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RESUMO

Diferentes espécies de Physalis revelam importantes atividades bioldgicas, como anti-
inflamatoria e anticancerigena, portanto, a comercializagcdo e o consumo desta vém se
expandido cada vez mais no mercado internacional, em virtude dos seus atributos
medicinais, além de apresentar sabor atrativo ao paladar. O substrato € um dos fatores
limitantes no desenvolvimento de culturas da familia Solanaceae. Por esse motivo, 0
substrato deve ser selecionado de acordo com as exigéncias da espécie a ser
cultivada. Em vista do que foi exposto, o objetivo deste estudo foi de avaliar a influéncia
de diferentes tipos de substratos no cultivo de camapu (Physalis angulata). O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualisados (DBC) com sete tipos
de tratamentos, com quatro repeticdes totalizando 28 unidades experimentais. Os
tratamentos avaliados foram: T1: 100% substrato comercial (SC), T2: 50% de solo (S)
+ 25% esterco bovino (EB) + 25% casca de arroz carbonizado (CAC), T3: 25% solo (S)
+ 25% vermicomposto com p6 de rocha basilica (VPRB) + 25% cama de frango (CF) +
25% fibra de coco (FC), T4: 50% solo (S) + 25% vermicomposto (V) + 25% restos
culturais da bananeira (RCB), T5: 40% solo (S) + 30% esterco bovino (EB) + 15% fibra
de coco (FB) + 15% pau de coco babacu (PCB), T6: 50% vermicomposto (V) + 25% p6
de serragem (PS) + 25% casca de arroz carbonizado (CAC), T7:15% casca de
amendoim (CA) + 10% casca de arroz carbonizada (CAC) + 25% de epicarpo de coco
babacu (PCB) + 50% cama de frango (CF). De acordo com o resultado da analise
estatistica, houve diferenca significativa entre a variavel do indice de velocidade de
emergéncia e tempo médio de emergéncia. A excecdo foi a germinacdo com
desempenho similar entre os substratos. Os resultados encontrados neste trabalho e
nas condicbes em que foi conduzido o experimento, o tratamento que obteve destaque
no desenvolvimento das plantas foi o T7= 15% casca de amendoim (CA) + 10% casca
de arroz carbonizada (CAC) + 25% de pau de coco babacu (PCB) + 50% cama de
frango (CF), sendo superior em comparacdo com o substrato comercial, ndo

apresentando resultados satisfatérios.

Palavras chaves: Solanaceae. Producéo. Velocidade de emergéncia.



ABSTRACT

Different species of Physalis reveal important biological activities, such as anti-
inflammatory and anti-cancer, therefore, its commercialization and consumption have
been expanding more and more in the international market, due to its medicinal
attributes, in addition to presenting an attractive taste to the palate. The substrate is one
of the limiting factors in the development of cultures of the Solanaceae family. For this
reason, the substrate must be selected according to the requirements of the species to
be cultivated. In view of what has been exposed, the aim of this study was to evaluate
the influence of different types of substrates on the cultivation of camapu (Physalis
angulata). The experimental design used was the randomized blocks (DBC) with seven
types of treatments, with four replications totaling 28 experimental units. The evaluated
treatments were: T1: 100% commercial substrate (SC), T2: 50% soil (S) + 25% bovine
manure (EB) + 25% carbonized rice husk (CAC), T3: 25% soil (S ) + 25% vermicompost
with basil rock powder (VPRB) + 25% poultry litter (CF) + 25% coconut fiber (FC), T4:
50% soil (S) + 25% vermicompost (V) + 25% cultural remains of banana (RCB), T5:
40% soil (S) + 30% bovine manure (EB) + 15% coconut fiber (FB) + 15% babassu
coconut stick (PCB), T6: 50% vermicompost ( V) + 25% sawdust powder (PS) + 25%
carbonized rice husks (CAC), T7: 15% peanut husks (CA) + 10% carbonized rice husks
(CAC) + 25% babassu coconut epicarp (PCB) + 50% chicken litter (CF). According to
the result of the statistical analysis, there was a significant difference between the
variable of the emergency speed index and average emergency time. The exception
was germination with similar performance between substrates. The results found in this
work and under the conditions in which the experiment was conducted, the treatment
that stood out in the development of the plants was T7 = 15% peanut hull (CA) + 10%
carbonized rice hull (CAC) + 25% babassu coconut pau (PCB) + 50% chicken litter
(CF), being superior in comparison with the commercial substrate, not presenting

satisfactory results.

Keywords: Solanaceae. Production. Emergency speed.
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1 INTRODUCAO

Diferentes espécies de Physalis revelam importantes atividades biologicas,
como anti-inflamatéria e anticancerigena, portanto, a comercializacdo e o consumo
desta vém se expandido cada vez mais no mercado internacional, em virtude dos
seus atributos medicinais além de apresentar sabor atrativo ao paladar MUNIZ et al.,
2015).

Os frutos expressam sabor acucarado, bons indices de vitamina A e C,
fosforo, ferro, flavonoides, alcaloides e fitoesterdides (TOMASSINI et al., 2000). Com
o descobrimento dos beneficios que a planta pode trazer, o consumo e
comercializacdo tém aumentado bastante, pelo uso da polpa dos frutos pelas
industrias para confeccao de produtos, que apresenta um alto valor nutritivo.

A planta também tem sido utilizada em tratamentos alternativos como
antifebril e sedativa (MUNIZ et al.,, 2015), Mesmo com todos os atributos que a
cultura apresenta, existem poucos estudos realizados a fim de intensificar a
producao, surgindo assim, a necessidade e curiosidade em se realizar estudos a fim
de se obter parametros técnicos acerca da cultura.

Entre vérios destes aspectos destaca-se neste estudo a relacdo do
desenvolvimento da cultura com diferentes substratos, além do uso da casca de
arroz carbonizada. O substrato € um dos fatores limitantes no desenvolvimento de
culturas da familia Solanaceae, por esse motivo o substrato deve ser selecionado de
acordo com as exigéncias da cultura. Pode-se optar pela formulagéo de substratos
utilizando materiais disponiveis na regido produtora, ou se preferir, utilizar substratos
comerciais disponiveis no mercado, o que implica em um custo de producdo mais
elevado.

