditioning. The osmoconditioning
technique did not inhibit, but attenuated, the deleterious effect of salinity on water in
emergence and leaf expansion in Physalis peruviana.

Key-words: Physalis; Salinized waters; Plant production; Solanaceae; osmotic
conditioning.



1 INTRODUCAO

A physalis (Physalis peruviana L.) é uma olericola pertencente a familia
Solanaceae, possuindo alto valor agregado, com grande potencial alimenticio e
nutracéutico, porém, seu consumo no Brasil ainda € restrito, devido ao custo elevado
dos seus frutos em decorréncia da producdo limitada (SOUZA et al.,, 2016a;
RODRIGUES et al., 2013).

O cultivo protegido com producdo de mudas promove qualidade e
padronizacdo superior, garantindo maior uniformidade no campo e sucessivamente
maiores produtividades, principalmente em plantas de alto valor agregado, como a
physalis (COSTA et al., 2011; RAMOS-LOPEZ et al., 2018).

O semidrido nordestino € caracterizado por altos niveis de sais no solo e
dgua utilizada na irrigacdo, possivelmente pela precipitacdo pluviométrica limitada
nessas regides, associada a altas temperaturas, menor grau de intemperizagdo do solo e
drenagem deficiente (SOUSA et al., 2018). Além destes fatores, o cultivo irrigado e
uso excessivo de fertilizantes proporcionam acréscimo de sais (VASCONSELOS,
2014).

A salinidade da 4gua de irrigacdo é um estresse abidtico que reduz o
crescimento e desenvolvimento vegetal na maioria das espécies cultivaveis
(REZENDE et al., 2018) pelo desequilibrio osmético e nutricional decorrente de
alteracdes em processos fisiologicos, bioquimicos e moleculares (ASHRAF; HARRIS,
2013; TAIZ et al., 2017). O crescimento e desenvolvimento de solanidceas como
Capsicum annuum (MELO et al., 2017), Solanum lycopersicum (SINGH et al., 2016)
e Physalis peruviana (YILDIRIM; KARLIDAG, 2011; MIRANDA et al., 2014) sao
reduzidos pelo incremento de sais na dgua de irrigacao.

Diante disso, estudos de mecanismos de tolerdncia a salinidade sdo de
fundamental importincia, dentre eles, o uso de tratamentos pré-germinativos com
embebicdo em solucio de PEG 6000 ou NaCl que limitam a embebicdo ou a
disponibilidade de dgua para as sementes, ativando o metabolismo sem que haja a
protrusdo da radicula ou a perda da tolerdncia a dessecacdo. Isto possibilita uma
posterior adaptacdo ao estresse salino e viabiliza o uso de dguas salinas na irrigacao
(PEREIRA et al., 2012; JOSE et al., 2016).

O osmocondicionamento com uso da solu¢cdo de PEG 6000 acelera o
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processo germinativo e aumenta o vigor das plantas (SOUZA et al., 2011; SOUZA et
al., 2016b), devido a ativagdo enzimdtica, aumento na taxa respiratoria e producdo de
macromoléculas, proporcionando sucessiva adaptacdo quando imposta a condi¢des de
estresse (OLIVEIRA et al., 2010). Entretanto, sabe-se que a resposta das plantas a
adaptabilidade a tais condi¢Oes € bastante varidvel.

Portanto, estudos que viabilizem técnicas de manejo no cultivo de physalis
com uso de 4guas salinizadas, pode ser alternativa para difusdo desta cultura no
semidrido. Dessa forma, objetivou-se avaliar o efeito do condicionamento osmético na

produc¢do de mudas de P. peruviana sob estresse salino.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de conducgao do experimento

O experimento foi conduzido de outubro a dezembro de 2018, instalado
em ambiente telado com 50% de sombreamento na Universidade Federal de Campina
Grande no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, localizado no municipio
de Pombal-PB situado a 6°48°16” S, 37°49°15” W e altitude média de 144 m. A
temperatura média durante a conducdo experimental foi de 35°+5 com umidade

relativa média do ar 40+15%.

2.2 Origem do material

As sementes utilizadas foram extraidas de frutos em completo estddio de
maturacdo adquiridos de pequenos hortifritis na cidade de Jodo Pessoa — PB. As
sementes foram extraidas sob dgua corrente até a separacdo completa da polpa. Em
seguida foram colocadas para secar sobre papel filtro em temperatura ambiente por um

periodo de cinco dias.

