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O cultivo da fisalis (Physalis ixocarpa L.) apresenta grande potencial econômico e está sendo incorporado
aos plantios do grupo de pequenas frutas no Brasil. Entretanto, existem pouco estudos sobre as necessidades
nutricionais relacionados a essa cultura. Objetivou-se avaliar o desenvolvimento vegetativo e sintomas de
deficiência e/ou toxicidade nutricional da fisalis em diferentes concentrações de K e Fe, em solução nutritiva. O
experimento foi conduzido em casa de vegetação, em delineamento experimental inteiramente casualizado com
sete tratamentos e seis repetições. Os tratamentos consistiram na solução nutritiva de Hoagland e Arnon
completa (controle) e as soluções nutritivas com concentrações de 50, 150 e 200% de K e 50, 150 e 200% de Fe.
Avaliou-se o diâmetro caulinar, altura das plantas, número de folhas emitidas, valor SPAD e a produção de massa
seca da parte aérea (PA), raízes (R) e total (PA+R), bem como a relação R/PA. O Fe limitou o crescimento e o
desenvolvimento das plantas, quando não fornecido de forma adequada. As concentrações de K não ocasionaram
efeito sobre o crescimento da fisalis.

Palavras-chave: Deficiência nutricional, diagnose visual, fruta exótica, pequenos frutos, solução nutritiva.

Plant growth of Physalis ixocarpa L. cultivated with different concentrations of
potassium and iron. The cultivation of fisalis (Physalis ixocarpa L.) presents great economic potential and
has being incorporated into the farmings of the small fruit group in Brazil. However, there are few studies on
nutritional needs related to this crop. The objective of this study was to evaluate the vegetative development and
symptoms of nutritional deficiency and/or toxicity of fisalis in different concentrations of K and Fe in nutrient
solution. The experiment was conducted in a greenhouse, in a completely randomized experimental design with
seven treatments and six replicates. The treatments consisted of the nutrient solution of Hoagland e Arnon
complete (control) and nutrient solutions with concentrations of 50, 150 and 200% K and 50, 150 and 200% Fe. The
stem diameter, plant height, number of leaves emitted, SPAD value and dry mass production in shoot (PA), root (R)
and total (PA + R) were evaluated, as well as the R/S ratio. Fe has limited the growth and development of plants
when not properly supplied. Concentrations of K had no effect on the growth of fisalis.

Key words: Nutritional deficiency, visual diagnosis, exotic fruit, small fruits, nutritive solution.
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A fisalis é uma planta da família das solanáceas e do
gênero Physalis, compreendendo mais de cem espécies
conhecidas. Os centros de origem e diversificação se
encontram na região dos Andes, principalmente na
Colômbia, Peru e Equador, possuindo variedades
cultivadas na América, Europa e Ásia (Rufato et al.,
2012). Entre elas, podem ser citadas a P. angulata L.,
P. peruviana, P. pubescens, P. primorosa, P. ixocarpa

e P. philadelphia (Thomé e Osaki, 2010).
O gênero Physalis é muito difundido no mercado

internacional pelo seu sabor, valor nutricional
(Vitaminas A e C, fósforo, ferro, flavonóides, alcalóides,
fitoesteróides, carotenóides, compostos bioativos, entre
outros), características medicinais e nutracêuticos
(Salgado e Arana, 2013; Mamedov et al., 2017;
Mokhtar; Swailam; Embaby, 2018). No Brasil, o cultivo
é recente e pouco difundido, porém a cultura tem se
tornado uma ótima alternativa de cultivo,
especialmente pelo seu alto valor comercial e produtivo
(Muniz et al., 2014; Ponce et al., 2016).

Com o mercado em expansão, são necessários novos
estudos para desenvolver tecnologias mais rentáveis,
bem como caracterizar a sua fenologia, em condições
específicas de clima, solo e manejo (Muniz et al., 2015).
Dessa forma, estudos sobre a nutrição da Physalis spp.
são escassos, existindo poucas variáveis para a
recomendação de adubação, a qual é realizada com base
em dados de pesquisa obtidos de outras regiões ou na
demanda nutricional da cultura do tomateiro (Solanum

lycopersicum L.), por se tratar de uma planta da
mesma família (Ianckieviczl et al., 2013).

