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RESUMO 

PAULA, Camila Andreia Costa. Avaliação da influência de diferentes tipos de solos no 

crescimento de plantas de Solanum sessiliflorum a partir de análises fisiológicas. 2022. 

Dissertação (Programa de Pós-Graduação em Ciências Ambientais) – Universidade Federal do 

Amazonas (UFAM), Humaitá – AM, 2022. Orientador: Prof. Dr. João Henrique Frota 

Cavalcanti 

Com aproximadamente sete bilhões de pessoas no planeta e perspectiva de alcançar 10 bilhões 

até 2050. Assim, segurança alimentar é um desafio para os próximos anos principalmente 

sabendo que cerca de dois bilhões de pessoas sofrem com deficiências nutricional. Evidencias 

convincentes tem sido mostrada que a exploração da diversidade genética no qual uso de 

espécies silvestres com parentesco em espécies comerciais largamente cultivadas podem ser 

utilizadas para a dieta humana. Neste contexto, Solanum sessiliflorum, uma espécie 

domesticada pelos indígenas Amazônicos, com elevado valor nutricional em seus frutos pode 

ajudar, parcialmente, solucionar a produção de alimentos ao menos regionalmente. Logo, 

promover estudos de ecofisiologia deve trazer luz a respeito do ciclo de vida, produtividade e 

interações biofísicas com ambiente de Solanum sessiliflorum. Dito isso, interação planta-solo é 

um dos efeitos mais influentes no crescimento do vegetal. Devido as características geológicas 

e extensão da região Amazônica, esta apresenta uma ampla variedade contrastantes de solos. 

Por isso, esse trabalho objetivou investigar a influência de diversos tipos de solos amazônicos 

para o crescimento de plantas de Solanum sessiliflorum. Para isso, plantas de Solanum 

sessiliflorum foram crescidas em seis diferentes tipos de solos e avaliadas após 15 e 30 dias nos 

respectivos solos. Neste momento, foram realizadas análises de solos, biométricas e 

fisiológicas. De maneira geral, foi verificado que as plantas crescidas em TPA apresentaram os 

melhores parâmetros de crescimento e fisiológico enquanto gleissolo revelou menor 

crescimento e aparentemente o solo menos adequado para crescimento de Solanum 

sessiliflorum. Tomado em conjunto com os dados fotossintéticos e de respiração, é provável 

que maior crescimento de Solanum sessiliflorum em solos que promovem maior taxas 

respiratória e estejam relacionadas a respiração de crescimento em que o processo respiratório 

fornece intermediários bioquímicos para sustentar processos de biossíntese. Com relação a 

nutrientes foliar, acumulação diferencial de nutrientes em muitas vezes é acompanhada pela 

disponibilidade dos solos. Não obstante, alguns casos, nutrientes como Boro são acumulados 

em folhas de plantas crescidas em gleissolo mesmo quando este elemento encontra-se em 

quantidades semelhantes nos demais tipos de solos. Os resultados aqui apresentados são os 

primeiros ensaios de interação planta-solo e estudos de ecofisiologia. Ademais, em projetos 

futuros esses achados permitirão prover as bases científicas para aprimorar o crescimento desta 

cultura (cubiu) no Amazonas. 

 

Palavra – chaves: Ecofisiologia, Solanum sessiliflorum (Cubiu – Maná Cubiu), Fisiologia 

vegetal, Fotossíntese, Parâmetros fisiológicos 

 

 

  



 

 

ABSTRACT 

PAULA, Camila Andreia Costa. Evaluation of the influence of different types of soils on the 

growth of Solanum sessiliflorum plants from physiological analysis. 2022. Master Degree 

(Course of Post-Graduate of Environmental Science) – Universidade Federal do Amazonas 

(UFAM), Humaitá – AM, 2022. Advisor: Prof. Dr. João Henrique Frota Cavalcanti 

 

With approximately seven billion people on the planet and the prospect of reaching 10 billion 

by 2050. Thus, food security is a challenge for the next few years, especially given that around 

two billion people suffer from nutritional deficiencies. Compelling evidence has been shown 

that exploiting genetic diversity in which use of wild species related to widely cultivated 

commercial species can be utilized for the human diet. In this context, Solanum sessiliflorum, 

a species domesticated by Amazonian indigenous peoples, with high nutritional value in its 

fruits, can partially help to solve food production, at least regionally. Therefore, promoting 

ecophysiology studies should shed light on the life cycle, productivity and biophysical 

interactions with the Solanum sessiliflorum environment. That said, plant-soil interaction is one 

of the most influential effects on plant growth. Due to the geological characteristics and 

extension of the Amazon region, it presents a wide variety of contrasting soils. Therefore, this 

work aimed to investigate the influence of different types of Amazonian soils on the growth of 

Solanum sessiliflorum plants. For this purpose, Solanum sessiliflorum plants were grown in six 

different types of soils and evaluated after 15 and 30 days in the respective soils. At this time, 

soil, biometric and physiological analyzes were carried out. In general, it was found that plants 

grown in TPA had the best growth and physiological parameters, while gleissol showed less 

growth and apparently the least suitable soil for the growth of Solanum sessiliflorum. Taken 

together with photosynthetic and respiration data, it is likely that increased growth of Solanum 

sessiliflorum in soils that promote higher respiratory rates is related to growth respiration where 

the respiratory process provides biochemical intermediaries to support biosynthetic processes. 

With respect to foliar nutrients, differential nutrient accumulation is often accompanied by soil 

availability. However, in some cases, nutrients such as Boron are accumulated in flat leaves 

grown in gleissole even when this element is found in similar amounts in other types of soil. 

The results presented here are the first plant-soil interaction assays and ecophysiology studies. 

Furthermore, in future projects, these findings will provide the scientific basis to improve the 

growth of this culture (cubiu) in Amazonas. 