2.3 Osmocondicionamento das sementes

Sementes de P. peruviana foram osmocondicionadas em placas de Petri

(146 mm de diametro e 21mm de altura) contendo solu¢do de PEG 6000 suficiente
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para cobrir até metade da altura das sementes ficando parte da superficie exposta. A
solucdo foi ajustada no potencial osmético de -0,4 MPa (VILLELA et al., 1991;
BURLYN; KAUFMAN, 1973) e incubadas em camaras do tipo B.O.D. (Biochemical
Oxygen Demand) regulada a 25 °C com fotoperiodo de 12 horas. As sementes foram
lavadas em dgua corrente apds 120 horas de incubagdo e secas sobre bancada com

temperatura ambiente, apenas para perder dgua superficial (SA, 2018).

2.4 Semeadura e desbaste

Trés sementes de P. peruviana foram semeadas a 0,5 cm de profundidade
em sacos de polietileno (400 cm?) contendo o substrato composto por solo + areia +
casca de arroz carbonizada + esterco caprino na propor¢do de 1:1:1:2. A andlise
quimica e fisica do substrato consta na Tabela 1. Aos 15 dias apés a emergéncia foi

realizado o desbaste deixando-se apenas a plantula mais vigorosa.

Tabela 1: Andlise quimica e fisica do substrato utilizado para producdo de mudas de
Physalis peruviana L. realizada pelo Laboratério de solos da UFPB-Campus Areia-

PB. Pombal-PB, 2019.

pH Areia Silte Argila P K Na' Ca Mg Al H+Al M.O.

H,O e g/kg----mmmmmr oo mg/dm3--- ------mmeeme- cmol/dm3------------- -g/kg-

6,6 881 153 38 389,9 198,8 0,39 4,05 2,13 0,00 0,00 21,36

M.O = matéria organica
2.5 Preparo das solugdes salinas e aplicacao

Uma solucdo estoque foi preparada adicionando-se cloreto de sddio
(NaCl), cloreto de célcio dihidratado (CaCl,.2H,O) e cloreto de magnésio
hexahidratado (MgCl,.6H,0) na proporcao 7:2:1 (MEDEIROS, 1992) a 4gua de
abastecimento (Tabela 2). A condutividade elétrica (CE) da solugdo estoque foi 50 dS
m™, obedecendo-se a relacdo entre CEa e a concentracdo dos sais (mg L' =640 x CEa
x 10), considerando que a condutividade elétrica da dgua de abastecimento foi de 0,3
dS m' (RHOADES et al., 2000). As solucdes salinas foram armazenadas em
recipientes pldsticos (20 L), devidamente protegidos, evitando-se a evaporagdo, a

entrada de dgua de chuva e a contaminagdo por sélidos.
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Tabela 2. Andlise quimica da 4gua de abastecimento, utilizada no preparo das dguas
salinas para as irrigacdes. UFCG, Pombal-PB, 2019.

CE pH K Ca Mg Na 594 {0, HCO;CI  RAS

03 70 03 0,2 0,6 14 02 00 08 1,3 2,21
Nota: '/RAS= Razio de adsorcio de sédio.

As irrigagdes foram realizadas diariamente com a lamina de dgua aplicada
estimada através do balanco hidrico na zona radicular, subtraindo-se do volume

aplicado o volume drenado (VI = VA — VD) na irrigacdo anterior.

2.6 Tratos fitosanitarios

Foram feitas duas aplicacdes com inseticida Evidence 700 WG (principio
ativo) para o combate a Bemisia tabaci (Mosca branca - Hemiptera: Aleyrodidae)

(Tabela 3).

Tabela 3. Aplicacdes realizadas durante a condug@o do experimento para o controle
de pragas e doencas. UFCG, Pombal-PB, 2019.

Data Produtos Dosagem Observacoes
02-11-18 Evidence 700 WG 1,0g L de 4gua Inseticida
12-11-18 Evidence 700 WG 1,0g L' de 4gua Inseticida

2.7 Variaveis analisadas

A porcentagem e indice de velocidade de emergéncia foram avaliadas
através de contagens didrias até a completa estabilizacdo. As andlises biométricas,
fisiolégicas, fitomassa e qualidade de mudas foram avaliadas aos 55 dias apds a

semeadura (DAS).

2.7.1 Anélises de emergéncia

Porcentagem de emergéncia: obtida pela contagem final das plantulas emergidas em
relagdo ao numero inicial de sementes semeadas, considerando como emergidas as
plantulas com potencial para continuar seu desenvolvimento e dar origem a plantas

normais, sendo os resultados transformados para porcentagem (%).



