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Resumo — No Brasil, Physalis peruviana tem sua produgdo agricola limitada pela falta de informagdes técnicas de
cultivo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o enraizamento de estacase desenvolvimento vegetativo de P. peruviana,
utilizando diferentes bandejas de poliestireno expandido e substratos. Para execu¢do do experimento, em esquema
fatorial 3x4 (bandejas x substratos), testaram-se bandejas de poliestireno expandido (BPE) (isopor®), com niimero de
células de [1- BPE1 (72); 2- BPE2 (128); e 3- BPE3 (200)], preenchidas com quatro diferentes substratos (S): [1- S1
(Mecplant®(M)); 2- S2 (areia lavada (A)); 3- S3 (Mecplant® (50%) e vermiculita expandida (50%) (M+V)); e 4- S4
(Mecplant® (50%), ¢ areia lavada (50%) (M+A)]. Avaliaram-se os tratamentos quanto as caracteristicas porcentagem
de estacas enraizadas (PE), comprimento do sistema radicular (CR), altura de muda (AM), didmetro do colo (DC) e
numero de folhas verdadeiras (NF). Com base nos resultados obtidos e nas condigdes em que esta pesquisa foi realizada,
ndo se verificou diferenca apenas para a variavel didmetro do colo (DC), sendo que as demais variaveis foram
favorecidas pelo uso de bandeja de poliestireno expandido (BPE), de 72 células e pelo uso do substrato resultante da
combinag@o de substrato comercial Mecplant® (50%) e vermiculita expandida (50%) (S4), demonstrando que a
estaquia ¢ umaboa alternativa para a propagacao de estacas de P. peruviana.

Palavras-chave: Fisalis. Solanaceae. Propagacdo vegetativa.
Cutting of Physalis peruviana on different polystyrene traysand substrates

Abstract — Physalis peruviana in Brazil has its agricultural production limited by the lack of technical information
about cultivation. The aim of this work was to evaluate the rooting of P. peruviana using different polystyrene trays and
substrates. To run the experiment, in a 3x4 factorial design (trays x substrates), polystyrene trays (BPE) (Styrofoam®)
were tested, with number of cells: [1- BPE1 (72); 2- BPE2 (128); and 3- BPE (200)], filled with four different substrates
(S) [1-S1 (Mecplant® (M)); 2- S2 (washed sand (A)); 3-S3 (Mecplant® (50 %) and expanded vermiculite (50%) (M +
V)); and 4-S4 (Mecplant® (50%) and washed sand (50%) (M + A)].Thetreatments were evaluated as to the following
parameters:percentage of rooted cuttings (PC), length of the root system (LR), seedling height (SH), stem diameter
(SD)and number of true leaves (NL) based on the results obtained and the conditions in which. This research was
performed, no differences were found between treatments only for the variable stem diameter (SD), whereas the other
variables were favored by the use of expanded polystyrene tray (BPE), 72 cells and the resulting substrate combination
Mecplant® commercial substrate (50%) and expanded vermiculite (50%) (S4), demonstrating the cuttings to be a good
alternative for the propagation of cuttings of P. peruviana.

Key-words: Fisalis. Solanaceae. Vegetative propagation.

Introducio

Pertencendo a familia Solanaceae, espécies do
género Physalis sdo encontradas em extensas regides
subtropicais ¢ temperadas do mundo (LICODIEDOFFet
al., 2013). A espécie Physalis peruviana, nativa da
Cordilheira dos Andes, caracterizada por produzir um
fruto doce, com elevado teor de vitaminas A e C, ferro e
fosforo (RODRIGUES et al., 2009;MENDOZA;
RODRIGUEZ e MILLAN, 2012), é a mais conhecida e
cultivada.

No Brasil, P. peruviana é popularmente conhecida

como joa-de-capote (MUNIZ et al., 2011) ou fisalis,
tendo seu fruto comercializado em supermercados,
principalmente nos estados de S3o Paulo e Rio de
Janeiro. Apesar do seu cultivo e comercializag@o estarem
em ascensdo no Brasil (FREITAS e OSUNA, 2006), a
producdo brasileira € inferior & demanda para consumo,
sendo a fruta importada da Colombia por elevados
precos (RODRIGUES et al., 2009). Uma das principais
razdes para a limitada produgdo nacional de P. peruviana
¢ a falta de informagdes técnicas sobre seu cultivo
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(MUNIZetal.,2011).