 

Keywords: Ecophysiology, Solanum sessiliflorum (Cubiu – Maná cubiu), Plant physiology, 

Photosynthesis, Physiological parameters 
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1. INTRODUÇÃO 

Com aproximadamente sete bilhões de pessoas no planeta e perspectiva de alcançar 10 

bilhões até 2050 de acordo com relatórios das Nações Unidas (2017), segurança alimentar é, na 

verdade, um desafio para os próximos anos principalmente sabendo que cerca de dois bilhões 

de pessoas sofrem com deficiências nutricional (Tulchinsky, 2010). Para solucionar essa 

questão, contudo, é mais complexa se considerarmos que aumento na exploração de terras 

agrícolas, ao longo das últimas décadas, culminaram em um massivo dano no ecossistema 

(Ramankutty et al., 2018). Portanto, esforços para uma agricultura moderna são indispensáveis 

para criar estratégias para alimentar bilhões de pessoas ao mesmo tempo sem exploração de 

novas terras aráveis e, consequentemente, manter um ambiente saudável (Smith e Gregory, 

2013; Rizvi et al., 2018). Embora o uso de novas tecnologias aplicadas na agricultura, como 

uso de plantas modificadas geneticamente possibilitem aumentar a produção de alimentos de 

maneira impressionante (Maccree, 2016), evidencias convincentes tem sido sistematicamente 

mostrada que a exploração da diversidade genética no qual uso de espécies silvestres com 

parentesco em espécies comerciais largamente cultivadas podem ser incorporados em 

programas de melhoramento genético (Alonso-Blanco et al., 2009). 

Esse fato a parti, região Amazônica abrange uma ampla quantidade de espécies nativas 

desconhecidas para a dieta humana. Por exemplo, Solanum sessiliflorum uma espécie 

pertencente à família Solanaceae chamada de tomate de índio ou cubiu domesticada pelos 

indígenas Amazônicos. Solanum sessiliflorum é caracterizada como uma planta alimentícia não 

convencional (PANC) e devido ao alto valor nutricional em seus frutos pode ajudar, 

parcialmente, solucionar a produção de alimentos ao menos regionalmente (Tuler et al., 2019). 

No geral, fruto de Solanum sessiliflorum é rico em vitamina A e C, ferro, niacina dentre outros 

e consumida como suco, geleia ou consumida in natura. Não obstante, o uso dessa espécie pelas 

indústrias cosmética e farmacêuticas é, também, bem disseminado (Silva-Filho, 2002). Apesar 

da qualidade nutricional presente em Solanum sessiliflorum e pelo fato de ser produzido em 

formato de agricultura de subsistência, caracterizada pela baixa produtividade e por alimentar 

pequenas comunidades, essa espécie permanece ainda pouco investigada com relação as suas 

características biológicas e, principalmente, relações ecofisiológicas. Talvez, a falta de 

informações e pesquisas com relação ao cultivo de Solanum sessiliflorum acentue para o baixo 

consumo e/ou conhecimento dessa planta até entre a população amazônica. Portanto, promover 

estudos de ecofisiologia deve trazer luz a respeito do ciclo de vida, produtividade e interações 

biofísicas com ambiente de Solanum sessiliflorum. Dito isso, interação planta-solo é um dos 

efeitos mais influentes no crescimento do vegetal (Baldeck et al. 2013). Essa influência da 
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estrutura dos solos no crescimento pode ocorrer de diversas maneiras (Passioura, 1991). Por 

exemplo, raízes podem crescer mais rapidamente em solos pouco compactos do que solos 

compactos. Contudo, o contato das raízes em solos compactos pode desfavorecer o consumo 

água e/ou nutrientes pelo limitado contato entre as fases sólidas e líquidas do solo e raiz. 

Devido as características geológicas e extensão da região Amazônica, esta apresenta uma 

ampla variedade contrastantes de solos. Logo, resultando em significativas alterações na 

diversidade de estrutura da vegetação correlacionado com os tipos de solo (Quesada et al., 

2009). De maneira geral, no Amazonas predomina-se o latossolo amarelo e vermelho, 

localizado em áreas de terra firme, este tipo de solo apresenta como características ser ácidos e 

inférteis, possivelmente, também, pela alta concentração de alumínio depositado. Por outro 

lado, solos férteis também podem ser encontrados na região Amazônica. Por exemplo, Terra 

Preta Arqueológica (TPA) no qual apresenta altos níveis de matéria orgânica provenientes do 

uso e manejo do solo por ações antrópicas realizadas pelas comunidades indígenas ao longo do 

tempo. Ainda, solo de Várzea possui uma boa fertilidade, mas a composição de nutrientes 

presentes neste tipo de solo é sazonal uma vez que necessita que o depósito de sedimentos em 

sua superfície seja feito pelas variações de cheias dos rios (Almeida et al., 2004; Cunha et al, 

2007). Contudo, novamente, pouco é conhecido a respeito às relações entre plantas e solos 

Amazônicos (Flores et al., 2020). 

Embora um pequeno número de estudos tem demonstrado o impacto do tipo de solo em 

plantas amazônicas não convencionais (Kinupp e Lorenzi, 2014), fortes evidências apontam 

para uma correlação qualidade e segurança alimentar e tipos de solo. Por exemplo, estudo 

realizado por Aguirre-Neira (2020) mostrou variações em características organoléticas em 

Myciaria dubia (camu-camu), árvore como alto conteúdo de ascorbato em seus frutos, 

cultivados em Tarapacá, Colombia. Esses achados podem ser explicados, ao menos 

parcialmente, pelas diferenças nas propriedades físico-químicas dos diferentes tipos de solos 

encontradas em Tarapacá. Ademais, estudos anteriores foi mostrado que solos alagados com 

fertilidade moderada culminaram em frutos com conteúdo mais elevado de ascorbato (Pinedo-

Panduro, 2012; Abanto-Rodriguez et al., 2016). Tendo isso em mente, uma cuidadosa atenção 

deve ser dada para esses trabalhos. No caso de Solanum sessiliflorum, os poucos estudos como 

essa espécie foram realizados com solos com baixa fertilizada resultando em uma incorreta 

conclusão que esta espécie pode ser altamente produtiva mesmo em tais condições (Sereno et 

al., 2017). Na verdade, Solanum sessiliflorum está adaptada a uma ampla variedade de solos; 

solos ácidos de baixa fertilizada até solos alcalinos e férteis (Silva-Filho, 1998). Ademais, 

considerando que a maior concentração do cultivo de Solanum sessiliflorum ocorre na 
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Amazônia, novos estudos devem ser feitos em outras paisagens/biomas ou mesmo contrastantes 

áreas. 