Visando a boa qualidade das mudas, deve-se utilizar o substrato que conferir
a cultura as melhores condi¢cfes de desenvolvimento das raizes e da parte aérea. Os
substratos possuem expressiva influéncia sobre a arquitetura do sistema radicular e
as associagdes bioldgicas com o meio, influenciando o estado nutricional das
plantas e translocacdo de agua no sistema solo-planta-atmosfera (MACIEL et al.,
2007).

Em vista do que foi exposto, o objetivo deste estudo foi de avaliar a influéncia

de diferentes tipos de substratos no cultivo de camapu (Physalis angulata).



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia econémica da camapu

A Physalis iniciou sua importancia comercial na Colémbia por volta de 1985,
originaria da Amazonia e dos Andes, possuindo variedades cultivadas na América,
Europa e Asia. Essa planta produz um fruto que é difundido comercialmente no
Equador, Africa do Sul, Kénia, Zimbabue, Australia, Nova Zelandia, Hawai, india,
Malasia, Colémbia e China (ROCKENBACH et al., 2008).

Atualmente, sua producao se expandiu para as areas tropicais, subtropicais
e altiplanos dos paises do Caribe, sendo a Colédmbia o maior produtor mundial. No
Brasil, Physalis € popular no norte e nordeste, e ainda nova no sul e sudeste. Tem
sido encontrada em supermercados, principalmente em Sao Paulo e Rio de
Janeiro, mas grande parte € importada da Colébmbia a precos altos, porque a
producao comercial do Brasil é pequena. (ROCKENBACH et al., 2008). A frutifera
possui latente crescimento econdémico, sendo classificada como pequenas frutas ou
fruta fina, como por exemplo, framboesa, cereja, mirtilo, amora-preta e pitaya (LIMA
et al., 2009).

A consumacao € pequena de Physalis, obviamente por ser um fruto de
elevado valor préximo de R$ 10 a 20,00 por quilograma (LIMA et al., 2009), por ser
limitada a sua producédo, seu manejo exclusivo no periodo de colheita, méo de obra
qualificada, atencBes vigorosas no transporte, armazenamento (LIMA et al., 2009) e
por haver pouca informacao sobre o seu cultivo e falta de entendimento por parte da
populacao sobre os beneficios que esta planta pode trazer.

Em 1999 se iniciou 0o emprego de experimentos com Physalis, na area
experimental de Santa Luiza, em S&o Paulo, obtendo 6timos resultados por possuir
condicdes edafoclimaticas excelente (RUFATO, 2010).

2.2 Caracteristicas nutracéuticas
No Brasil, pesquisas cientificas se intensificam com plantas de carater

endogenas, como a Physalis (SILVA e AGRA, 2005), onde em algumas revisdes

literarias de alguns autores como Purushothaman e Vasanth (1988), Ray e Gupta



(1994) e Tomassini et al. (2000) relatam que ha espécies de Physalis que possui
substancias derivadas do ergostano, que respondem a testes bioldgicos feitos.

A Physalis é utilizada na medicina popular, mesmo sem comprovagao
cientifica, para Purifica o sangue, fortalece o sistema imunoldgico, alivia dores de
garganta, reduz os niveis de colesterol e alivia os sintomas da doenca de
Parkinson. Por exemplo, no nordeste do Brasil, esta planta pode ser usada para
doencas de reumatismo, rins, bexiga e figado epodem ser sedativos, antifebril e
antivomitivo (MUNIZ et a.l, 2015), esta planta acaba sendo esquecida e perdendo
entdo sua variabilidade. A planta pode ser utilizada como moluscicida através de
seu extrato (Santos et al., 2003) e na medicina (Silva & Agra, 2005; L).

2.3 Fisiologias e botanica

A espécie Physalis angulata, também conhecida como camapu, fisalis, jua-de-
capote ou mullaca € uma planta que pertence a familia Solanaceae. E possivel
encontrar cerca de 96 géneros e 2.300 espécies em todo mundo (Hunziker 2001).
Ha espécies do género Physalis que sdo naturais do Brasil, mas, por serem vistas
como plantas invasoras (Erasmo et al., 2004) e servir como para doencgas (Santos et
al., 2004; Silva et al., 2006),

Essa espécie pode ser caracterizada por plantas anuais, pode chegar ate 70
cm de altura, caule anguloso, gablo, algumas vezes tricomas esparsos simples,
poOsSsui tricomas artrosos com ramos jovens, possui peciolo e nervuras. As folhas séo
glabas ou glabrascentes, com tricomas simples. O peciolo 0,8 a 55 cm de
comprimento. A lamina foliar possui um formato ovalado-lanceolada a ablonga,
assimétrica, sua base e levemente decurrente, aguda e obliqua, o apice é agudo a
acuminado, com margens inteira ou levemente lobada. as vezes dentado, com 2,0 a
10,5 cm de comprimento e 1,0 a 5,5 cm de largura. (RUFATO et al., 2008), as
raizes podem chegar a 15 cm de profundidade, e o seu sistema radicular pode
atingir um raio de 30 cm.

As flores apresentam pedicelos cilindricos, pubescentes, com 1,0 a 1,7 cm
de comprimento. O Calice tem 0,2 a 0,5 cm de comprimento. Sépalas lanceoladas,
soldadas a parte média. Corola amarela, amarelo-esverdeado a amarelo palido
com manchas marrons continuas na base. Estames com filetes de 0,5 cm de

comprimento; anteras azuis com 0,1 a 0,2 cm de comprimento. O ovario tem 0,12
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cm de diametro; estilete filiforme de até 0,55 cm de comprimento; estigma
capitulado (RUFATO et al., 2008).

A cor do fruto € amarela quando esta madura, e o diametro pode chegar a
1,5 cm. O célice frutifero € redondo na secao transversal, com 1,5 a 3,5 cm de
comprimento e 0,9 a 2,8 cm de largura. Sementes de até 0,2 cm de comprimento
(D’ARCY, 1973). Seus frutos de sabor doce sdo consumidos pelos povos indigenas.
Entretanto, esta planta pode futuramente ter grande valor agricola (RUFATO et al.,
2008).

O fruto é climatérico do tipo baga, apresentam endocarpo e mesocarpo
carnosos com muitas sementes, sua polpa possui sabor doce ou insipido,
apresentam coloracdo amarelo esverdeada e arroxeada com diametro entre 1,0 a
1,5 cm, sdo comestiveis, sendo apreciados pelo homem in natura ou processado,
principalmente na zona rural (LORENZI e MATOS 2002).