Indice de velocidade de emergéncia (IVE): obtido pela contagem didria das plantulas

emergidas até a completa estabiliza¢do (Maguire, 1962):
IVE=G1/N1+G2/N2+G3/N3 +---+Gn/Nn

onde:
IVE= indice de velocidade de emergéncia;
N= niimeros de plantulas verificadas no dia da contagem;

D= nimeros de dias apds a semeadura em que foi realizada a contagem.

2.7.2 Analises biométricas

Foram avaliadas trés plantas de cada parcela, sempre desprezando as

plantas da bordadura.

Altura de planta (cm): a planta fo1 medida com régua do solo até o dpice.
Numero de folhas por planta: efetuada por contagem simples manual.

Didametro da base do caule (mm): realizado com o auxilio de um paquimetro digital,

na base do caule das plantas;

Area foliar (¢cm?): determinada pela medi¢do do comprimento (C) e a largura (L) de
todas as folhas das plantas marcadas. O comprimento foi definido como a distancia
entre o ponto de insercido do peciolo no limbo foliar e a extremidade oposta da folha,
enquanto a largura, como a maior dimensao perpendicular ao eixo do comprimento,
com fator de forma "0,59". Para o cdlculo da érea foliar (cm? de folha por planta) foi

utilizado a metodologia proposta por Reis et al. (2013), seguindo a equacao:

AF = CxLxf

onde:

L . 2
AF= area foliar, cm™;
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C= comprimento da folha, cm;
L= largura da folha, cm;

f= fator de forma (0,59).

Volume das raizes (cm?): realizada colocando-se as raizes em proveta graduada de
1000 ml, contendo um volume conhecido de dgua. Pela diferencga, obteve-se a resposta
direta do volume de raizes, pela equivaléncia de unidades (1 ml = 1 cm?), conforme

metodologia proposta por Basso (1999).

2.7.3 Anélises fisiolégicas

Andlise de pigmentos: oito discos foliares foram coletados de folhas do terco médio de
uma planta de cada parcela. Os discos foram macerados, no escuro, com 10 mL de
acetona 80% e CaCOs;. A solugdo foi filtrada e completada com acetona 80% até 25
mL. Os teores de clorofila a, b e carotenoides foram determinados por especfotometria
(SP-1105) nos comprimentos de onda de 470, 646 e 663 nm, respectivamente. Os
teores de clorofilas foram expressos em gramas por metro quadrado de limbo foliar (g

m™) (LICHTHENTHALER, 1987).

Contetido relativo de dgua foliar (CRA): Discos foliares foram coletados de folhas de
uma planta de cada parcela, pesados em balanga semi-analitica e incubadas em dgua
destilada deionizada por 10 h. A massa tirgida (MT) foi mensurada. Os discos foram
secos em estufa a 65 °C por 48 h e a massa seca (MS) determinada. O conteido
relativo de agua (CRA) foi calculado conforme Irigoyen et al. (1992) e os resultados

expressos em porcentagem (%).

F—MS

RA = ———
¢ MT — MS

x100

Percentual de dano de membranas (DM): A integridade das membranas foi estimado
pelo extravazamento de eletrélitos (LUTTS et al., 1996). Dez discos foliares de 10
mm de didmetro foram coletados de folhas de uma planta de cada parcela e colocados
em Becker com 40 mL de dgua destilada e deixados em repouso a 25 °C durante 4

horas. A condutividade elétrica das solugdes (L.1) foi lida e os Becker contendo os

90



discos foram colocados fechados com papel aluminio em estufa por 2 horas a 90 °C. A
condutividade elétrica foi lida novamente (L2). Os danos de membranas, estimados

pelo percentual de extravasamento de eletrdlitos foram estimados pela relacdo:

FE (Ll) 100
=[—] %
L2

2.7.4 Anédlises de fitomassa e qualidade de mudas

As raizes e parte aérea foram coletadas de trés plantas de cada parcela,
acondicionados em sacos de papel e colocados em estufa com circulagcdo forcada de ar

a 65 °C até peso constante (72 horas) para obten¢do dos seguintes dados:

Massa seca da parte aérea e da raiz (g): conseguido através de pesagem em balanca

digital, com seus valores expressos em grama.

Massa seca total (g): somatdrio da massa seca da parte aérea com a massa seca da

raiz.

Relacdo da massa seca do sistema radicular/massa seca da parte aérea: obtida pela

divisao das duas variaveis avaliadas anteriormente.