Dito isso, tendo em mente a heterogeneidade de solos amazônicos este estudo objetiva 

investigar a influência de uma série de solos do Sul do Estado do Amazonas no crescimento 

vegetativo de Solanum sessiliflorum utilizando parâmetros biométricos, fisiológicos e de 

nutrição mineral. Por fim, quando esses parâmetros são tomados em conjuntos e submetidos a 

análises multivariadas foi possível identificar quais as componentes chaves que influenciam o 

crescimento de Solanum sessiliflorum em cada tipo de solo estudado. 

 

2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo Geral 

Avaliar o comportamento ecofisiológico de Solanum sessiliflorum em relação aos 

diferentes tipos de solos da Região Amazônica e como estes influenciam o crescimento 

vegetativo de Solanum sessiliflorum. 

2.2. Objetivos específicos 

a. Determinar as propriedades físicas e químicas de cinco tipos de solos presentes no Sul 

do Estado do Amazonas; 

b. Determinar por parâmetros biométricos a influência dos diferentes tipos de solos no 

crescimento vegetativo de Solanum sessiliflorum; 

c. Avaliar o efeito dos tipos de solos nos processos fisiológicos de plantas de Solanum 

sessiliflorum; 

d. Determinar a dinâmica de acúmulo de nutrientes minerais em folhas Solanum 

sessiliflorum a partir de tipos de solos com teores diferenciados de fertilidade; 

e. Utilizar análises multivariadas para identificar quais os componentes chaves que 

influenciam o crescimento de Solanum sessiliflorum em cada tipo de solo estudado. 

3. FUNDAMENTAÇÃO TEORICA 

3.1 Solos da região Amazônica 

O termo designado ao solo tende a se referir sobre a camada externa agricultável, 

originário do processo de intemperismo advindo de agentes químicos, físicos e biológicos de 

degradação, decomposição e recombinação (REICHARDT, 2004).  
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Lima, (2001) divide os solos da região amazônica em dois ecossistemas “terra firme” e 

“várzea”. Denomina-se Várzea às planícies de inundação fluvial sazonais de deposição 

holocênica com rios de águas barrentas ricas de material em suspensão, tais como Solimões, 

Purus e Madeira. Para Campos et al. (2007) a topografia tem sido frequentemente relatada como 

sendo causa de variações nos atributos do solo que se refletem na vegetação, consequentemente 

a mudanças nos atributos dos solos. 

Segundo Campos et al. (2012), solos de terra firme da Amazônia por sua maioria é 

consideravelmente pobre nutricionalmente, ácidos e com baixa disponibilidade a trocas 

catiônicas devido os mecanismos de intemperização de rochas e lixiviação de metais alcalino 

terrosos e alcalinos, a elevação de precipitação da região permite a drenagem de água e 

percolação, aumentando o intemperismo como Pedoambientes de campo alto e Floresta a 

ocorrência de Cambissolo Háplico e o Argissolo Vermelo e Latossolos. 

Passando por processos de inundações o solo de Várzea são caracterizados por 

apresentarem sedimentos depositados em suas planícies a partir das águas dos rios, 

proporcionando a granulométrica e a mineralogia especifica, variando apenas de local, devido 

ao acúmulo desses sedimentos o solo de Várzea é conhecido por ser um solo fértil Guimarães 

(2013). 

Solos como de Várzea são eutróficos, com alta capacidade de trocas catiônicas para 

elementos como magnésio cálcio e em poucos casos sódio e alumínio, com teores 

representativos de areia fina e silte. (LIMA, 2001) 

A EMBRAPA o classifica como Gelissolo Háplico com grande potencial nutritivo de 

fertilidade natural a cálcio, magnésio e fosforo trocáveis com mínimos teores de alumínios no 

solo (GONÇALVES, 2008). 

Magalhães (2011), ao longo do tempo, descreve que comunidades ribeirinhas adquiriram 

conhecimentos observando os processos naturais do ambiente de acordo com a sazonalidade 

dos níveis de precipitações da região, em decorrência a cheias e vazantes dos rios, tomando 

como desenvolvimento de atividade agricultáveis para sua sobrevivência nessas áreas de “terra 

caídas”. A palavra está associada de acordo com a dinâmica do ambiente que devido às 

alterações físicas e mecânicas dos solos, acabam decorrendo de desmoronamento dos 

barrancos. 

Uma parcela dos solos de Várzea apresenta solos do tipo Gleissolos estes estão dispostos 

em periódicos excesso de água, comumente desenvolve em sedimentações próximo a afluentes, 

sujeito a condições hidromórficas, com formação em terrações fluviais, relevo planos, marinhos 

ou lacustes, dentre outros como depressões.  Solos como Gleissolos são mal drenados e podem 
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está abaixo do horizonte A ou H as águas acumuladas podem se estagnar ou esta saturação 

acaba dispersando com fluxo lateral no solo. JACOMINE (2001); ROCHA et al. (2005).   

Na região da Amazônia podem-se encontrar manchas de solos de coloração escura, solo 

comumente chamado de Terra Preta Arqueológica (TPA) teve surgimento a partir de ações 

humanas durante o período pré-colonial (Teixeira 2008). 

Autores como Lima et al. (2002) acreditam, que essas áreas eram territórios de antigos 

assentamentos, pois encontram-se restos de cerâmicas como vestígios arqueológicos que 

possibilitam compreender melhor sobre essas regiões, a coloração escura com pré citado, se 

deve ao material orgânico decomposto, como de queimadas para fins de utilidade agrícola do 

solo apresentando grandes teores de Magnésio, Carbono, Fósforo, Cálcio, Zinco, Manganês, 

Campos et al. (2011) em seu trabalho encontrou níveis de Cálcio e Fosforo em alta quantidade 

possivelmente de ossos de animais e humanos. 