As recomendações baseadas em outras regiões podem
gerar resultados insatisfatórios e inconclusivos em termos
nutricionais, resultando em menor qualidade de frutos e
menores produtividades (Pereira, 2008). Portanto, é
importante quantificar suas exigências nutricionais,
associadas às fases do crescimento, de modo que se
determine o momento mais adequado para iniciar o
cultivo, a adubação e os tratos culturais para obtenção
de melhores produtividades (Moschini et al., 2017).

O estudo sobre o crescimento e desenvolvimento
vegetal é de suma importância para o manejo da fisalis
e para a observação da sua adaptação às condições
de clima e solo de cada região em que for cultivada,
como também para avaliar a capacidade produtiva da

planta levando em consideração diversas variáveis,
como a nutrição mineral das plantas.

Analisar o crescimento e o desenvolvimento das
plantas está baseado no fato de que cerca de 90% da
massa seca acumulada pelas plantas ao longo do seu
crescimento resulta da atividade fotossintética
(Benincasa, 2003). Assim, entende-se que o estudo da
massa das culturas e algumas variáveis de crescimento
são importantes ferramentas para se quantificar o
crescimento das plantas (Bryson & Mills, 2015).

A avaliação do estado nutricional é uma outra
ferramenta relevante para conhecer o manejo
nutricional adequado das culturas. Dentre as formas
de avaliação do estado nutricional destaca-se a
diagnose visual (Malavolta; Vitti; Oliveira, 1997). Por
meio da diagnose visual, é possível caracterizar
sintomas que, geralmente, são mais visíveis nas folhas.
Os sintomas podem caracterizar deficiência ou
toxicidade de determinado nutriente, os quais podem
diferir entre as espécies. Para se caracterizar esses
sintomas com mais segurança e sem a interação com
outros fatores, o cultivo em solução nutritiva é uma
opção viável (Faquin, 2002; Barroso et al., 2005).

Não existem informações na literatura que
caracterizem o aparecimento de deficiência ou
toxicidade nutricional para o cultivo da fisalis, bem
como descrições da evolução dos sintomas,
principalmente com potássio (K) e ferro (Fe). Acredita-
se que o aprimoramento do manejo cultural, com
respeito aos aspectos nutricionais da fisalis cultivada
em regiões tropicais, possa permitir avanços na
produtividade dessa frutífera.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar o
desenvolvimento vegetativo e sintomas de deficiência
e/ou toxicidade nutricional da Physalis ixocarpa L.
em diferentes concentrações de K e Fe em solução
nutritiva.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa de vegetação
no Departamento de Ciência do Solo da Universidade
Federal de Lavras (UFLA) no município de Lavras -
MG (21º13’34’’ S, 44º58’45’’ W, 943 m de altitude). O
clima do local é classificado como mesotérmico com
estação seca de inverno e verão chuvoso (Cwb),
segundo a classificação de Köppen (1948).

Introdução
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As plantas de fisalis foram propagadas por
sementes e germinadas em bandeja de poliestireno
expandido de 128 células, preenchida com substrato
de vermiculita da marca Plantmax®, em condições de
telado com sombrite de 50%. Quando as plantas
atingiram em média 7,8 cm de altura e 0,2 cm de
diâmetro caulinar, as mesmas foram colocadas em
adaptação à solução nutritiva em casa de vegetação,
com solução de Hoagland & Arnon (1950) a 25%.
Durante o período de adaptação, a força iônica da
solução nutritiva foi aumentada gradativamente até
atingir 100%. As soluções foram renovadas
semanalmente.