Indice de qualidade de Dickson: utilizando a metodologia de Dickson, Leaf e Hosner
(1960), considerado os indicadores de massa seca da parte aérea, das raizes e de massa

seca total, altura e didmetro do caule das mudas, conforme equacao:

1D = PMST/ [(i) + (P o A)]
DC PMSR

onde:

IQD= indice de desenvolvimento de Dickson;

PMST= Peso da massa seca total;

H= Altura de planta;

DC= Diametro do caule (cm);

PMSPA= Peso da massa seca da parte aérea (g) e
PMSR= Peso da massa seca da raiz (g).
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2.8 Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados
(DBC), em esquema fatorial 4 x 2, onde o primeiro fator consta de quatro diferentes
condutividades elétricas da dgua de irrigacdo, (0,3 (d4gua de abastecimento); 1,2; 2,1 e
3,0 dS m'l) e o segundo fator é formado por sementes osmocondicionadas e nao-
osmocondicionadas com quatro repeticdes de oito plantas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, pelo teste ‘F’, e
nos casos de significancia, foram realizadas analises de regressdo para o fator niveis
de salinidade da dgua de irrigacdo e teste de Tukey para o fator condicionamento
osmotico da semente, ambos ao nivel de 5% de probabilidade, com auxilio do

software estatistico SISVAR Versao 5.6 (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O osmocondicionamento de sementes de P. peruviana exercem efeito
significativo para as varidveis de emergéncia, crescimento e fitomassa analisadas,
exceto, relacdo raiz parte aérea e indice de qualidade de Dickson (Tabela 4). A
condutividade elétrica na dgua foi significativa para todas as varidveis estudadas, com
excecao da relagdo raiz parte aérea. Em relacio a interagdo destes fatores, observa-se
que houve efeito significativo apenas para o indice de velocidade de emergéncia e drea
foliar, demonstrando que, tanto o osmocondicionamento, quanto a salinidade afetaram
de forma conjunta estas variaveis.

O osmocondicionamento de sementes de P. peruviana foi significativo para a
emergéncia, crescimento e actimulo de fitomassa devido esse processo hidratar as
sementes a ponto de intensificar processos bioquimicos, como ativagdo enzimadtica e taxa
respiratdria, estimulando a germinacdo, acelerando assim, a emergéncia da planta e
consequentemente seu desenvolvimento (SPADETO et al., 2018).

Enquanto que, a salinidade na dgua interferiu significativamente por danificar
processos fisiologicos e bioquimicos, dentre eles, trocas gasosas, potencial hidrico e
toxicidade i0nica, inibindo crescimento e producgdo de fitomassa na planta (SOUSA et al.,
2019; SILVA et al., 2018). Efeitos significativos também foram observados por Souza et
al. (2011) e Souza et al. (2016b) ao avaliarem germinacdo e crescimento inicial de

physalis sob salinidade e osmocondicionamento.
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Tabela 4: Resumo da andlise de variancia para porcentagem de emergéncia (%E), indice
de velocidade de emergéncia (IVE), altura de planta (AP), nimero de folhas (NF),
diametro de caule (DC), area foliar (AF) e volume da raiz (VR) de mudas de Physalis
peruviana L. aos 55 dias apds semeadura cultivadas com sementes osmocondicionadas e

ndo osmocondicionadas em funcdo da condutividade elétrica da dgua de irrigacdo.
Pombal, CCTA/UFCG, 2019.

Quadrados médios

F.V. GL %E IVE AP NF DC AF
(cm) (mm)  (cm’)
Osmocondi. (O) 1 132398%* [ 62%* 48 84%* 739%k (,63% 3090,02%*
CEdgua (CE) 3 2452,62%% (,12%*% 106,95%* 15,98%%2 97%% 2(754,2%*
OxCE 3 65,27"  0,008**% 1,426™ 0,15" 0,03  357,82%*
Bloco 3 33,51™  0,0003™ 17,02% 1,89%* 2 14%* 333 38%x*
Erro 21 31,25 0,0007 0,62 0,24 0,10 60,11
(Y 7,88 13,07 6,51 6,73 8,17 15,94
Média 70,92 0,892 12,16 737 3,97 130,60
Quadrados médios
E.V. GL VR MSPA MSR  MST R/PA IQD
(cm3) €9) (€29) (@
Osmocondi. (O) 1 18,75*  0,16%* 0,12%* 0,58%* 0,001™  0,007™
CE 4gua (CE) 3 179,97*%% (0,83%% (,93%* 3 53%*% (,03™ 0,13%*
Ox CE 3 2,35™ 0,02 0,002 0,01™ 0,03™  0,001™
Bloco 3 13,69%  0,05%  0,01™ 0,07 0,06% 0,008
Erro 21 2,92 0,01 0,007 0,02 0,01 0,001
(Y 17,88 13,65 1242 10,18 14,87 12,70
Média 9,56 0,76 0,711 1,47 0,930 0,34

**gignificativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F; ™ ndo
significativo; F.V. (fonte de varia¢do); CV (coeficiente de varia¢do); GL (grau de liberdade); Osmoc =
Osmocondicionamento; CE = Condutividade elétrica.