De acordo com Steiner, et al (2004) os teores de carbono elevados encontrados neste solo, 

são os mesmo que desempenham o papel de retenção de nutrientes para estabilizar a matéria 

orgânica e sustentar a fertilidade do solo. 

O Latossolos assim como os demais solos citados é predominante em toda a geografia do 

território brasileiro, na Amazônia apresenta conformidade geomorfológica de terras altas sendo 

o Latossolo amarelo distrófico o mais abundante na Região Amazônica (Cardoso et al., 2009). 

Caracterizando baixa fertilidade natural além de sofrer alterações ao longo do tempo devido à 

retirada da cobertura vegetal (AQUINO et al, 2014) Latossolos amazônicos apresentam 

deficiência em fósforo por decorrência dos processos de intemperismo, o potencial 

hidrogênionico desses substratos varia entre 4,0 a 5,5, categorizando Latossolo serem álicos, 

suas propriedades nutricionais baixas, com ocorrência de toxidez por alumínio (Sousa e Lobato 

2005).  

3.2 Nutrientes dos solos 

A absorção de nutrientes pelas plantas ocorre de acordo com a solução do solo que entra 

em contato com as raízes e assim absorvidos, para que esse processo ocorra os solutos 

necessitam movimentar-se no solo através da agua, ou fluxo de massa. Quando qualquer 

solução entra em contato com o solo acaba sendo absorvido pelas raízes ou até mesmo 

adsorvido pelo solo, no entanto por atributos químicos e físicos em ocorrência simultânea, 

algumas soluções podem precipitar em sucessão cíclica. 

Para que haja produtividade e desenvolvimento entre as mais diversas culturas vegetais 

é indispensável o conhecimento e balanceamentos nutricionais dos macronutrientes como 
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micronutrientes em solos (MALAVOLTA, 2006).Ao se tratar destes, é indispensável ressaltar 

que os macronutrientes são utilizados em grande quantidade e os micronutrientes em baixa, no 

entanto todos esses nutrientes tem papeis fundamentais no desenvolvimento da planta, os 

macronutrientes respectivamente são: nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), magnésio (Mg), 

enxofre (S) e ocálcio (Ca), os micronutrientes compõe principalmente; zinco (Zn), ferro (Fe), 

cloro (Cl), cobre (Cu) manganês (Mn), molibdênio (Mo), boro (B) (MENDES, 2007).  

Segundo Rodrigues Neto (2017), esses elementos são encontrados no solo, quanto na 

biomassa vegetal, mesmo que encontrados no tecido do vegetal possui suas particularidades, 

dependendo principalmente do vegetal, desta forma a alguns critérios de avaliação que implica 

a relação desses elementos no ciclo de vida da planta, o desenvolvimento da parte aérea, e raiz 

podem sofre alterações de acordo com o solo, principalmente como esses nutrientes estão 

compactados no mesmo (LEITE et al. 2003; MALAVOLTA, 1980). Dos nutrientes citados, o 

N é o que mais contribui para o crescimento das plantas, pois participa da síntese de proteínas 

(Malavolta, 2006).  Para Kerbauy (2008) a deficiência de alguns nutrientes como nitrogênio e 

magnésio no solo ocasiona clorose nas folhas, interferindo no processo fotossintético. 

3.3 Fotossíntese e Fluorescência 

A fotossíntese se divide em etapas: a fotoquímica e o ciclo de Calvin-Benson. A primeira 

ocorre na membrana do tilacóide em que os complexos de transporte de elétrons do cloroplasto, 

captam a luz solar e converte essa energia em NADPH e ATP. Esses produtos tardiamente serão 

usados pelo ciclo de Calvin-Benson onde ocorrera a fixação do CO2 atmosférico nos esqueletos 

de compostos orgânicos de acordo com a necessidade da célula. As plantas são organismos 

fotossintetizantes que utilizam a energia solar para sintetizar compostos carbonados a partir da 

energia luminosa. (BLANKENSHIP, 2002).  

Mais especificamente, a energia luminosa dirige a síntese de carboidratos a partir do 

dióxido de carbono e água com a liberação de oxigênio. A energia armazenada nessas moléculas 

pode ser utilizada mais tarde para impulsionar processos celulares na planta e servir como fonte 

de energia para todas as formas de vida (TAIZ & ZEIGER, 2013).  

A organela responsável pela fotossíntese (cloroplasto), abriga as reações mais 

importantes do processo: fotoquímica (nas membranas dos tilacóides) e carboxilação (no 

estroma do cloroplasto). A reação da fotoquímica convertem energia solar nos produtos finais 

da fotossíntese, que são utilizados para muitas reações celulares. O NADPH e o ATP são 

sintetizados principalmente pelo transporte linear de elétrons da água para o NADP+. Acoplados 

a esse transporte de elétrons, os prótons H+ são liberados pela quebra de água no fotossistema 
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II (PSII) e no ciclo da quinona (Q) no complexo citocromo (Cyt) b6f. Todo esse complexo de 

eventos acontecem na membrana do tilacoide (VOLLMAR et al.,2009) 

 Com absorção da luz pela clorofila ocorre a excitação da mesma, ou seja, ela passa de 

um estado basal para um estado de elevada energia e necessita dissipa-la por meio da 

transferência dos elétrons adquiridos pelos complexos do fotossistema, o fotossitema II (PSII) 

e o fotossitema I (PSI). Caso esse complexo esteja comprometido por algum motivo, a planta 

tem a necessidade de dissipar essa energia, como por exemplo através da fluorescência. Os 

produtos finais das reações ocorridas no tilacóide são os compostos de alta energia ATP e 

NADPH, os quais são utilizados para a síntese dos açucares.  

Os produtos gerados como ATP e NADPH serão utilizados na próxima etapa da 

fotossíntese, ciclo de Clavin-Benson, localizada no estroma do cloroplasto, para as reações de 

fixação do carbono em uma molécula de gliceraldeido-3-fosfato (G3P), onde esta passará por 

vários processos químicos (TAIZ & ZEIGER, 2013).  