2.4 Condicdes edafoclimaticas

Segundo Fischer et al., (2005) a espécie em estudo desenvolve-se em uma
ampla gama de condi¢des agroecoldgicas, € classificada como espécie que podem
tolerar diferentes tipos de clima e solo. Seu cultivo é semelhante ao cultivo de
tomate, mas possui especificidades nas técnicas de manejo.

A umidade excessiva ou a seca, o frio ou a alta temperatura dificultam o
crescimento e o0 desenvolvimento das plantas. A Physalis apresenta maior
crescimento e desenvolvimento em areas com temperatura de 15 a 25 °C e
temperatura de 5 a 6 °C. Baixas temperaturas (abaixo de 8 °C) podem impedir que
as plantas crescam e se desenvolvam naturalmente, embora as plantas possam
resistir a geadas. Temperatura muito alta (acima de 30 °C) pode causar dificuldade
na floracéo e frutificacdo (MUNIZ et al., 2015).

Para obter frutos de qualidade, a planta necessita de 1500 a 2000 horas de
luminosidade por ano. A distribuicdo anual da precipitagdo varia de 1000 a 2000
mm, e a umidade relativa média é de 70 a 80% (RUFATO et al., 2013) e, pH entre
5,5 e 6,8 (FISCHER et al., 2005).

Dependendo das condi¢des climéaticas da regido, a germinacdo e emergéncia

da plantula ocorrem de 15 a 20 dias apds a semeadura. Aproximadamente aos 60
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dias apdés a semeadura, quando a muda tem cerca de 20 cm de comprimento e
duas folhas verdadeiras, pode-se fazer o transplante. (RUFATO et al., 2013).

2.5 Propagacéo

A forma comum de propagacdo do género Physalis e por via sexuada,
utilizacdo de sementes, e assexuada, que pode utilizar diferentes partes da planta,
empregando técnicas especificas para esse meio de propagacdo. A técnica mais
utilizada e com maior producgdo, € por meio de sementes, possuindo altos indices
germinativos, alcangando de 85 a 90%. O fruto pode conter de 100 a 300 sementes,
com 0,8 a 1,0 mm de diametro. (RUFATO et al., 2008).

Segundo Lorenzi et al., (2006) apud ALAMINO, 2011), quando se utiliza a
propagacdo via semente, com o intuito de passar alguma caracteristica almejada
para as geracfes seguintes , essas caracteristicas costuma-se a ndo ser repassada,
pois se trata de uma planta com grande variabilidade genética. No entanto, essa
pratica deve ser feita, pois € possivel desenvolver plantas com caracteristicas
singulares, como fruto maior ou aumento da produtividade, podendo ser
conservadas por meio de selecdo ou técnica de estagueamento.

Ao se extrair as sementes, é necessario manté-las em repouso em média de
duas semanas no minimo, pois a semeadura imediata apds a extracdo das
sementes, aumenta o tempo de germinacdo (RUFATO et al., 2008), pelo fato de
conter mucilagem nas sementes.

A extracdo das sementes é feita a partir de frutos maduros e de qualidade.
Existem varios métodos de extracdo das sementes, porém, o mais comum é
utilizando um liquidificador elétrico em baixa velocidade para ndo danificar as
sementes com uma quantidade de 4gua. O armazenamento das sementes pode ser
em recipientes permeaveis ou impermeaveis e herméticos, sendo mantidos em
temperatura de 5° C a 10° C. As sementes que irdo ser armazenadas devem estar
secas, a umidade interfere na taxa de germinagao negativamente, tendo os cuidados
necessarios, podem ser armazenados por até dois anos, com uma taxa de
germinacao excelente, ao passar desse tempo, sua taxa decresce (RUFALO et
al.,2008).

As sementes devem ser semeadas em ambiente protegido, por exemplo,

estufas. Os recipientes a serem utilizados dependem do custo e disponibilidade do
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produtor, mais em geral é frequentemente utilizado bandejas de isopor constituidas
de 128 células.

2.6 Substratos orgéanicos utilizados na producéo de camapu

Na produgdo de mudas, o substrato para garante o desenvolvimento das
plantas deve ser de qualidade, baixo investimento e producdo em menor tempo. A
estrutura fisica do substrato e de grande importancia, pois e utilizado em uma fase
de desenvolvimento da planta, em que a mesma e suscetivel a microrganismos e
intolerante ao déficit hidrico (CUNHA et al., 2006)

O substrato deve possuir caracteristicas tanto fisicas e quimicas que
contribuam com a umidade, disponibilidade de nutrientes, que possa suprir as
exigéncias da planta. Cunha et al. (2006), com uma relacdo C/N, boa retencao de
agua, alta capacidade de troca catidnica, boa disponibilidade de oxigénio para o
sistema radicular, boa capacidade de manutencdo das quantidades certas entre fase
liquida e sélida entre outros (MARTINEZ, 2002; e BARBOSA, 1999).

Na escolha do substrato, deve-se considerar o tamanho da semente, suas
necessidades hidricas, sua sensibilidade a luz e a dificuldade que proporciona para
a execucdo da contagem e avaliagao das plantas. (BRASIL, 2009).

Para atender a demanda de suprimento de nutrientes e propriedades
fisicas na producédo de mudas. Diversos materiais organicos e inorganicos tém sido
utilizados na formacéo do substrato, sendo necessario determinar o material mais
adequado para retencdo, aeracdo, permeabilidade e penetracdo das raizes para
cada espécie. (LUCAS et al.., 2003).

Segundo estudos realizados por Thiel et al. (2012), em Physalis em seu
desenvolvimento inicial em mudas que sdo submetidas a diferentes substratos,
constataram que a variavel da massa seca do sistema radicular, e massa seca da

parte aérea, foram instigados pela aplicacdo de diferentes substratos.