A porcentagem de emergéncia (%E) foi 16,62% maior nas sementes
osmocondicionadas (Figura 1A). A salinidade na dgua de irrigagdo na %E provocou uma
reducdo de 44,38% entre a emergéncia observada na condutividade elétrica de 0,3 dS m™'
em relacdio a condutividade mdaxima de 3,0 dS m‘l, independentemente do
osmocondicionamento (Figura 1B).

A maior porcentagem de emergéncia de plantas oriunda das sementes
osmocondicionadas se deve ao condicionamento osmético que ativa eventos metabdlicos
nas fases I e II do processo germinativo, com ativagao de enzimas, digestdo de reservas,
acimulo de solutos e acelerando a emiss@o radicular, elevando assim, o vigor das
sementes, bem como a taxa, sincronia e porcentagem de emergéncia das plantulas
(BRADFORD, 1986; BEWLEY; BLACK, 1994; OLIVEIRA; GOMES FILHO, 2011).
Souza et al. (2016a) ao analisarem a influéncia do osmocondicionamento em sementes de

Physalis angulata verificaram aumento na emergéncia das sementes osmocondicionadas,
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comparadas com as ndo-condicionadas.

o
=
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Porcentagem de emergéncia (%0)
Porcentagem de emergéncia (%)
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Condutividade elétrica da agua (dS m1)

Nioc-osmocondicionada Osmocondicionada

Figura 1. Porcentagem de emergéncia de plantulas de Physalis peruviana L. submetidas
ao osmocondicionamento (A) e condutividade elétrica da dgua de irrigacdo (B). UFCG-
Pombal, 2019.

A redugdo na porcentagem de emergéncia com o incremento unitdrio de sais
na dgua de irrigacdo se deve a adicdo de solucdo salina no substrato ocasionar provdvel
efeito toéxico no embrido, além de reducdo do potencial hidrico no substrato, podendo
proporcionar diminui¢do da entrada de 4gua nos tecidos das sementes, reduzindo o
processo germinativo e de emergéncia da planta (SILVA et al.,, 2016). Resultados
similares, foram encontrados por Nosratti et al. (2016), onde o acréscimo de sais na dgua
danificaram a emergéncia em Physalis divaricata, observando na concentracdo salina
46,09 mM de NaCl (5 dS m™) 50% de inibi¢do da germinagdo e emergéncia.

O indice de velocidade de emergéncia (IVE) reduziu linearmente, 34,51% e
22,65% nas sementes nao-osmocondicionadas e osmocondicionadas, respectivamente,
com acréscimo da solucdo salina at¢ 3,0 dS m’! (Figura 2). As sementes
osmocondicionadas apresentaram menor reducdo do IVE e superioridade em relagdo as
sementes nao tratadas. Possivelmente o osmocondicionamento ndo inibiu a reducdo do
IVE em funcdo da salinidade, mas proporcionou atenuacdo ao efeito deletério da

salinidade no processo germinativo e de emergéncia das plantas de P. peruviana.
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Figura 2. Indice de velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de Physalis peruviana
L. provenientes de sementes osmocondicionadas e ndo-osmocondicionadas e submetidas
a diferentes condutividades elétrica da dgua de irrigacdo. UFCG-Pombal, 2019.

A superioridade e menor redu¢do do IVE nas sementes osmocondicionadas
com acréscimo da solucdo salina, pode ser devido ao fato dessa técnica promover a
ativacdo das fases 1 e II da germinacdo durante o periodo em que foram
osmocondicionadas, promovendo alta atividade metabdlica, favorecendo a mobilizacao
de substancias de reserva necessdrias ao processo germinativo, reduzindo o impacto de
fatores adversos (BEWLEY; BLACK, 1994; NASCIMENTO; COSTA, 2009;
OLIVEIRA et al.,, 2010). Souza et al. (2011), constataram em Physalis angulata
submetido a doses crescentes de cloreto de sdédio (NaCl), que as sementes
osmocondicionadas apresentaram maior tolerdncia ao estresse salino, uma vez que a
velocidade de emergéncia foi maior.