Ao absorver a energia luminosa por pacote de energias chamadas fótons, os pigmentos 

fotossintetizantes podem dissipar o excesso de energia proveniente da luz por meio de três 

formas: dissipação fotoquímica (utilizada na fotossíntese), fluorescência (reemissão na forma 

de luz) e dissipação não fotoquímica (reemissão na forma de calor) (COMPOSTRINI, 2019).  

Quando liberada energia na forma de calor caracteriza como quenching não fotoquímico 

(NPQ), e a fluorescência trabalham como saídas de emergência quando à algum problema no 

ciclo natural da fotossíntese, problema este que pode ser causado, por algum estresse no vegetal, 

seja por toxidez, hídrico ou nutricional. Com o processo fotossintético comprometido pela falta 

de CO2, a planta procura outros meios para a liberação dos elétrons acumulados no fotossistema, 

pois a presença de elétrons advindos da absorção de luz solar pela clorofila a causam a formação 

de radicais livres, espécies reativas de oxigênio (EROS), que são altamente nocivas aos tecidos 

vegetais. Nesse momento entram em ação o processo de dissipação de energia pela 

fluorescência ou pelo calor (NPQ), dessa forma ocorrerá a diminuição de elétrons no PSII 

diminuindo assim as chances de formação de EROS (BAKER, 2008).  

Variáveis observadas nas medições da fluorescência da clorofila a são: fluorescência 

inicial (F0), máxima (Fm), variável (Fv) e rendimento quântico máximo do PSII (Fv/Fm). O F0 

representa a fluorescência com todos os centros de reação “abertos” e refere-se à emissão de 

fluorescência pelas moléculas de clorofila a do complexo coletor de luz do PSII. O Fm indica a 

completa redução da quinona A (QA) a partir da incidência de um pulso de luz na fluorescência 

variável (Fv), que representa o fluxo de elétrons do centro de reação do PSII (P680) até a 
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plastoquinona (PQH2). O rendimento quântico é calculado como: Fv/Fm=  
(Fm – F0)

Fm
 . Dessa 

forma, a habilidade em manter elevadas razões Fv/Fm sob estresse, pode ser um indicativo de 

eficiência no uso da radiação pela fotoquímica e pela assimilação de carbono, assim como uma 

resposta relativamente rápida de Fv/Fm ao estresse moderado pode ser um indicativo de 

fotoinibição associada a danos no PSII (MAXWELL & JOHNSON, 2000). 

4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Coleta e preparo dos diferentes tipos de solos 

Os solos utilizados foram coletados no município de Humaitá, Amazonas, coordenadas 

geográficas 07º 30’ S e 63º 01’  W, onde apresentam diferentes perfis físico-químicos (Solos: 

Floresta, Gleissolo, Latossolo, Terra Preta Arqueológica, Várzea), (CARDOSO et al., 2009; 

SILVA; MACHADO, 2000; SCHAEFER et al., 2000).Após a coleta, os diferentes tipos de 

solos foram secos a sombra e levemente destorroados. Feito isso, os solos foram passados em 

peneira de dois milímetros para deixa para deixá-los homogeneizados. Ademais, foi adicionado 

nesse estudo Substrato comercial Tropstrato Floreiras e Vasos – Vida Verde® (composto por: 

turfa, superfosfato simples, casca de pinus e carvão vegetal, descrito pelo fabricante) como 

forma de um controle já bem ajustado ao crescimento de plantas de Solanum sessiliflorum 

(Cordeiro, 2021).  

4.1.1 Determinação dos parâmetros físico-químicos do solo 

Uma porção das amostras de solos já secas à sombra, destorroadas e peneiradas foram 

utilizadas para mensurar o pH. A medição do potencial hidrogeniônico ocorreu por meio de 

eletrodo combinado imerso em suspensão solo: líquido (água) na proporção 1:2,5 seguindo a 

metodologia proposta pela Embrapa (2017). 

4.1.2 Quantificação dos elementos em solo 

Ferro (Fe), Manganês (Mn), Cobre (Cu) e Zinco (Zn) foram analisados através do 

método DTPA à espectrofotometria de absorção atômica. Potássio, Cálcio e Magnésio a partir 

do método de resina trocadora de íons por espectrofotometria de absorção atômica todos estes 

analisados por (Espectrofotômetro de Absorção Atômica). O alumínio trocavél foi analisado 

pelo método de cloreto de potássio sob titulometria, fósforo em resina trocadora de íons 

molibdato de amônio em (Espectrofotômetro VIS). S-SO4
-2 (Enxofre) por meio do método 

fosfato monocálcico turbidimetriado sulfato debário em (Espectrofotômetro VIS). 
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4.2 Material vegetal e condução do experimento 

O trabalho foi conduzido em casa de vegetação no Instituto de Educação, Agricultura e 

Ambiente (IEAA) da Universidade Federal do Amazonas (UFAM), Campus Vale do Rio 

Madeira, Humaitá, AM. As sementes de Solanum sessiliflorum Dunal, etnovariedade 1, foram 

cedidas pelo Dr. Danilo Fernandes Silva-Filho do Instituto Nacional de Pesquisa da Amazônia. 

A germinação e preparo das planas foram realizadas como descrito por Cordeiro, 2021. De 

maneira geral, as sementes de Solanum sessiliflorum foram esterilizadas em sua superfície 

utilizando hipoclorito de sódio (NaClO) comercial (2 a 2,5%) sob constante agitação a cerca de 

20 minutos. Em seguida, lavadas com água destilada para retirada o excesso de NaClO e postas 

sobre bandejas com papel filtro para retirada do excesso de água. As sementes foram 

germinadas em sementeiras de poliestireno contendo Substrato comercial (Tropstrato Floreiras 

e Vasos – Vida Verde) composta de turfa, superfosfato simples, casca de pinus e carvão vegetal, 

assim descrita pelo fabricante. Por sua vez, as sementeiras foram postas no escuro por 15 dias 

antes de transferi-las para casa de vegetação em condições de dias neutros e umidade e radiação 

semicontrolada. Decorrido, aproximadamente, quatro semanas da semeadura, plântulas 

contendo três folhas jovens foram transferidas para copos plásticos de 500 mL contendo 

Substrato comercial, como mencionado acima, suplementado com 20 g.Kg-1 de Substrato com 

NPK (nitrogênio, fósforo e potássio), proporção 10:10:10. As plântulas ficaram nessas 

condições até o surgimento do quinto primórdio foliar. Neste momento, as plantas de Solanum 

sessiliflorum foram passadas para vasos de 6 L contendo cada um dos tipos de solos/Substratos 

permanecendo nessas condições sendo os parâmetros biométricos e fisiológicos determinados 

a cada 15 dias. Importante mencionar que somente o Substrato comercial foi suplementado com 

NPK 10:10:10 20 g.K-1. Os parâmetros biométricos, fisiológicos e nutrição mineral foram 

realizadas 15 e 30 dias após transplante das plântulas para os respectivos tipos de solos. Esses 

parâmetros são descritos abaixo. 