A obtengdo de mudas de qualidade é uma das etapas
mais importantes para o cultivo de qualquer espécie
(RODRIGUES et al., 2010). Para a produgdo de mudas
de P. peruviana, pode-se adotar o método de propagag@o
sexuada. No entanto, devido ao indice de variabilidade
genética ser alto para a cultura, areas de cultivo sdo
desuniformes, sendo assim de elevada importancia o
cultivo por meio de propagagio assexuada (LIMA et al.,
2010).

A propagacdo assexuada por meio de estaquia ¢
muito utilizada em cultivos agricolas (FISCHER et al.,
2008), em especial para a cultura de P. peruviana, que
apresenta boa taxa de enraizamento. No entanto, além da
aptidao genética em promover capacidade hormonal
para emitir raizes (VILLA et al., 2003), o enraizamento
de estacas pode depender de outros fatores, tais como
condigdo fisiologica da planta matriz, tipo de estaca
(CHALFUN e HOFFMANN,1997), lesdo realizada na
base da estaca (TREVISAN et al., 2008), o ambiente em
que se realiza a propagacdo (PIO et al., 2006) e o
substrato a ser utilizado (YAMAMOTO etal.,2013).

Com o avango das cadeias produtivas, surgiram
novas técnicas e metodologias para a produgdo de
mudas, deixando-se de lado o cultivo direto em canteiros
no solo e adotando-se a técnica de produg@o de mudas em
bandejas de poliestireno expandido (RODRIGUES et
al., 2010). A utilizag@o de recipientes inadequados para a
producdo de mudas pode influenciar negativamente o
desenvolvimento do sistema radicular e da parte aérea,
aumentando o tempo de permanéncia das mudas nos
viveiros (VARGAS et al., 2011). Por outro lado, mudas
produzidas em recipientes adequados, apresentam bom
desenvolvimento vegetativo, além de bom indice de
pega apos o transplante (TRANI et al., 2004). De modo
geral, o uso de bandejas de poliestireno expandido para a
producdo de mudas oferece a vantagem de poderem ser
reutilizadas, favorecendo também a economia de
substrato e espago (BARBOSA et al., 2010).Podem-se
encontrar no mercado diferentes modelos de bandejas de
poliestireno expandido, variando conforme a
disponibilidade de substrato por célula (SEABRA
JUNIOR etal., 2004).

Para ocorrer a formagao de uma muda de qualidade, é
necessaria a utilizagdo de substratos adequados, que
fornecam os nutrientes essenciais (GUIMARAES et al.,
2011). A qualidade do substrato vai depender da estrutura
fisica e quimica do composto (BARBOSA et al., 2010).
Para enraizamento de estacas, um substrato mais
adequado pode proporcionar um maior enraizamento ¢
melhores distribui¢do ¢ amoldamento das raizes
(KLEIN; COHEN e HEBBE, 2000).

Os fatores que influenciam o enraizamento de estacas
sdo bastante varidveis e sua atuacdo pode se dar de
maneira isolada ou por interagdo (TREVISAN et al.,
2008), sendo os recipientes ¢ o tipo de substrato fatores
de clevada importancia para a propagagdo de mudas.
Para P. Peruviana ¢ praticamente inexistente em
literatura informag¢des técnicas para sua produgdo de
mudas e cultivo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o
enraizamento e desenvolvimento vegetativo de estacas
de P. peruviana utilizando diferentes bandejas de
poliestireno expandido e substratos.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Olericultura
do Departamento de Agronomia da Universidade
Estadual do Centro-Oeste — UNICENTRO, localizada
no municipio de Guarapuava, PR, localizagdo
aproximada de: latitude 25°41' S, longitude 51°38' O ¢
altitude de 1100 metros. O clima do local segundo a
classificagdo de Koppen € Cfb (Subtropical mesotérmico
umido), temperado, sem estagdo seca definida, com
verdo quente ¢ inverno moderado (WREGE etal. 2011).