Após 30 dias, as plantas foram individualizadas em
vasos com capacidade para cinco litros, e então
estabelecidos os tratamentos. Os vasos foram pintados,
em sua superfície externa, com tinta alumínio e foram
colocadas tampas de isopor com um pequeno orifício
ao centro, para a fixação das plantas. As plantas foram
tutoradas com o auxílio de fitilhos, evitando-se
acamamento, devido ao hábito de crescimento
ramificado da cultura.

O delineamento experimental foi em blocos
inteiramente casualizados, com sete tratamentos e seis
repetições. Os tratamentos consistiram na solução
nutritiva de Hoagland & Arnon (1950) completa
(controle) e as soluções nutritivas com concentrações
de 50, 150 e 200% de K e 50, 150 e 200% de Fe. As
unidades experimentais foram constituídas em uma
planta por vaso.

As soluções estoque dos nutrientes foram
preparadas com reagentes (p.a.) e água destilada. As
soluções nutritivas foram preparadas com água
deionizada e, durante o intervalo de renovação das
soluções, o volume dos vasos foi completado, sempre
que necessário, com água deionizada.

Durante todo o experimento, o desenvolvimento
das plantas foram caracterizados visualmente e os
sintomas de deficiência ou toxicidade de K e Fe
fotografados. Foram realizadas duas avaliações no
tempo, aos 20 e 40 dias após a individualização das
plantas nos vasos com os respectivos tratamentos, com
a finalidade de avaliar caracteres de crescimento
vegetal, tais como diâmetro caulinar, altura das plantas,
número de folhas emitidas e a unidade SPAD (Soil
Plant Analysis Development), esse último com cinco
medições em cada folha, em três folhas por planta.

Em ambos os períodos de avaliação, as plantas
foram colhidas, lavadas em água deionizada e
subdivididas em parte aérea (PA) e raízes (R). Todo
o material foi acondicionado em saco de papel e
seco em estufa com ventilação forçada de ar, a
65°C, até massa constante (Jones Junior et al.,
1991). Em seguida, foi mensurada a produção de
massa seca (MS) da PA, R e total (PA+R), bem
como a relação R/PA, segundo metodologia proposta
por Magalhães (1979).

Os resultados foram submetidos à análise de
variância (ANOVA) e havendo significância pelo teste
F, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. O fator tempo não foi incorporado
ao modelo estatístico, uma vez que o objetivo do
trabalho foi o de avaliar o desenvolvimento e o
surgimento dos sintomas de deficiências e/ou
toxicidade, e não acompanhar a progressão dos
sintomas ao longo do tempo. Para a realização da
análise estatística, foi utilizado o programa
computacional SISVAR (Ferreira, 2008).

Resultados e Discussão

Crescimento das plantas avaliadas

O diâmetro caulinar, crescimento em altura e o
número de folhas diferiram entre as concentrações de
K e Fe na solução nutritiva, indicando que esses
nutrientes podem ser limitantes no desenvolvimento
vegetativo da fisalis. Para os valores SPAD (Soil Plant
Analysis Development) não foi possível observar
diferenças a partir da análise de variância, em ambas
as avaliações realizadas (Figura 1).

Analisando o diâmetro caulinar nas diferentes
concentrações de K e Fe, observou-se que ocorreram
diferenças apenas na segunda avaliação realizada. As
plantas cultivadas em solução nutritiva com
concentração de 150% de K e Fe foram as que
apresentaram os maiores diâmetros caulinares,
representando valores de 79 e 43% superior ao
tratamento com solução completa, respectivamente.

 Na avaliação dos caracteres de crescimento, a
menor altura foi verificada para a concentração de
200% de Fe. Estes valores foram 30 e 10% inferior
ao tratamento com solução completa na primeira e
segunda avaliação, respectivamente. Em relação ao
número de folhas na primeira avaliação, os maiores
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Figura 1. Média do diâmetro caulinar (mm) (1A, 1B), altura das plantas (cm) (1C, 1D), número de folhas emitidas (1E, 1F) e valor
SPAD (Soil Plant Analysis Development) (1G, 1H) de plantas de fisalis cultivadas em solução nutritiva em diferentes concentrações
de K e Fe em duas avaliações.