A altura, didmetro, nimero de folhas e volume radicular das mudas de P.
peruviana foram 18,25; 6,81; 12,48; 14,82% maior, respectivamente, com uso do

osmocondicionamento nas sementes de P. peruviana (Figura 3A, B, C e D).
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Figura 3. Altura de plantas (A), didmetro do caule (B), nimero de folhas (C), volume da raiz
(D) de mudas de Physalis peruviana L. provenientes de sementes osmocondicionadas e ndo-
osmocondicionadas. UFCG, Pombal-PB, 2019.

O aumento nessas varidveis, nas mudas de P. peruviana oriundas de sementes
osmocondicionadas, foram decorrentes da redu¢do do tempo para emergéncia das
plantulas aumentar a germinabilidade, a uniformidade e vigor das plantulas,
proporcionando incrementos no desenvolvimento vegetativo em relagdo as plantulas nao-
osmocondicionadas.

O crescimento das plantas de P. peruviana foi reduzido linearmente com o
aumento da salinidade na dgua de irrigacdo, independentemente  do
osmocondicionamento, decrescendo 51; 29; 36 ¢ 73% em altura, didmetro, namero de
folhas e volume radicular (Figura 4A, B, C e D), respectivamente, a0 comparar 0s

tratamentos 0,3 e 3,0 dS m™.
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Figura 4. Altura de plantas (A), didmetro do caule (B), nimero de folhas (C), volume da

raiz (D) de mudas de Physalis peruviana L. submetidas a diferentes condutividades

elétrica da 4gua de irrigacdo. UFCG, Pombal-PB, 2019.

Tal fato pode ser explicado pelo efeito osmoético, o qual promove a seca
fisiologica, assim como ocasiona efeito téxico resultante da concentragdo de fons no
protoplasma, principalmente o Na e Cl, considerados os mais nocivos para as plantas
(TAIZ et al., 2017). Tais danos sdo mais severos na raiz, assim como observado neste
estudo, uma vez que a planta inibe o crescimento radicular para reduzir contato direto
com os sais presentes no substrato (NASRI et al., 2015). Resultados similares foram
encontrados por Miranda et al. (2014), onde a salinizacdo da dgua de irrigacdo afetou
significativamente, reduzindo todos os parametros de crescimento vegetativo em P.
peruviana.

A expansdo foliar das mudas mostrou efeito interativo entre os tratamentos
(osmocondicionamento x salinidade da d4gua) com maior 4rea foliar nas mudas oriundas
das sementes osmocondicionadas (Figura 5). Contudo, houve reducido gradativa na area

foliar com o aumento da salinidade, em ambos os tratamentos de osmocondicionamento.
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Figura 5. Area foliar de mudas de Physalis peruviana L. provenientes de sementes
osmocondicionadas e ndo-osmocondicionadas e submetidas a diferentes condutividades
elétrica da dgua de irrigacdo. UFCG-Pombal, 2019.

Como estratégia de aclimatacdo ao estresse salino, as plantas tendem a
reduzir a emissdo e expansao das folhas, acarretando diminui¢do do gasto de energia no
ajustamento osmotico (SA et al.,, 2017). Contudo, o uso do osmocondicionamento
proporciona em algumas células intensa atividade celular, e, por conseguinte, aumentam
a taxa de multiplicacdo celular, mesmo em condicdes de estresse salino, demonstrando
superioridade em relagdo as mudas oriundas de sementes ndo osmocondicionadas, apesar
de ambas declinarem com incremento de sais (OLIVEIRA et al., 2011).

O acimulo de fitomassa da parte aérea, radicular e total foi 20; 18 e 18%
maiores, respectivamente, nas mudas oriundas de sementes osmocondicionadas em
comparagdo com as mudas cultivadas com sementes ndo osmocondicionadas (Figura 6A,

BeO).
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de Physalis peruviana L. provenientes de sementes osmocondicionadas e nao-

osmocondicionadas. UFCG, Pombal-PB, 2019.

Esse maior acimulo se deve ao incremento na quantidade de macromoléculas
sintetizadas, como dcidos nucléicos e proteinas em relacdo as sementes nao-
osmocondicionadas (OLIVEIRA; GOMES FILHO, 2011). Pereira et al. (2012) ao
avaliarem a germinacdo e crescimento inicial de meloeiro submetido ao
osmocondicionamento da semente com NaCl e niveis de salinidade da dgua, também
relataram superioridade no crescimento e producdo de fitomassa ao comparar sementes
tratadas e ausentes de condicionamento osmatico.