Para execucdo do experimento, utilizou-se um
compartimento de casa-de-vegetacdo tipo capela. O
presente compartimento apresentava estrutura metalica
de aco, com dimensdes de 8,20 m de largura por 8,20 m
de comprimento, 3,50 m de pé-direito e com cobertura de
filme de Polietileno de Baixa Densidade (PEBD), com
150 pm de espessura. A casa-de-vegetagdo conta com
resfriamento evaporativo do ar por meio de exaustor e
agua corrente em argila expandida, instalados em laterais
opostas do compartimento.

Para obtencdo das plantas matrizes foi realizada a
semeadura de P. peruviana em 06 de setembro de 2013,
em bandejas de poliestireno expandido (isopor®) de 200
células, contendo substrato comercial (Mecplant®) e
cultivado por meio de sistema hidropdnico. Quando as
mudas apresentavam de 4-5 folhas verdadeiras
expandidas (47 dias apds a semeadura), as mudas foram
transplantadas para recipientes plasticos de 10 L
contendo solo peneirado, cobertos acima do solo, com
uma camada de 3 cm de maravalha decomposta.

Aos 93 dias ap6s o transplante, foram retiradas as
estacas oriundas das brotagdes de diferentes partes das
plantas matrizes. Apos a segmentagdo, foram removidas
as folhas e padronizadas trés gemas por estaca. Com
auxilio de um canivete, foram feitas duas lesdes
superficiais na base das estacas, e colocadas para
enraizar em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3x4 (bandejas x substratos), testando-
se bandejas de poliestireno expandido (BPE) (isopor®),
comnumero de células de: [1- BPE1 (72); 2- BPE2(128);
e 3- BPE3(200)], preenchidas com quatro diferentes
substratos (S): [1- S1 (Mecplant®(M)); 2- S2 (areia
lavada (A)); 3- S3 (Mecplant® (50%) e vermiculita
expandida (50%)(M+V)); ¢ 4- S4 (Mecplant® (50%)e
areia lavada (50%)(M+A)], em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes,
constituida cada repeti¢ao de 10 células.

Apds, as bandejas de poliestireno expandido
(isopor®), contendo o material propagativo, foram
acondicionadas em cdmara umida tipo floating. A
presente cdmara umida foi constituida por um floating,
com a base revestida por um filme de polietileno preto,
com o objetivo de acomodar uma lamina de 4gua de 0,03
a 0,04 m de altura, mantida durante o processo de
germinacdo e desenvolvimento das mudas.

Apos 52 dias, foram retiradas as estacas dos
substratos e lavadas em agua. Avaliaram-se os
tratamentos quanto as caracteristicas: porcentagem de
estacas enraizadas (PE) — determinada por meio da
propor¢ao de estacas viaveis; comprimento do sistema
radicular (cm) (CR) — determinada a partir da medida do
comprimento da maior raiz, por meio de fita
métrica;altura de muda (cm) (AM) — determinada a partir
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da medida entre o substrato até o apice das mudas, por
meio de fita métrica; didmetro do colo (mm)(DC) —
determinado em base do didametro do colo, por meio da
média da medi¢do do colo no sentido transversal e
longitudinal, com paquimetro digital (mm); e nimero de
folhas verdadeiras (NF) — determinado por meio da
contagem do niimero de folhas verdadeiras e expandidas.

Os dados obtidos foram testados quanto a
normalidade e homogeneidade ¢ posteriormente
submetidos a analise de variancia pelo teste F e, quando
significativos, submetidos & comparagdo entre as médias
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os dados
expressos em porcentagem foram transformados em
arco seno de (x/100)'/2, sendo analisados por meio do
programa estatistico ASSISTAT versdo 7.7, 2014
(SILVA,2014).