4.3 Análise dos parâmetros de crescimento da parte vegetativa 

As análises de crescimento, tais como altura, diâmetro do caule, número de folha e 

expansão do sexto primórdio foliar foram realizadas a cada dois dias durante todo o período 

experimental. A medida de altura foi realizada com auxílio de uma régua milimetrada de 50 cm 

e as medidas de diâmetro do caule com paquímetro mecânico. Além das variáveis acima 

descritas, também, foram analisadas à biomassa seca de Solanum sessiliflorum sob diferentes 

tratamentos. A massa seca foi determinada dos seguintes órgãos (raízes, caule e folhas) foram 
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coletadas e levadas a uma estufa de circulação forçada e mantidas a 40 °C, durante 72 h. Após 

o tempo previsto na estufa o material seco foi pesado em balança analítica.  

4.4 Parâmetros de fluorescência e trocas gasosas 

A eficiência da fluorescência da clorofila a assim como a matéria seca foi determinada 

ao fim de dois períodos quinzenal utilizando o sistema PAM-2500 (Portable Chlorophyll 

Florometer; WALZ) como descrito por Genty et al. (1989). Dito isso, os seguintes parâmetros 

foram determinados: fluorescência mínima da folha adaptada ao escuro (Fo), fluorescência 

máxima da folha adaptada ao escuro (Fm), fluorescência máxima variável (Fv), máxima 

eficiência quântica do FSII (Fv/Fm), e quenching fotoquímico (qP) e não fotoquímico (NPQ) 

como descrito por Cordeiro, 2021. Resumidamente, razão Fv/Fm, as folhas foram adaptadas ao 

escuro por 30 minutos e, posteriormente, expostas a pulso de luz saturante de 6000 µmol m-2s-

1 e comprimento de onda de 650 nm durante 1 segundo (Gonçalves e Santos Junior, 2005). Por 

sua vez, parâmetros de luz, tais como qP e NPQ foram determinados após a leitura de escuro 

aplicando luz fotossinteticamente ativa de 2000 µmols de fótons m-2s-1 por minuto. 

Por sua vez, determinação dos parâmetros de trocas gasosas foram medidos utilizando 

um analisador de gás infravermelho, IRGA (LICOR-6400) nas mesmas folhas submetidas a 

análises de fluorescência. Os parâmetros analisados foram taxas de fotossíntese líquida (An), 

condutância estomática (gs), transpiração (E), concentração interna de CO2 (Ci) e respiração no 

escuro (Rd). Os dados pontuais de trocas gasosas foram obtidos à densidade de fluxo de fótons 

(PPFD) de 1000 μmol m-2s-1 (SENEVIRATHNA et al. 2003). Vale ressaltar que o IRGA foi 

ajustado para o fluxo constante de 400 μmol s-1 de concentração de CO2.  

4.5 Quantificação dos nutrientes minerais em folha 

As análises de Potassio (K), Calcio (Ca) e Magnésio (Mg), Cobre (Cu), Ferro (Fe), 

Manganês (Mn), Zinco (Zn) e Sódio (Na) utilizou-se o método de Espectrofotometria de 

absorção atômica com Espectrofotômetro de Absorção Atômica. No entanto Fosforo (P) o 

método utilizado foi Metavanadato de amônio e no elemento (Enxofre) S o método 

Turbidimetria do sulfato de bário todos os dois elementos analisados através de um 

Espectrofotômetro VIS. 

4.6 Delineamento experimental e análise estatística 

O método experimental utilizado foi o delineamento experimental inteiramente 

casualizado (DIC), com 6 tratamentos (Cinco tipos de Solos da Região Amazônica e, também, 

Substrato Comercial) 10 repetições cada. Utilizando a análise de variância (ANOVA) a 5% de 
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significância aplicada para determinar o efeito dos tratamentos no crescimento e fisiologia de 

Solanum sessiliflorum.  
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5. RESULTADOS 

5.1 Caracterização das propriedades químicas dos solos avaliados 

Na tentativa de fornecer uma ampla compreensão a respeito da existente interação entre 

o cultivo de Solanum sessiliflorum entre diferentes tipos de solos no âmbito ecofisiológico. Para 

isso, cinco solos Amazônicos (ver material e métodos) foram escolhidos para determinar a 

influência desses no crescimento de Solanum sessiliflorum. Ainda, Substrato comercial como 

controle positivo considerando um crescimento bem ajustado de Solanum sessiliflorum tem tais 

condições (Cordeiro 2021). Dito isso, primeiro foi realizado uma determinação as propriedades 

químicas dos seis solos/Substratos escolhidos (Tabela 1). Primeiramente, foi avaliado o 

potencial hidrogeniônico (pH) dos diferentes tipos de solos. TPA e Várzea apresentaram os 

maiores valores de pH próximos a 5,6 enquanto Substrato comercial mostrou valor próximo a 

4,5. Por sua vez, Floresta, Latossolo e Gleissolo revelaram os menores pH variante entre 3,73 

a 3,96. Solos ácidos geralmente apresentam disponibilidade de alumínio na forma Al3+. Esse 

fato é corroborado pelo fato de solos com maiores pH não foram detectados Al3+, enquanto 

Gleissolos que apresenta menor pH mostrou maiores níveis de Al3+. Esse fato, contudo, deve 

ser tomado com cautela devido à capacidade de troca catiônica em mostra a habilidade do solo 

em reter e trocar cátions dos coloides do solo na forma livre para ser absorvido pelas plantas. 