2.7 Tipos de substratos utilizados na producdo de mudas

2.7.1 Esterco bovino
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O uso de esterco bovino é uma prética utilizada a milhares de anos, que tem
demonstrado resultados positivos em varias culturas. Maia et al, (2013) avaliaram o
efeito de diferentes doses de esterco bovino sobre o crescimento vegetativo e
reprodutivo de tomate cereja, observando que o numero de folhas, frutos e
producdo de matéria seca de folhas, frutos e caules apresentaram uma resposta
linear crescente com o aumento das doses de esterco. No entanto, o uso de
esterco bovino com caracteristicas desejadas para as plantas varia de regido para
regido com também a forma de manejo que € utilizada nas propriedades. A
utilizagcéo de defensivos nas pastagens, muitas vezes, torna o esterco improprio para

ser usado na agricultura Cunha et al. (2006).

2.7.2 Camade frango

A cama de frango € uma alternativa de fertilizante organico natural com alto
teor de nitrogénio. Lima et al (2006), examinando a composi¢cdo quimica de varios
substratos, observaram que a cama de frango € mais rica em N, P, K, Ca e Mg do
que o bagaco da cana-de-aclUcar, casca de amendoim, esterco bovino e
mucilagem de sisal. Cama de frango quando usada corretamente no cultivo e uma
forte aliada no aumento da producéo, pois possui fonte nutriente muito atraente para
empregada na producdo de mudas em sua adubacdo (TORRES et al., 2011).
Segundo trabalho Frade Junior et al., (2011), aponta que a cama de frango e um
material de qualidade para compor substratos, pois possui uma 6tima composi¢ao

organica.

2.7.3 Cascade arroz carbonizada

A casca de arroz é um residuo industrial do beneficiamento do gréo e
responsavel por cerca de 20% da produgéo total de arroz, o que significa que cerca
de 80 milhdes de toneladas desse residuo é gerado a cada ano no mundo.
(LORENZETT et al., 2012).Quando € necessario aumentar a porosidade total do
substrato para permitir o escoamento de mais agua pela irrigacdo, ou ainda
proporcionar melhor aeracdo para as raizes das mudas, a baixa densidade da

casca de arroz é uma caracteristica importante (KRATZ et al., 2013).
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2.7.4 Vermicomposto

As minhocas também chamadas de vermes, da origem ao termo
vermicomposto (RICCI, 2002). Ha grande contribuicdo bioquimica na decomposi¢ao
da matéria organica pelos microrganismos que vivem no intestino das minhocas,
produzindo residuos ricos em nutrientes que as plantas assimilam (GARG; YADAY,
2011).

Comparado com o solo, o verme produz mais matéria organica, nitrogénio,
de diferentes formas de nitratos, como de calcio e magnésio permutaveis, grande
quantidade de fosforo, pH, saturacdo de bases e capacidade permutével elevado
(BUCKMAN e BRADY, 1976). A minhocultura e uma area de grande importancia
para o ramo de producédo de adubos organicos de alta qualidade (SCHIEDECK et
al., 2006).

2.7.5 Vermicomposto com p6 de rocha basaltica

O uso de rochas agregado a vermicompostagem apresenta uma alternativa
interessante para disponibilizar nutrientes para as plantas, em que 0 processo
acelera a solubilizacdo dos nutrientes, todavia ndo e facil de propiciar para as
plantas, por se tratar de minerais com estruturas complexas, segundo Souza et al.
(2015).

De acordo com Melamed et al. (2007) ressaltam que utiliza pé de rocha tras
beneficios como aumento da reserva nutricional da planta, reequilibra o pH, fornece
macro e micronutrientes e aumento da quantidade de nutrientes no solo. Devido a

essas caracteristicas, foi demonstrado que os residuos de rocha baséltica podem corrigir a
fertilidade do solo (GILLMANN, 1980).

2.7.6 Fibrade coco

Uma alternativa de matéria prima para substratos na producéo de mudas e a
utilizacéo de fibra de coco verde, uma matéria prima que geralmente e descartada,
pode ser utilizada pela agricultura, assim diminuindo impactos ambientais. Segundo
Carrijo et al. (2002), as fibras de coco possuem propriedades fisicas 6timas que nao

se alteram, possuem alta durabilidade, e uma matéria prima de grande abundancia,
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como consequéncia baixo custo ao produtor, sendo uma 6tima opc¢do de substrato
no cultivo de flores e hortalicas, podendo ser at¢é mesmo melhor que outros
substratos organicos e mineral.

Os beneficios do uso da fibra de coco sdo inUmeros como manutencao e
recuperacgdo das caracteristicas fisicas e bioldgicas do solo, aumentando a retengéo
de agua, pH, reducdo da temperatura, estrutura do solo, porosidade, limitacdo da
compactacdo, maior penetracdo das raizes no solo, contencdo de danos
provenientes de enxurradas e aeracdo (JERONIMO E SILVA, 2012).

2.7.7 Restos vegetais de bananeira

Os residuos advindos do engaco da bananeira podem ser usados como
componente de compostos organicos juntamente com outros materiais, a fim de
serem usados como substratos (SANTOS, 2006). Agricultores com experiéncia em
producao vegetal utilizam os restos culturais, apos a colheita dos frutos da bananeira
como pseudocaule e as folhas como cobertura morta, que possuem a funcédo de
devolver os nutrientes acumulados pela planta ao solo, coadjuvante no controle de
ervas daninhas, prevenir erosdo do solo e mantem a umidade, que além desses
inUmeros beneficios consegue-se reduzir o custo com adubacdo (BAKRY et al.,
1997).

2.7.8 Pau de coco de babagu decomposto

O pal de coco babacu, Attalea speciosa, pode utilizado como composto
organico, procedente da decomposicdo dos estipes das palmeiras por
microorganismos, que possui uma fonte de matéria organica que pode ser usada
para enriquecer substratos na producdo de mudas. O seu uso e uma alternativa de
reduzir custos na producao, por se tratar de um material facilmente encontrado em
florestas e propriedades rurais (CARVALHAES, PINHEIRO e OLIVEIRA, 2014).