Resultados e Discussao

De acordo com os resultados, por meio da andlise de
variancia (p<0.05), verificou-se que para a variavel
diametro do colo (DC) nenhum dos diferentes fatores
experimentais avaliados proporcionou diferenga
significativa, com didmetro médio do colo de 15,30 mm.
Para a varidvel porcentagem de estacas enraizadas (PE),
constatou-se diferenca isolada apenas para as médias do
fator substrato (Tabela 1). Para a variavel altura de muda
(AM)), constatou-se diferenga apenas entre as médias dos
fatores bandejas e substratos, sem ocorrer interagdo
(Tabela 2). J& para as variaveis comprimento do sistema
radicular (CR) (Tabela 1) e nimero de folhas verdadeiras
(NF) (Tabela 2), houve interacdo significativa entre os
diferentes tratamentos dos fatores testados.

Para todas as variaveis avaliadas, os resultados
obtidos pelo tratamento substrato resultante da

combinagdo substrato comercial Mecplant® (50%) e
vermiculita expandida (50%)(S3) foram superiores ou
similares aos resultados proporcionados pelos demais
tratamentos. Ja o tratamento substrato areia lavada (S2),
para as variaveis analisadas, foi o que apresentou os
piores resultados, com excec¢do para a variavel
comprimento da maior raiz (CR), onde o cultivo em areia
lavada (S2) proporcionou superior valor (26,95), do que
o enraizamento na combinagdo de Mecplant® (50%)e
areia lavada (50%) (S4).

Para o fator nimero de células, bandeja de
poliestireno expandido (BPE), contendo as células de
maior dimensdo [BPE: (72)], ou seja, com o menor
numero de células por bandeja, proporcionou os
melhores resultados para as varidveis comprimento do
sistema radicular (CR), altura de muda (AM) e niimero
de folhas verdadeiras (NF), sendo que para as mesmas
variaveis a utilizagdo de bandejas de poliestireno
expandido (BPE), de 200 células, proporcionou os piores
resultados.

Em relacdo ao fator substrato, na média das bandejas
de poliestireno expandido (BPE), para as variaveis
porcentagem de enraizamento (PE)e numero de folhas
verdadeiras (NF), apesar de o tratamento substrato
Mecplant®(S1) apresentar valores superiores, com
respectivamente 89,16% e 5,28, o substrato ndo diferiu
significativamente dos tratamentos combinag¢des
substratos Mecplant® (50%) e vermiculita expandida
(50%) (S3); e Mecplant® (50%)e arcia lavada (50%)
(S4). Enquanto que para as varidveis comprimento da
maior raiz (CR) e altura de muda (AM),o tratamento
combina¢do de substrato Mecplant® (50%) e
vermiculita expandida (50%) (S3) foi o que
proporcionou resultados superiores significativos, com
respectivamente 29,09 ¢ 16,13 cm.

Tabela 1-Porcentagem de enraizamento (PE) e comprimento da maior raiz (CR) em estacas de P. peruviana

utilizando de diferentes substratos (S) e bandejas de poliestireno expandido (BPE) de diferentes volumes de
células. Guarapuava, PR, 2014.

Substrato PE (%) CR (cm)

BPE72 BPE128 BPE200 Média BPE72 BPE128 BPE200 Média
S](M) 90,00 Aa 92,55 Aa 85,50 Aa 89,16 a 34,87 Aab 25,50 Bb 21,35 Ca 27,24 ab
S2 (A) 47,50 Aa 50,00 Aa 47,50 Aa 48,33 b 32,50 Abc 28,87 Ba 19,47 Ca 26,95 b
S3 (M+V) 90,00 Aa 87,50 Aa 87,50 Aa 88,33 a 37,07 Aa 28,42 Bab 21,77 Ca 29,09 a
S4 (M+A) 80,00 Aa 75,00 Aa 82,50 Aa 82,50 a 31,47 Ac 25,40 Bb 22,70 Ba 26,52 b
Média 76,87A 78,75 A 75,62 A 33,98 A 27,05 B 21,32 C
CV (%) 10,70 6.35

Letras distintas, mintisculas na coluna e maiusculas na linha, para cada variavel, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.