Por sua vez, quanto aos nutrientes minerais, estes apresentaram perfil de disposição nos 

solos de maneira distintas (Tabela 1). A exceção foi vista para fósforo, boro e zinco em que são 

encontrados em valores superiores em Substrato enquanto nos demais tipos de solos não são 

vistas diferenças. Cobre e manganês também apresentam o mesmo perfil de acúmulo desses 

nutrientes nos solos do em que solos de Várzea e TPA apresentam médias superiores desses 

elementos seguidos por Substrato, Floresta e Latossolo e Gleissolo em que se observa os 

menores valores. Cálcio foi verificado maior quantidade em Substrato e TPA seguido por 

Várzea enquanto os demais solos (Floresta, Latossolo e Gleissolo) apresentarem menores 

valores. Potássio foi encontrado em maior quantidade em Substrato seguido por TPA, Floresta 

e Gleissolo enquanto que Latossolo e Várzea mostraram menores valores deste elemento. 

Tabela 1. Valores médios dos atributos químicos do solo. Al+3 H+A, Na, K, Ca, Mg, SB, CTC mmolc/dm3| V%, P, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn mg/dm3| 
PH CaCl2 | MO g/dm3 

Tratamentos P B Cu Fe Mn Zn H + Al CTC 

Substrato 377 ± 12,2a 1,08 ± 0 a 0,86 ± 0,1 c 119 ± 5,7 b 9,86 ± 0,3  c 10 ± 1,9 a 93 ± 6,6 b 250,6 ± 4,7  a 

Terra Preta 29 ± 0,5 b 0.326 ± 0 b 1,366 ± 0 b 15,33 ± 0,2 e 14,56 ± 0,3 b 1,36 ± 0 b 31 ± 1,0 b 14,56 ± 0,9 b 

Floresta 7,66 ± 0,5 b 0,43 ± 0 b 0,366 ± 0 d 135 ± 1,4 ab 0,7 ± 0 d 0,63 ± 0 b 226,3 ± 26,3 a 0,7 ± 26,4 d 

Latossolo 6,66 ± 0,5 b 0,406 ± 0 b 0,166 ± 0 d 51,33 ± 5,6 d 0,4 ± 0 d 0,23 ± 0 b 98 ± 5,9 b 0,4 ± 6,0 d 

Várzea 13 ± 0,3 b 0,59 ± 0 b 1,9 ± 0,1 a 81,6 ± 1,3 c 52,53 0,1 a 1,26 ± 0 b 16 ± 1,0 c 52,53 ± 1,1 a 

Gleissolo 7,33 ± 0,2 b 0,326 ± 0 b 0,3 ± 0 d 141,6 ± 0,6 a 0,33 ± 0 d 0,26 ± 0 b 246,6 ± 26,6 a 254 ± 26,6 a 

Tratamentos pH Al+3 K Ca Mg MO SB V% 
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5.2. Comparação dos traços biométricos de Solanum sessiliflorum entre os diferentes 

tipos de solos  

Os diferentes tipos de solos utilizados neste trabalho revelaram uma ampla plasticidade 

fenotípica de Solanum sessiliflorum quantificada a partir de uma série de análises comparativa 

dos parâmetros biométricos (Figura 1). Não obstante, os parâmetros biométricos de Solanum 

sessiliflorum mostraram uma ampla variação entre parte aérea e raiz (Figura 2). Após 15 dias 

nos respetivos solos, Solanum sessiliflorum revelou maior altura quando cultivada em Substrato 

comercial seguido por TPA e Várzea enquanto a menor altura foi verificada em Gleissolo 

(Figura 2a). O mesmo padrão foi visto ao trigésimo dia de experimento. Contudo, no intervalo 

entre 15 e 30 dias, em TPA, Várzea e Gleissolo não foi verificado alteração significativas em 

altura de Solanum sessiliflorum sugerindo uma limitação no crescimento vertical da planta 

quando crescidas nestes tipos de solos e nas condições experimentais deste trabalho (Figura 

2a). Diâmetro do caule, por sua vez, mostrou os maiores valores em Substrato comercial 

seguido, novamente, por TPA enquanto Latossolo e Gleissolo apresentaram os valores mais 

baixos após 15 dias de cultivo (Figura 2b). Após 30 dias, foi observado uma sutil diferença no 

diâmetro do caule entre os tipos de solos. Neste momento, enquanto Substrato comercial e TPA 

continuaram com os maiores valores nesta variável, floresta apresentou menor valores de 

diâmetro de caule. No intervalo entre os 15 e 30 dias de cultivo de Solanum sessiliflorum, 

somente Substrato comercial e TPA aumentaram a espessura do caule (Figura 2b). Quanto 

tomados em conjunto, ambos (altura e diâmetro do caule) revelaram que tanto Substrato 

comercial quanto TPA culminaram em plantas mais robustas quando comparadas com aquelas 

crescidas em outros tipos de solos (Figura 1 e Figuras 2a-b). Não obstante, padrão de 

comprimento de raiz foi distinto daquele observado em parte aérea (Figura 2c). TPA e Várzea 

apresentaram maiores comprimentos de raízes entre os solos testados após 15 e 30 dias de 

cultivo de Solanum sessiliflorum. Interessante que ao longo do experimento, no intervalo entre 

15 e 30 dias, enquanto todos os solos resultaram em maiores raízes de Solanum sessiliflorum, 

Gleissolo não mostrou alteração significativa no comprimento de raiz de 15 para 30 dias (Figura 

2c).  