E muito comum encontrar troncos caidos em decomposicéo, sendo utilizados
por pequenos produtores na producdo de hortalica. Estudos com essa espécie
nativa detectou um forte potencial para o uso na preparacdo de adubos organicos,

mas que sua exploracéo ainda e pequena (MACEDO et al., 2011).
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2.7.9 Cascade amendoim

As cascas de amendoim trituradas, quando misturadas com bom composto
organico, ndo prejudicam o crescimento das raizes e mantém a umidade do solo
em um nivel aceitdvel devido a sua porosidade, permitindo uma boa drenagem
(TRINDADE 2020). Ainda segundo esse autor a sua decomposicdo veloz
disponibiliza nutrientes em quantidade suficiente para as plantas, portanto, as

cascas de amendoim ndo sdo materiais organicos inertes.
2.7.10 PO de serragem

Segundo Sodré (2007) um residuo muito aproveitado para uso na agricultura
e a serragem de madeira encontrada em serrarias ativas ou inativas, que ficam
expostas sem nenhuma utilidade. Esse material e constituido de particulas
diferenciadas de coloracdo que vai do vermelho ao marrom, tamanhos, grau de
decomposicdo e umidade. O p6 de serragem tem grande funcdo na producao de
substratos para as plantas, possui pontos positivos como aeracdo, absorcdo da
umidade, impede a compactacao e melhora a decomposicao e libera nutrientes para
as plantas (MARAGNO et al., 2007), sem falar na diminuicdo dos custos de

producédo por se tratar de um material que e de facil acesso.
2.7.11 Substrato comercial

Ha diversos produtos no mercado que pode ser utilizado na producdo de
mudas, pesquisar quais componentes utilizados na fabricagdo para garantir um
produto de qualidade, que contenha caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas
necessarias para suprir as necessidades. Esses produtos devem ser isentos de
microrganismos patogénicos, tais como fungos, bactérias, nematoides e seguem os
padrdes técnicos relacionados ao controle de plantas daninhas (SILVA JUNIOR,
2012).

Diferentes materiais quando trabalhado conjuntamente em combinacdes
Negreiros et al. 2004, apud ALAMINO, 2011 relatam que ao associar esses
materiais em proporgbes diferentes ao solo, melhora a textura do substrato,
proporcionando melhores condi¢gbes nutricionais e fisicas ao solo, tornando-o com

caracteristicas boas para o desenvolvimento das plantas.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Localizagéo da area experimental

O experimento foi implantado sob cultivo protegido em casa de vegetacao no
setor viveiro do Instituto Federal de Educacgédo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins
(IFTO) - Campus Araguatins, localizado no povoado Santa Teresa, km 5, Zona
Rural, sob as coordenadas geograficas da area experimental latitude 05° 38’ 34” S e
longitude 48° 04’ 21” W, estando a uma altitude de 90m. A regido possui um clima
classificado como Aw (quente e umido), que anualmente apresenta duas estacdes
bem definidas, seca e chuvosa, divididas em seis meses de seca e seis meses de
chuva, de acordo com a classificacdo de Koppen. A regido apresenta temperatura
média anual de 26,4°C com pluviosidade média anual de 1.578 mm, e umidade
relativa média de 71% (SILVA, 2016).

Figura 1 - mapa da Localizag&o do setor viveiro e da area experimental
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Fonte: Adaptado de Google Earth, 2021.

3.2 Delineamento Experimental

O delineamento utilizado foi o de blocos casualisados (DBC) com sete tipos
de substratos, com quatro repeticdes totalizando 28 unidades experimentais. Os

substratos (tratamentos) avaliados foram:
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T1: 100% substrato comercial (SC);

T2: 50% de solo (S) + 25% esterco bovino (EB) + 25% casca de arroz
carbonizado (CAC);

T3: 25% solo (S) + 25% vermicomposto com po de rocha basilica (VPRB) +
25% cama de frango (CF) + 25% fibra de coco (FC);

T4: 50% solo (S) + 25% vermicomposto (V) + 25%restos culturais da
bananeira (RCB);

T5: 40% solo (S) + 30% esterco bovino (EB) + 15% fibra de coco (FB) + 15%
paul de coco babacu (PCB);

T6: 50% vermicomposto (V) + 25% po6 de serragem (PS) + 25% casca de
arroz carbonizado (CAC);

T7: 15% casca de amendoim (CA) + 10% casca de arroz carbonizada (CAC)
+ 25% de pau de coco babacu (PCB) + 50% cama de frango (CF).

Cada bloco foi constituido de sete parcelas experimentais, cada parcela
composta de nove copos plasticos de 250 ml com furos embaixo para evitar o
acumulo de agua. Os mesmos foram identificados com o tratamento e repeticdo. Os
sete tipos de substratos foram sorteados antecipadamente, respeitando o principio
da casualizagao de acordo com o croqui (Figural).

Figura 2. Croqui do experimento, Araguatins, Tocantins, 2020.
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3.3 Preparo dos substratos e sementes.

As sementes foram extraidas de frutos maduros oriundos do IFTO - Campus
Araguatins no setor de fruticultura. Apos a extracdo das sementes, elas foram
colocadas para secar em local sombreado para que a mucilagem e a umidade nao
interferissem na germinacao. A terra foi coletada de um solo do proprio local, na
profundidade compreendida entre 0-20 cm a partir da superficie O material utilizado
para compor o substrato com p6 de serragem, cama de frango, casca de amendoim,
restos culturais da bananeira, esterco bovino, pal de coco babacu, arroz
carbonizado, fibra de coco, vermicomposto, vermicomposto com p6 de rocha basilica
e solo, foi obtido na regido, exceto o substrato comercial (Bioplant®), que foi obtido
em uma casa agropecuaria em Imperatriz-MA, e os 252 unidades de copos
plasticos, com capacidade volumétrica de 250 ml, compradas em comercio local.

A cama de frango foi obtida na avicultura no IFTO - Campus Araguatins, 0
mesmo foi molhado e revirado diariamente, para o curtimento. O esterco bovino foi
adquirido em Buriti-TO.

O vermicompoto e vermicomposto com pé de rocha basilica foi adquirido de
um projeto realizado no IFTO - campus Araguatins como trabalho de concluséo de
curso que utilizou residuos orgéanicos e esterco bovino em sua composicdo, que
ap6s uma pré-compostagem, foi adicionado minhocas-vermelhas-da-Califérnia
(Eisenia foetida) para produzir o vermicomposto.

A casca de amendoim foi obtida na feira dos produtores do municipio de
Araguatins as cascas foram separadas dos graos, em seguida trituradas.

A casca de arroz carbonizado foi obtida por meio da carbonizacéo, etapa
realizada no IFTO-Campus Araguatins, no setor de olericultura.