(20 d) (40 d)
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valores foram para as plantas cultivadas em
concentração de 150% de K e Fe, o qual foi superior
ao tratamento com solução completa. Na avaliação
seguinte, o maior número de folhas foi obtido através
do cultivo em concentração de 150% de Fe, seguido
das concentrações de 150, 50 e 200% de K.

O diâmetro caulinar é uma característica
importante em análises de crescimento não
destrutivo e, quando as plantas foram cultivadas em
solução nutritiva com concentração de 150% de K
e Fe, sua taxa de crescimento foi maior nesses
tratamentos, possivelmente, devido às funções desses
nutrientes nas plantas. Estudando o crescimento e a
diagnose de deficiências nutricionais em fisalis,
Moschini et al. (2017) verificaram que na omissão de
Fe foi possível observar menores valores em relação
ao diâmetro caulinar.

Outro nutriente que é indispensável para a cultura
da fisalis é o K que está associado à formação e o
tamanho dos frutos (Fischer e Miranda, 2012). Num
estudo avaliando a deficiência induzida de K em mudas
de lulo (Solanum quitoense), Machado et al. (2016)
aferiram que a omissão de K na solução nutritiva
resultou em diminuição nos valores de altura, número
de folhas, diâmetro caulinar e área foliar desta espécie.

A altura da planta é outro atributo morfológico de
importância para analisar o crescimento e o
desenvolvimento vegetal, e o excesso de um
determinado nutriente no meio de cultivo pode
suspender o crescimento, como pode ser observado
para as plantas cultivadas em solução nutritiva com
concentração de 200% de Fe.

Na literatura não há informações a respeito da
toxicidade desse nutriente sobre as plantas de fisalis.
Entretanto, o excesso de Fe no morangueiro (Fragaria

spp.) provoca uma diminuição na atividade da enzima
quelato de ferro redutase (QF-R), que age como um
mecanismo de defesa contra a toxicidade desse
nutriente. Apesar da planta conseguir controlar a
entrada excessiva de Fe, pode ocorrer consequências
morfológicas, como a limitação do crescimento e o
bronzeamento das folhas (Martins, 2017).

O Fe em níveis adequados no meio de cultivo é
extremamente importante para a fisalis, pois os
níveis desse nutriente na composição mineral dos
frutos são muito elevados (Mamedov et al., 2017;
Mokhtar et al., 2018).

O número de folhas foi maior nas plantas cultivadas
com 150% de Fe em ambas as avaliações, e em
concentração de 50 e 150% de K na segunda avaliação.
O maior crescimento das plantas em relação ao
número de folhas pode estar associado ao fato de que
o Fe é um nutriente essencial às plantas e, a sua
ausência e/ou toxicidade pode limitar a produção de
biomassa e a qualidade dos produtos vegetais, pois
altera o aparato fotossintético e promove sua
remodelação (Briat et al., 2015).

Enquanto o K na planta relaciona-se com a
regulação do potencial osmótico e turgor das células
vegetais e na ativação de enzimas associadas à
fotossíntese e a respiração, sendo indispensável seu
suprimento às plantas por acarretar redução do
crescimento vegetal (Fageria, 2015).

A concentração de clorofila correlaciona-se
positivamente com a concentração de N na planta e,
consequentemente, com a produtividade das culturas.
Dessa forma, a falta de resposta para os valores SPAD
(Soil Plant Analysis Development) neste estudo é
justificada pela concentração de N na solução nutritiva,
que foi igual para todos os tratamentos. Porém, os
dados contradizem com a literatura em relação ao Fe,
pois esse nutriente atua no mecanismo de formação
da clorofila, e em casos de deficiência, a concentração
de clorofila pode ser reduzida (Bashir et al., 2015) e,
consequentemente, o valor SPAD (Soil Plant Analysis
Development) pode ser afetado.