Fator bandejas de poliestireno expandido (BPE) —-BPE 72: bandeja de poliestireno expandido de 72células;BPE2 128: bandeja de poliestireno
expandido de 128 células;BPE2 200: bandeja de poliestireno expandido de 200 células;

Fator substrato (S) — S1 (M): Mecplant®; S2 (A): areia lavada; S3 (M+V): Mecplant® (50%) e vermiculita expandida (50%); S4 (M+A):
Mecplant® (50%) e areia lavada (50%);
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Tabela 2—Altura de muda (AM) e nimero de folhas verdadeiras (NF) estacas de P. peruvianautilizando de
diferentes substratos (S) e bandejas de poliestireno expandido (BPE) de diferentes volumes de células.

Guarapuava, PR, 2014.

Substrato AM (cm) ' NF
BPE 72 BPE 128 BPE 200 Meédia BPE 72 BPE 128 BPE 200 Média

S](M) 16,22 Aa 15,02 Aa 12,60 Aa 14,61 b 5,82 Aa 5,35 Aa 4,67 Ba 5,28 a
S2 (A) 12,20 Aa 10,62 Aa 9,80 Aa 10,87 d 3,27 Ab 1,82 Bb 1,50 Bb 2,20b
S3 (M+V) 17,30 Aa 16,70 Aa 14,40 Aa 16,13 a 3,27 Ab 5,17 Aa 4,40 Ba 5,06 a
S4 (M+A) 14,30 Aa 12,87 Aa 10,05 Aa 1241 ¢ 5,35 Aa 5,32Aa 4,25 Ba 497 a
Média 15,01A 13,80 B 11,71 C 501 A 441B 3,70 C

CV (%) 5,85 7,18

Letras distintas, mintsculas na coluna e maitsculas na linha, para cada variavel, diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de significancia.
Fator bandejas de poliestireno expandido (BPE) -BPE 72:bandeja de poliestireno expandido de 72células;BPE2 128: bandeja de poliestireno
expandido de 128 células;BPE2 200: bandeja de poliestireno expandido de 200 células; Fator substrato (S) — S1 (M): Mecplant®; S2 (A):

areia lavada; S3 (M+V): Mecplant® (50%) e vermiculita expandida (50%); S4 (M+A): Mecplant® (50%) e areia lavada (50%);

Por meio de uma boa taxa de enraizamento de
estacas> 75,62%, para todas as bandejas de poliestireno
expandido (BPE), e > 82,50%para todos os substratos,
exceto areia lavada (S2), demonstra que P. peruviana
apresenta elevado potencial de propagagao por meio de
estacas, sem existir necessidade de aplicagdes exdgenas
de hormonios promotores de enraizamento. De acordo,
com estudos realizados com propagacdo por meio de
estaquia, por Souza Junior et al. (2008) com Grevillea
robustae Machado et al. (2005) com Vitis vinifera X Vitis
rotundifolia, ndo sdo todas as espécies que necessitam de
aplicacdes exogenas de hormoénios promotores de
enraizamento, ja existindo em algumas espécies
determinada quantidade enddogena de hormodnios,
capazes de promover o enraizamento.

Melhores resultados para bandeja de poliestireno
expandido (BPE), de 72 células, para grande parte das
variaveis avaliadas, coincidem com os resultados
obtidos por Rodrigues et al. (2010) na produgdo de
mudas de tomateiro, por Muniz et al. (2002) na produgao
de mudas de melancia, e por Trani et al. (2004) que, ao
avaliarem o desenvolvimento de mudas de alface cv.
Vera, verificaram que, entre as bandejas de poliestireno
expandido (BPE) testadas, a que apresentava menor
numero de células, independente do tipo de substrato,
contribuiu para um maior desenvolvimento vegetativo
das mudas. Demonstrado ndo apenas para P. peruviana,
mas também para outras culturas, sendo uma
interessante alternativa para produtores, a utilizagdo de
bandejas de poliestireno expandido, com um menor
numero de células, com intuito de obter um melhor
desenvolvimento das mudas.