O p6é de serragem foi obtido no IFTO-Campus Araguatins no setor de
marcenaria. Os restos culturais da bananeira foram obtidos no setor da fruticultura.
Esse material foi colocado para secar, e posteriormente foi triturado para uso.

O pau de coco babacu foi obtido do estipe (caule) de uma palmeira em
decomposicdo, em seguida triturado e peneirado. A fibra de coco foi obtida do
mesocarpo do fruto da variedade gigante do setor de fruticultura. A casca foi cortada
e colocada de molho por sete dias para liberar o excesso de tanino. Decorridos o0s
sete dias foi lavada, desfibradas e colocadas para secar durante uma semana, e,

apos a fibra foi cortada em pedagos menores.
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3.4 Conducdao do experimento

O experimento foi conduzido no viveiro no periodo de 7 de dezembro de 2020
a 5 de fevereiro 2021, utilizou-se sementes da espécie Physalis angulata. Os copos
foram preenchidos com os substratos ja misturados de acordo com os tratamentos
propostos nesse trabalho e molhados para em seguida ocorrer a semeadura (Figura
2).

A semeadura ocorreu no dia 7 de dezembro de 2020, na profundidade de 0,5
cm, colocando-se trés sementes por copo. Apés vinte e um dias da semeadura foi
feito desbaste, restando uma planta por copo. Os tratos culturais foram feitos
guando houve a necessidade e a irrigacao foi feita por asperséo diariamente. Aos 60
DAP Foram coletadas cinco plantas de cada parcela para analise das variaveis,

totalizando 140 plantas.

plasticos) com substratos semeados.

Figura 3. Distribuicdo dos recipientes (copos
0 € \

Fonte Autor Araguatlns TO, 2021.

3.5 Variaveis analisadas.

A primeira andlise foi feita aos cinco dias apés a semeadura (DAS),
determinando-se o indice de velocidade de emergéncia (IVE), até as mesmas

atingiram a homogeneidade de emergéncia.
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A segunda avaliagdo ocorreu doze dias, com intuito de se obter a
porcentagem de emergéncia das plantulas. Ja a terceira analise se deu aos 60 DAS

para avaliar caracteristicas anatbmicas das plantas, da parte aérea e raiz.

3.5.1 indice de Velocidade de Emergéncia (IVE).

Apébs cinco dias foi feita a primeira contagem de emergéncia das plantas,
estimando o indice de Velocidade de Emergéncia (IVE), que foi calculado pela
férmula proposta por Maguire (1962): IVE= E1/N1+ E2/N2+... En/Nn; Onde IVE =
indice de velocidade de emergéncia. E1, E2,... En= nimero de plantas normais
computadas na primeira contagem, na segunda contagem e na ultima contagem.
N1, N2,.. Nn = nomero de dias da semeadura a primeira, segunda e Uultima

contagem.
3.5.2 Tempo médio de emergéncia.
Para calcular o tempo médio de emergéncia foi utilizada a formula de Edmond

e Drapala citadas em Labouriau (1983) contabilizando-se o nimero de plantulas que

emergiram apos a instalacédo do teste de emergéncia.

TME = ET1+ET2...+ EITi
El+ E2... Ei

TME = Tempo médio necessario para atingir a emergéncia maxima, em dias.
El... Ei = numero de emergéncia a cada dia.
T1... Ti = tempo (dias)

3.5.3 Porcentagem de emergéncia de plantulas.

Doze dias depois do plantio foi calculada a taxa de emergéncia de plantulas

pela férmula.

EP% = N *100
A

Em que: N = nimero de sementes germinadas ao final do teste; A = nimero
de sementes postas para germinar no inicio do experimento. (espagcamento entre
linhas de 1,5cm.



22

3.5.4 Comprimento da parte aérea.

O comprimento da parte aérea foi medido a partir do colo ao apice da planta,

com auxilio de régua graduada em centimetros.

3.5.5 Comprimento de raiz.

A medicdo foi feita com uma régua graduada em centimetros, do intervalo

entre o colo da planta até o maior comprimento das raizes.

3.5.6 Diametro do caule.

Foi determinado a partir do nivel do solo, no colo da planta, com auxilio de um

paquimetro digital, sendo os resultados expressos em centimetros.

3.5.7 Massa fresca da parte Aérea (MFPA) e da raiz (MFR);

Foi determinada a massa fresca da parte aérea (MFPA) e da raiz (MFR), (esta
no item seguinte a MSPA) em g.planta, determinadas retirando-se as plantas dos
copos, lavando-as para a retirada de todo o substrato, e colocando-as em sacos de
papel devidamente identificados, pesando-as logo em seguida em balanca analitica,
para determinagdo da massa fresca.

3.5.8 Massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR)

Foram aferidas a massa seca da parte aérea (MFPA) e massa seca de raiz
(MSR) em g planta, colocando as amostras em estufa de circulacédo de forcada de
ar a 60° C por 72 h. Apos este periodo, foram retiradas, e novamente pesadas para

determinacao da matéria seca.

3.5.9 Contagem do namero de frutos, flores e botdes.
Foi determinado através da contagem da quantidade de frutos, flores e botdes

das plantas avaliadas.
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3.6 Andlises Estatisticas

Os dados foram tabulados em planilha do Excel, e as médias referentes aos tipos de
substratos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, com
auxilio do software estatistico, SISVAR (verséo 5.8) (FERREIRA, 2014).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados da andlise estatistica, houve diferenca
significativa entre a variavel do indice de velocidade de emergéncia e tempo médio
de emergéncia. A excecao foi a germinagao, em que nao houve diferenca (Tabelal).
Na germinacgao, os tratamentos ndo defeririam entre si (Tabela 1), o que pode estar
associada a temperatura da regidao, onde altas temperaturas ajudam na germinacao

e desenvolvimento da planta.

Tabela 1. Média da germinagéo (GER), indice de velocidade de emergéncia (IVE) e
Tempo meédio de emergéncia (TME) da Physalis angulata cultivada em diferentes
tipos de substratos. Araguatins, TO, 2021.