A massa seca da parte aérea, raiz e total das mudas reduziu 66; 72 e 68%
respectivamente, com o aumento na condutividade elétrica da dgua de irrigacao até 3,0 dS

m™ (Figura 7A, B e C).
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de irrigacdo. UFCG, Pombal-PB, 2019.

A reducdo da massa seca da parte aérea, raiz e total das mudas com o
aumento na condutividade elétrica da dgua de irrigacdo se deve aos efeitos adversos do
excesso de sais sobre o equilibrio idnico, balanco hidrico, nutri¢do mineral e metabolismo
do carbono, decrescendo o acimulo de massa seca das plantas e ocasionalmente contetido
de fotoassimilados (PARIHAR et al., 2015; PRISCO et al., 2016; TAIZ et al., 2017).

Yildirim e Karlidag (2011) constataram reducdes na massa seca de Physalis
peruviana submetida a condi¢Oes salinas, equivalente a 60-75% na concentracao de 30
mM de NaCl, correspondendo a 3,5 dS m'], demonstrando a sensibilidade da espécie a
salinidade durante a formac¢ao de mudas.

A qualidade das mudas reduziu com a adicdo de sais na dgua de irrigacdo
(Figura 7D), declinando de 0,48 (0,3 dS m'l) para 0,39 (1,2 dS m'l), 0,29 (2,1 dS m‘l) e
0,20 (3dS m™) (Figura 7D). Segundo Costa et al. (2011) quanto maior o valor do indice
de qualidade, maior é o padrdo de qualidade das mudas, portanto, incremento de sais na

agua de irrigacdo danificam o padrdo de mudas em P. peruviana. Medeiros et al. (2016),

100



ao avaliarem acdo da 4gua salina na qualidade de mudas de maracujazeiro amarelo,
observaram reducao em funcdo do aumento unitdrio da salinidade.

A integridade da membrana, conteido relativo de 4gua e pigmentos
fotossintéticos nao foram afetados com o osmocondicionamento. No entanto, estas
mesmas varidveis mostraram-se afetadas isoladamente pela salinidade da 4gua de

irrigacao (Tabela 5).

Tabela 5: Resumo da andlise de variancia para Danos da membrana (DM%), contetido
relativo de dgua (CRA), clorofilas totais (Ctotal), clorofila a (Ca), clorofila b (Cb) e
carotenoides de mudas de Physalis peruviana L. aos 55 dias ap6s semeadura cultivadas
com sementes osmocondicionadas e ndo osmocondicionadas em funcdo da condutividade
elétrica da dgua de irrigacao. Pombal, CCTA/UFCG, 2019.

Quadrados médios

F.V. GL DM CRA Ctotal Ca Cb Carotenoides
(%) (%) (g/m>  (gm’  (g/m? (g/m’)

Osmoc. 1 0,442™  0,110™ 0,003" 0,002™  0,0002™ 0,001™
CEdgua 3 35200%¢ 119,15%*  0,045%*  0,038%* 0,0003* 0,004
OxCE 3 0713™ 1,773™ 0,0009™  0,0009™ 0,00004™  0,0001"™
Bloco 3 2672  7,785"  0,0007"  0,0013" 0,00009"  0,0003™
Erro 21 1,478 12,000 0,0012 0,0013  0,00011 0,0002

v 8,88 6,54 14,26 540 675 7,44
Média 13,69 7633 0,84 0,682 0,157 0,214

ns

**significativo a 1% de probabilidade; *significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F; ™ ndo
significativo; F.V. (fonte de variacdo); CV (coeficiente de variacdo); Osmoc = Osmocondicionamento; CE
= Condutividade elétrica.

A auséncia de efeitos significativos na interacdo (salinidade x
osmocondicionamento) provavelmente estd relacionada ao fato de que a combinagdo
destes fatores ndo causaram danos oxidativos a producdo de pigmentos, assim como, a
ruptura de membranas. No entanto, a salinidade isoladamente interferiu
significativamente, de forma similar a maioria das olericolas que apresentam efeito
significativo no aparato fotossintético quando irrigadas com 4gua de salinidade elevada,
dentre elas, Cucumis melo (SOUSA et al., 2018), Capsicum annuum (MELO et al., 2017)
e Solanum lycopersicum (SINGH et al., 2016).

O percentual de dano de membrana (extravasamento de eletrdlitos) nas folhas
aumentou 56,18% com cada acréscimo unitdrio da condutividade elétrica na dgua de

irrigacao (Figura 8A).
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Figura 8. Extravasamento de eletrdlitos (A), Teor relativo de dgua (B) de mudas de
Physalis peruviana L. submetidas a diferentes condutividades elétrica da dgua de
irrigacdo. UFCG, Pombal-PB, 2019.