É possível verificar que o K e o Fe são nutrientes
que podem limitar o crescimento da fisalis. Portanto,
esse fato ressalta a importância da prática do uso
desses nutrientes durante a adubação, pois a sua
ausência pode comprometer o ciclo de produção
(vegetativo e/ou reprodutivo) da cultura.

Produção de biomassa das plantas

Os dados de produção de massa seca e a relação
R/PA estão apresentados na Figura 2. A partir da análise
de variância foi possível observar diferenças entre os
tratamentos na produção de massa seca total. Apesar
da grande variação da relação R/PA entre os
tratamentos, não houve diferença significativa entre
os valores obtidos nas duas avaliações realizadas.

A massa seca é um importante atributo de
crescimento, pois determina o aumento da massa
acumulada na formação de um órgão ou da planta toda,

P. ixocarpa  cultivada em diferentes concentrações de K e Fe
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Figura 2. Média da produção de massa seca da parte aérea e raízes (g vaso-1) (A, B) e relação R/PA (C, D) de plantas de fisalis
cultivadas em solução nutritiva em diferentes concentrações de K e Fe em duas avaliações.

sem levar em consideração o conteúdo em água.
Assim, os maiores valores médios de massa seca total
foram obtidos pelas plantas cultivadas com 150% de
Fe, em ambas as avalições, enquanto os menores
valores médios foram atribuídos às plantas cultivadas
em concentração de 50% de Fe na segunda avaliação,
representando um valor 34% inferior ao tratamento
com solução completa.

Os dados de massa seca total das plantas de
fisalis, em ambas as avaliações apresentaram padrões
de respostas similares com os dados de número de
folhas. Com isso, o número de folhas pode ter sido a
variável que mais influenciou na produção de
biomassa nas plantas.

O menor crescimento observado para
concentração de 50% de Fe foi semelhante aos

resultados de Lee et al. (2016). Os quais constataram
que morangueiros cultivados sem Fe, apresentam
menor produção de biomassa. Isso está associado a
desequilíbrios nutricionais e/ou estresse oxidativo.
Esses resultados são reforçados por Martins (2017),
que ao estudar a dinâmica do Fe em morangueiro,
verificou sintomas de clorose férrica e diminuição da
produção de biomassa, na ausência deste
micronutriente.

Resultados com Fe na cultura do morangueiro
mostram que sua aplicação é necessária para
aumentar o rendimento e qualidade dos frutos, além
de influenciar o crescimento das plantas (Hosseini e
Bahadori, 2017; Mozafari et al., 2017).

Embora a massa seca das plantas nas diversas
concentrações de K não tenha diferido entre si, o K

Moschini et al.
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parece ser um nutriente indispensável para o bom
rendimento de frutos da fisalis. Martinez et al. (2008)
cultivando fisalis em vasos de 25 kg preenchidos com
areia lavada, observaram que o rendimento (número e
peso fresco dos frutos) foi consideravelmente menor
pela omissão de K no meio de cultivo.

Em um estudo avaliando a fertilização mineral e
orgânica em duas espécies de fisalis, foi possível
observar que o aumento da produção de frutos foi
maior nas plantas com fertilização orgânica, devido a
disponibilidade de nutrientes de forma equilibrada,
disponibilizando quantidades suficientes de K de forma
gradativa, suprindo satisfatoriamente a demanda da
planta (Ariati et al., 2017). Além de ser um nutriente
indispensável para o rendimento dos frutos, a
composição mineral dos frutos da fisalis também é
muito rica em K (Musinguzi et al., 2007), comprovando
a sua importância.

Fica evidente que as concentrações de Fe na
solução nutritiva foram as que mais limitaram a
produção de biomassa nesta espécie. O Fe é um
nutriente essencial e a sua ausência prejudica o
desenvolvimento vegetal (Briat et al., 2015). Esta
essencialidade está ligada ao processo fotossintético,
biossíntese da clorofila, respiração e a diversas enzimas
que participam de reações de oxi-redução no
metabolismo vegetal (Jeong & Connolly, 2009).