SUBSTRATO GER (%) IVE TME (DIAS)

T1 88,88 a 7,92 ab 6,81 ab

T2 86,10 a 9,62 bc 5,80 b

T3 88,88 a 11,73 a 5,65 a

T4 88,88 a 10.71 bc 5,26 a

T5 94,44 a 11,05 cb 5,39a

T6 94,44 a 513c 7,94 b

T7 100 a 11,02 bc 541a
MEDIA 90,86 9,60 6,04
CV% 12,01 14,08 14,80

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste Turkey a (p < 0,005).
T1= 100% Substrato comercial (SC), T2=50% de solo (S) + 25% esterco bovino (EB) + 25% casca
de arroz carbonizado (CAC), T3=25% solo (S) + 25% vermicomposto com pé de rocha basilica
(VPRB) + 25% cama de frango (CF) + 25% fibra de coco (FC), T4= 50% solo (S) + 25%
vermicomposto (V) + 25%"restos culturais da bananeira (RCB), T5= 40% solo (S) + 30% esterco
bovino (EB) + 15% fibra de coco (FB) + 15% pal de coco babacgu (PCB), T6= 50% vermicomposto (V)
+ 25% po de serragem (PS) + 25% casca de arroz carbonizado (CAC), T7=15% casca de amendoim
(CA) + 10% casca de arroz carbonizada (CAC) + 25% de pal de coco babacu (PCB) + 50% cama de
frango (CF).

Trabalho feito por (BAGANTIN, 2017) obteve resultados semelhantes,
observou que temperaturas elevadas 20° a 30° C° houve uma taxa de germinacao
maior. Segundo Mendes et al., (2006); Sousa (2015) a temperatura alta acelerou a
entrada de agua na semente, assim aumentando a velocidade de germinacao de
sementes viaveis.

O indice de velocidade de emergéncia, é um indice calculado com objetivo de
estabelecer a diferenca na velocidade emergéncia de sementes. O tratamento que
sobressaiu dentre os tratamentos testados foi o T3, sendo considerado mais

indicado com base na velocidade de emergéncia de 11,73, demonstrando condi¢des
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propicias a expresséo do vigor das sementes, e o tratamento que a velocidade de
emergéncia foi inferior aos demais, foi o tratamento T6 com 5,13 (Tabela 1).

No tempo médio de emergéncia, os melhores resultados ndo se diferiram
entre si com o maximo de 5,80 dias para os tratamentos (T2, T3, T4, T5 e T7), e 0s
tratamentos Tl e T6 houve a emergéncia mais tardia, 6,81 e 7,84 dias
respectivamente (Tabela 1). De acordo com Ferreira e Borguetti (2004), através da
medicdo do tempo médio de emergéncia pode-se deduzir que a emergéncia rapida,
€ de essencial importancia como tatica de instalacdo no ambiente, aproveitando as
circunstancias ambientais conveniente para o desenvolvimento do novo individuo.

E de suma importancia utilizar substratos que possuam caracteristicas que
ajudem a rapida emergéncia como condicfes aerbbicas desejadas, retencdo de
agua, auséncia de camada de impedimento que esta relacionada a adicdo de
matéria organica em substratos alternativos.

Para o didmetro de caule, os tratamentos obtiveram o maximo de 0,38
centimetros e minima de 0,15 centimetros, sendo o T7 o que obteve melhor

resultado dentre os tratamentos e o mais baixo resultado foi para o T1 (Tabela 2).

Tabela 2. Médias do didametro do caule (DC), comprimento de raiz (CR),
comprimento da parte aérea (CPA), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa
fresca da raiz (MFR) da Physalis angulata cultivadas em diferentes tipos de
substratos. Araguatins, TO, 2021

SUBSTRATO DC(cm) CR(cm) CPA (cm) MFPA (g) MFR (g)
T1 0,15b 13,37 ab 13,96 c 295b 0,44 b
T2 0,32 a 17,50ab 32,15abc 13,10 ab 1,30 ab
T3 0,32 a 17,18ab 36,88 bc 16,64 ab 1,51 ab
T4 0,29 a 19,21 a 26,34 abc 13,58 ab 1,06b
T5 0,33 a 11,64 b 30,77 abc 13,63 ab 1,40 ab
T6 0,15b 15,00 ab 21,25 ab 7,63 b 128 ab
T7 0,38 a 17,63 ab 40,68 a 24,67 a 3,09 a
MEDIA 0,28 15,93 28,86 13,17 1,44
CV% 19,49 18,48 28,39 47,35 56,95

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste Turkey a (p < 0,005).
T1=100% Substrato comercial (SC), T2=50% de solo (S) + 25% esterco bovino (EB) + 25% casca de
arroz carbonizado (CAC), T3=25% solo (S) + 25% vermicomposto com p6 de rocha basilica (VPRB) +
25% cama de frango (CF) + 25% fibra de coco (FC), T4= 50% solo (S) + 25% vermicomposto (V) +
25%restos culturais da bananeira (RCB), T5= 40% solo (S) + 30% esterco bovino (EB) + 15% fibra
de coco (FB) + 15% pau de coco babacu (PCB), T6= 50% vermicomposto (V) + 25% p6 de serragem
(PS) + 25% casca de arroz carbonizado (CAC), T7=15% casca de amendoim (CA) + 10% casca de
arroz carbonizada (CAC) + 25% de pau de coco babagu (PCB) + 50% cama de frango (CF).
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O didmetro do colo é um elemento consideravel que trata da sustentacédo da
planta, que favorece maior quantidade de seiva via xilema, que se associa ao
crescimento em sua altura. (ASSIS et al.,, 2014). Segundo esses autores, plantas
com altura superior, que o crescimento ndo € seguido pelo aumento do diametro do
colo, pode apontar algum desequilibrio na intensidade luminosa, acarretando
estiolamento.

Em relacdo ao comprimento de raiz, o tratamento que obtive maior resultado
foi 0 T4 obteve 19,21, e a menor média foi o tratamento T5 com 11,64 centimetros.
Os outros tratamentos ndo diferenciaram entre si, alcancando o maximo 17,63
centimetros (Tabela 2). De acordo com Sturion (1981) o substrato desempenha
influéncia notavel sobre o sistema radicular, principalmente o nimero e tamanho das
particulas, que definem aeracéo e capacidade de retencdo de agua necessaria para
0 crescimento da raiz.

Considerando o comprimento da parte aérea, houve diferenca estatistica
entre os substratos (Tabela 2), o tratamento T7 promoveu maior crescimento da
parte aérea com resultado de 40,68 cm, e o tratamento T1 obteve a menor média
dentre os tratamentos com 13,96 cm. Um dos fatores que poderia explicar esse
menor valor e a baixa retencdo de dgua do substrato comercial ou baixa fertilidade
guando comparado com os demais tratamentos.