Tal comportamento, indica que os tecidos foliares das mudas de P. peruviana
sdo drasticamente afetados, pois este percentual demonstra a quantidade de ruptura de
membranas em condi¢cdes de estresse salino. A salinidade em plantas de meloeiro
aumentou 10,48% na degradacio membranar nos tecidos foliares, como consequéncia da
extrusdo celular proporcionada pela fitotoxidez em resposta aos altos teores de ions
toxicos (SOUSA et al., 2018).

O elevado percentual de dano de membrana, neste trabalho, possivelmente
pode ser devido a P. peruviana pertencerem a familia Solandceae, pela qual, as espécies
desta familia possuem em sua maioria, salinidade limiar em torno de 1,5 < 2,3 dS m'l,
sendo consideradas sensiveis a moderadamente sensiveis ao estresse salino (AYERS;
WESTCOT, 1999; HOLANDA et al., 2016). Além disso, a fase inicial do crescimento
vegetativo na maioria das espécies € a mais sensivel a salinidade (DIAS et al., 2011).

O teor relativo de dgua nas folhas diminuiu 10,99% em funcio do aumento da
salinidade na dgua de 0,3 para 3 dS m™ (Figura 8B). O excesso de solutos, Na* e CI,
promovem significativas altera¢des no status hidrico das plantas, reduzindo a absor¢ao de
agua (OLIVEIRA et al., 2018). Ahanger et al. (2018) constataram que a aplicacdo de
NaCl resultou numa reducdo de 35,91% no CRA em tomateiro, em resposta ao
desequilibrio osmético nos tecidos foliares e teores de aminoacidos osmorreguladores,
como prolina e glicina betaina sob condi¢des salinas.

Analisando os pigmentos fotossintéticos das folhas de Physalis peruviana,

verificou-se que os mesmos decresceram com acréscimo na condutividade elétrica da
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dgua, declinando 20,31% na clorofila a (Figura 9A), 9,50% na clorofila b (Figura 9B),
19,07% total (Figura 9C) e 22,48% em carotenoides (Figura 9D) entre 0 maior e menor

nivel salino da dgua.
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Figura 9. Clorofila a (A), clorofila b (B), clorofila total (C), carotenoides (D) de
mudas de Physalis peruviana L. submetidas a diferentes condutividades elétrica da
agua de irrigacdo. UFCG, Pombal-PB, 2019.

Dentre os pigmentos fotossintéticos, a clorofila é importante na primeira
etapa da fotossintese, caracterizada pelo estdgio fotoquimico; logo, provavelmente o
alto teor de sais absorvidos pelas plantas contribuiu para 0 aumento da atividade da
clorofilase, enzima responsdvel pela degradacdo da clorofila, reduzindo a formacao
dos pigmentos e inibindo a fotossintese da planta (MUNNS; TESTER, 2008; TAIZ et
al., 2017).

Segundo Ashraf e Harris (2013), os carotenoides estdo relacionados a
atividade antioxidante na planta; em outras palavras, atenua o efeito oxidativo

ocasionado em condi¢des de estresse. Porém, estes mesmos autores explicam que a
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lenta producdo de carotenoides implica na degradacdo acelerada de clorofilas,
decrementando todos os pigmentos. Resultados similares foram encontrados por Singh
et al. (2016) na cultura do tomateiro, onde o actimulo de biomassa e pigmentos foram
reduzidos com adi¢do de NaCl na dgua.

Melo et al. (2017), ao avaliarem as trocas gasosas € 0S pigmentos
fotossintéticos em pimentdo irrigado com 4gua salina, também constataram declinios
em todos os pigmentos fotossintéticos com o incremento da condutividade elétrica,
sendo a clorofila ¢ o mais sensivel a salinidade, observado de forma similar neste

estudo, assim como, 0s carotenoides.

4 CONCLUSOES

A salinidade na &4gua de irrigacdo afeta negativamente a emergéncia,
crescimento, fisiologia, fitomassa e qualidade das mudas de Physalis peruviana L;

O osmocondicionamento das sementes com solu¢do PEG 6000 (-0,4 MPa)
proporciona maior crescimento em relacao as com auséncia de osmocondicionamento;

A técnica de osmocondicionamento nao inibiu, mas atenuou o efeito

deletério da salinidade na d4gua na emergéncia e expansao foliar em physalis.
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