O tamanho do recipiente na produg¢@o da muda afeta a
formagdo do sistema radicular, influenciando o
desenvolvimento, arquitetura ¢ absor¢do de nutrientes
pelas raizes. Pode-se considerar que um maior
desenvolvimento vegetativo de mudas de P. peruviana
propagadas por estaquia, em bandejas de poliestireno
expandido de 72 células (BPE), ¢ consequéncia de
células com dimensdes maiores, que comportam um
maior volume de substrato, consequentemente
disponibilizando maior quantidade de nutrientes e

espago para desenvolvimento do sistema radicular das
mudas. Ao contrario, menor desenvolvimento vegetativo
de mudas propagadas em bandejas com célula de menor
dimensao (128 e 200 células) pode ser consequéncia da
reducdo do espaco poroso e maior competi¢do por
oxigénio (SEABRA JUNIOR; GADUM e CARDOSO,
2004), uma vez que um sistema radicular restrito pode
afetar negativamente pardmetros fisiologicos,
vegetativos e produtivos (NESMITH e DUVAL, 1998).

Apesar do uso da areia como substrato ser
recomendado no cultivo de hortaligas por ser um
substrato de facil manejo ¢ baixa capacidade de troca
idnica, ndo apenas no presente trabalho foram
verificados resultados inferiores ou semelhantes aos
piores para o substrato areia lavada (S2), sendo
encontrados também por Ramos et al. (2003) com
'mirabolano' (Prunus cerasifera e Ehrn) e por Silva;
Murakami eBiz20(2008) com carqueja (Baccharis
trimera Less. DC.), que em todos os trabalhos, os autores
constataram baixa taxa de enraizamento de estacas como
substrato. O fator que pode ter influenciado em um
menor nivel de enraizamento das estacas quando
utilizada areia lavada ¢ que o substrato ndo favorece a
manuten¢do da umidade, e o desenvolvimento
vegetativo pode ter sido influenciado pelo fato de a areia
lavada ser praticamente inerte em termos de
disponibilidade de nutrientes minerais.

Resultados com destaque para a combinagdo de
substrato comercial Mecplant® (50%) e vermiculita
expandida (50%) (S3) para as variaveis analisadas no
presente trabalho podem ser explicados pelo fato de que
o substrato comercial Mecplant® apresenta elevada
capacidade de retencdo de 4gua e de troca cationica
(CTC) e pelo efeito benéfico da vermiculita expandida
que, de acordo com Souza; Carniel e Fochesato (2006),
contribui para uma elevada porosidade e capacidade de
retencdo de agua do substrato. Sendo a vermiculita
expandida um bom agente para a melhoria das condi¢des
fisicas do substrato (DINIZ; GUIMARAES ¢ LUZ,
2006), com elevada porcentagem de macroporos,
favorece uma boa reten¢do de umidade e evita a
desidratagdo das estacas. Melhores resultados, quando
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usufruida de vermiculita expandida, para enraizamento
de estacas foram verificados também por Ramos et al.
(2003) com 'mirabolano' (Prunus cerasiferae Ehrn), que
favoreceu a obtenc@o de maior porcentagem de
enraizamento e comprimento médio de raizes de estacas,
por Pelizza et al. (2012) que, ao avaliarem a resposta ao
enraizamento ex vifro de trés cultivares de mirtileiro
(Vaccinium Spp.), constaram que os substratos
vermiculita expandida de granulometria média, e
Plantmax® + vermiculita expandida de granulometria
favoreceram o enraizamento ex vitro de plantulas de
mirtileiro. Podendo um maior desenvolvimento do
sistema radicular de P. peruviana promovido pelo
tratamento combinacdo de substrato comercial
Mecplant® (50%) e vermiculita expandida (50%) (S3)
explicar também bons resultados promovidos pelo
mesmo tratamento para as variaveis de desenvolvimento
daparte aérea.

Conclusodes

Com base nos resultados obtidos e nas condi¢des em
que esta pesquisa foi realizada, é possivel concluir que:

- o desenvolvimento radicular e vegetativo de estacas
de P. peruviana é favorecido por bandeja de poliestireno
expandido (BPE) de 72 células;

- dentre os substratos testados, a combinagdo
resultante de substrato comercial Mecplant® (50%) e
vermiculita expandida (50%) (M+V) é a melhor
alternativa para o enraizamento de estacas de P.
peruviana.
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