Segundo Guimarades (1988) apud Soares et al. (2011), o déficit hidrico
promove murchamento, afetando a fisiologia da planta, e atingindo sua
produtividade. O modo como o déficit hidrico manifesta-se € agravante, afetando
praticamente todos os aspectos do crescimento, como modificacdes fisioldgicas,
morfologicas, anatdmicas e bioquimicas.

A massa fresca da parte aérea teve bons resultados entre os tratamentos, o
tratamento que se destacou novamente foi T7 com média de 24,67 g, sendo o mais
baixo o T1 com meédia 2,95 g, jA os tratamentos T2, T3, T4 e T5 nao se
diferenciaram entre si (Tabela 2). O resultado diverge com o trabalho de Santos et
al. (2017) que avaliaram a influéncia do substrato na germinagéo e desenvolvimento
de mudas de tomate tipo cereja no qual o substrato comercial Bioplant® apresentou
incremento superior.

Acredita-se que disponibilidade de matéria organica dos substratos é

considerado essencial ao desenvolvimento das plantas, por estar associada a
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formacdo de esqueleto carbbdnico, o que garante o acumulo de biomassa vegetal
(OLIVEIRA E HERNANDEZ, 2008 apud CECCO, 2018).

Em relacdo a massa fresca da raiz, o tratamento T7 foi superior a todos
demais tratamentos, com média de 3,09 g de acordo com Tabela 2. E primordial que
a planta desenvolva um sistema radicular adequado, a deficiéncia deste, ira
prejudicar a absorcao de nutrientes e agua necessarios para o seu desenvolvimento,
consequentemente, provocando um desequilibrio nutricional. Além disso, o sistema
radicular € essencial para garantir uma boa ancoragem da planta no solo
(DELPRETES 2020).

Para massa seca da parte aérea e matéria seca da raiz, somente o t7 foi
superior com a média 2,85 cm parta massa seca da parte aérea e 0,67 para massa
seca da raiz (Tabela 3). Resultado semelhante ao trabalho de Neto Araujo (2009),
que identificou as combinacdes de residuos organicos na confec¢do de substratos
para a producdo de mudas de pimentdo Casca Dura Avelar, 0s que possuiam
esterco bovino, cama de frango e arroz carbonizado em sua composicao,

expressaram melhores resultados.

Tabela 3. Média da massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR),
fruto, flores, botbes da Physalis angulata cultivada em diferentes tipos de substratos.
Araguatins, TO, 2021.

MSPA MSR FRUTOS FLORES BOTOES

SUBSTRATO "'y (cm) (und) (und) (und)
T1 041b 019b  025b 0.75a 0.50 b

T2 155ab  0.28b  5.00ab 2.25a 8.50 ab

T3 190ab 0.43ab 5.25a 3.50 a 7.50b

T4 128b 024b  3.00ab 2.25a 8.50 ab

T5 1.75ab 0.40ab 1.50 ab 2.75a 7.00b

T6 1.02b 0.36ab 0.75ab 0.50 a 1.75 b

T7 285a 067a 425ab 3.00a 17.25 a
MEDIA 154 037 285 214 7.28
CV% 4215 3833 72.86 74.72 56.36

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna nao diferem entre si pelo teste Turkey a (p < 0,005).
T1= 100% Substrato comercial (SC),, T2=50% de solo (S) + 25% esterco bovino (EB) + 25% casca
de arroz carbonizado (CAC), T3=25% solo (S) + 25% vermicomposto com pd de rocha basilica
(VPRB) + 25% cama de frango (CF) + 25% fibra de coco (FC), T4= 50% solo (S) + 25%
vermicomposto (V) + 25%restos culturais da bananeira (RCB), T5= 40% solo (S) + 30% esterco
bovino (EB) + 15% fibra de coco (FB) + 15% paul de coco babacu (PCB), T6= 50% vermicomposto (V)
+ 25% po6 de serragem (PS) + 25% casca de arroz carbonizado (CAC), T7=15% casca de amendoim
(CA) + 10% casca de arroz carbonizada (CAC) + 25% de pau de coco babacgu (PCB) + 50% cama de
frango (CF).
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Quanto a numeros de frutos, a melhor média foi 5,25 unidades para os
tratamentos T3, e a média inferior foi 0,25 unidades para o tratamento T1 (Tabela 3).

Para flores ndo houve diferenca entre os tratamentos testados. Ja para
botdes florais houve diferenca significativa entre os tratamentos, sendo o tratamento
T7 o melhor com 17,25 unidades, seguido de T2 e T4, com 8,50 unidades para 0s
dois tratamentos. (Tabela 3).

A diferenciacdo de valores entre 0 niumero médio de botdes florais e o de
flores por plantas de Physalis peruviana, foi efeito do aborto floral, podendo estar
associada as condicbes do ambiente como (temperatura e umidade relativa) ou
anomalia fisiologica, referente a indisponibilidade de fotoassimilados no momento de
alta competicdo entre drenos e fontes, ou caréncia nutricional, conforme destaca
Silva (2017) ao avaliar a fenologia de Physalis peruviana cultivada em diferentes
niveis salinos no semiarido paraibano. Silva et al. (2013) ressalta que no cultivo de
tomate em casa de vegetacdo, temperaturas superiores a 32°C sao capazes de
provocar abscisao floral, ma formacé&o do tubo polinico e envelhecimento dos évulos.

A ma polinizacdo das plantas de tomate resultara em flores e frutos ndo
fixados, formando frutos ocos, pequenos e defeituosos, ma formacao de sementes e
consequentemente, reducao da qualidade dos frutos. (SILVEIRA, 2011 Apud KINET
& PEET, 2002).
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5 CONCLUSAO

Mediante os resultados encontrados neste trabalho, e nas condi¢cdes em que
foi conduzido o experimento, o tratamento que obteve destaque no desenvolvimento
de Physalis angulata, foi o T7 = 15% casca de amendoim (CA) + 10% casca de
arroz carbonizada (CAC) + 25% de pau de coco babacu (PCB) + 50% cama de
frango (CF), sendo superior ao desempenho do substrato comercial que né&o

apresentou resultados satisfatérios comparativamente.
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