Através da relação R/PA é possível analisar o
crescimento do sistema radicular em relação ao
crescimento da parte aérea. Porém, para que essa
relação possa ser estimada, o sistema radicular deve
ser considerado como um importante componente da
planta (Magalhães, 1979). Os valores da relação R/
PA variaram entre 0,18 a 0,28 e 0,15 a 0,26,
respectivamente na primeira e segunda avaliação,
sendo que não foi observada diferença significativa
entre os tratamentos.

Diagnose do estado nutricional

A diagnose visual consiste em comparar
visualmente o aspecto (coloração, forma, tamanho) de
uma amostra com um padrão. Na maioria das vezes o
órgão de comparação é as folhas, pois é aquele que
melhor reflete o estado nutricional da planta. Como
nas folhas ocorrem os principais processos metabólicos,
as mesmas são os órgãos das plantas mais sensíveis
às variações nutricionais (Faquin, 2002).

Com o intuito de avaliar o estado nutricional por
meio da diagnose visual foi fotografada todas as plantas
ao final do período experimental (40 dias), porém
apenas as plantas cultivadas em solução com
concentração de 50% de Fe apresentaram sintomas
de deficiência nutricional. Dessa forma, foi observado
redução do porte vegetal tanto da parte aérea (Figuras
1 e 2) quanto do sistema radicular (Figura 3), em
relação ao tratamento com solução completa.
Verificou-se um tom mais amarelado sobre a superfície
das folhas mais novas, com clorose internerval,
formando um reticulado fino.

Embora os valores SPAD (Soil Plant Analysis
Development) não tenham apresentado diferenças
significativas (Figura 1G e 1H), é provável que o
amarelecimento das folhas pode estar associado ao
mecanismo de formação da clorofila (Bashir et al.,
2015). Esses mesmos sintomas foram observados por

Figura 3. Sintomatologia da deficiência nutricional na parte
aérea e sistema radicular da planta de fisalis cultivadas em solução
nutritivas completa e com concentração de 50% de Fe.

P. ixocarpa  cultivada em diferentes concentrações de K e Fe
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Souza et al. (2015) em amoreira-preta e por Moschini
et al. (2017) em fisalis.

Os sintomas de deficiência são manifestações
exteriores de eventos bioquímicos, que ocorrem em
nível molecular e celular, nos tecidos vegetais (Silva
et al., 2009). A manifestação de sintomas visíveis
devido à falta de um nutriente é singular para cada
nutriente. E o motivo pelo qual o sintoma é típico, deve-
se ao fato de que um dado nutriente exerce sempre as
mesmas funções em qualquer espécie de planta.

De acordo com Raij (1991) e Faquin (2002), o
transporte de Fe se dá pela corrente transpiratória e
no exsudado do xilema, predominantemente na forma
de quelado do ácido cítrico. Na planta em
desenvolvimento e na adulta, entretanto, não ocorre a
redistribuição do Fe e, como consequência, a lâmina
foliar amarelece, enquanto as nervuras podem
permanecerem verdes durante algum tempo,
destacando-se como um reticulado fino, como
observado nesse estudo. E com a evolução da
deficiência ou em casos extremos, as folhas podem
sofrer um branqueamento.

Para as demais concentrações de K e Fe não foi
possível observar diferenças visuais entre as plantas
cultivadas, embora os parâmetros de crescimento e a
produção de biomassa tenham se diferenciado.

Conclusões

1. O cultivo de fisalis em solução nutritiva com
concentração de 50% de Fe produziu alterações no
crescimento e diminuição da produção de biomassa,
traduzidas como sintomas de deficiência nutricional.

2. O crescimento da fisalis foram maiores nas
plantas cultivadas em solução com concentração de
150% de Fe.

3. As concentrações de K não ocasionaram efeito
sobre a altura das plantas, valor SPAD, produção de
biomassa seca e relação R/PA.
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