Substrato 4,56 ± 0 b 1,3 ± 0,2 d 29,266 ± 0,3 a 95 ± 2,9 a 33,3 ± 0,9 a 214,33 ± 3,7  a 157,6 ± 2,2 a 10 ± 1,9 a 

Terra Preta 5,6 ± 0,2 a -- 1,966 ± 0 b 99,3 ± 0,7 a 12,66 ± 0,2 c 70 ± 4,2 b 114 ± 0,7 b 1,36 ± 0,6 b 

Floresta 3,73 ± 0 c 52 ± 0,8 b 1,966 ± 0,1 b 2 ± 0 c 1 ± 0  d 29 ± 0,5 d 5 ± 0,1 d 0,63 ± 0,2 b 

Latossolo 3,96 ± 0 c 23,3 ± 0,2 c 1,066 ± 0  c 2 ± 0 c 1 ± 0,1 d 26 ± 0,4 d 4 ± 0,1 d 0,23 ± 0,2  b 

Várzea 5,66 ± 0,1 a -- 1,6 ± 0 bc 48,33 ± 0,1 b 24 ± 0,1 b 9,66 ±  0,9 e 73,6 ± 0,3 c 1,26 ± 0,9 b 

Gleissolo 3,86 ± 0 c 57 ± 1,1 a 1,766 ± 0 b 4 ± 0 c 2 ± 0,1 d 51,66 ± 2,8 c 7 ± 0,0 d 0,26 ± 0,3 b 

Médias seguidas de mesma letra e coluna, não diferem entre si significativamente, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade  
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 O número de folhas, contudo, apesar de pequena diferença entre os solos analisados 

revelou, aos 15 dias, Solanum sessiliflorum crescida em Gleissolo apresentou a menor 

quantidade de folhas entre os tratamentos (Figura 2d). Aos 30 dias, Substrato comercial e 

Floresta mostraram o maior número de folhas seguido por TPA, enquanto Várzea e Gleissolo 

apresentaram menor número de folhas (Figura 2d). Novamente, entre intervalo de 15 para 30 

dias de cultivo, somente Floresta e Latossolo cresceram o número de folhas (Figura 2d). 

Figura 1. Influência de diferentes tipos de solos Amazônicos na variação morfológica da parte aérea ao 

longo do desenvolvimento vegetativo de plantas de Solanum sessiliflorum. 

 Variações na partição de matéria entre os órgãos vegetativos de Solanum sessiliflorum, 

também foi observada (Figuras 2e-g). Para isso, foi determinada a massa seca de cada um desses 

órgãos. Com relação a massa foliar foi visto um perfil bem semelhante ao fenótipo na Figura 1 

em que Substrato comercial apresentou maior massa seca foliar aos 15 dias seguidos por TPA, 

Floresta, Latossolo, Várzea e Gleissolo (Figura 2e). Interessante que aos 30 dias massa seca 

foliar de Solanum sessiliflorum foi muito superior a todos os demais solos em que esta espécie 

foi crescida (Figura 2e). Essa diferença pode ser vista ainda de maneira mais intensa quando 

comparado o intervalo de 15 para 30 dias. Esses achados podem ser explicados ao menos 

parcialmente devido as taxas fotossintéticas e de respiração apresentadas e discutidas abaixo. 

A massa seca do caule seguiu o mesmo padrão observado em folhas (Figura 2f). Não obstante, 

a massa seca do sistema radicular mostrou algo interessante ao correlacionar crescimento versus 

massa seca. Como observado para crescimento da raiz (Figura 2c), TPA e Várzea mostraram 

maiores comprimentos de raízes, mas esse crescimento não foi associado ao acúmulo de massa 

seca sugerindo um alongamento celular em raízes de Solanum sessiliflorum ao invés de um 

crescimento dado a maior partição para raízes nesse tipo de solos (Figura 2c e 2g). 
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Figura 2. Participação de biometria e biomassa em plantas de Solanum sessiliflorum 

submetidas a diferentes tipos de solos. (a) Altura (b) diâmetro do caule (c) Raiz (d) Número de 

folhas (e) Massa seca folhas. (f) Massa seca caule. (g) Massa seca raiz. Barras representam erro 

padrão. Letra maiúscula comparação de cada tratamento entre os dias (Decimo Quinto e 

Trigésimo dia) letra minúscula entre os tratamentos de um respectivo dia de análise.(Teste de 

Tukey, p <0,05). As barras dos gráficos representam o erro padrão. 
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5.3 Diferentes tipos de solos impactam mais as trocas gasosas de Solanum sessiliflorum 

do que parâmetros de fluorescência 

Para buscar uma explicação para os efeitos contrastantes nos parâmetros biométricos e 

crescimento de Solanum sessiliflorum entre os tratamentos de solos, foi investigado a influência 

dos tipos de solos sob o aparato fotossintético usando, para isso, medições de trocas gasosas e 

florescência (Figura3 e Figura4). A taxa de assimilação de CO2 (An) revelou que, aos 15 dias 

de transplantadas para os respectivos solos, Solanum sessiliflorum crescidas em Substrato 

comercial possuíam as maiores An seguido por TPA, Floresta e Latossolo enquanto Várzea e 

Gleissolo apresentaram menores An (Figura 3a). Aos 30 dias, com exceção de Gleissolo, todos 

os tratamentos culminaram em menores níveis de An em Solanum sessiliflorum quando 

comparada aos 30 dias. Contudo, entre 15 e 30 dias de expansão foliar, Floresta manteve os 

maiores níveis de An (Figura 3a). Com relação à condutância estomática (gs), somente Latossolo 

apresentou níveis mais baixos de gs quando comparada com os outros tipos de solos testados 

(Figura3b). Por sua vez, aos 30 dias, todos os tratamentos reduziram gs quando comparada com 

15 dias. No intervalo entre 15 e 30 dias, Gleissolo manteve os níveis mais altos de gs. Ao lado 

dos dados de gs, foi voltada atenção para transpiração (E) entre os tratamentos de solos 

(Figura3c). Importante mencionar que era esperado que os níveis de E mantivessem 

comportamento semelhante ao visto em gs (Figura3c). Não obstante, é intrigante o fato de 

Latossolo apresentar alta E (no mesmo nível entre os outros tratamentos; exceto Várzea) 

considerando a mais baixa gs aos 15 dias. Ao contrário dos outros parâmetros mostrados acima, 

concentração interna de CO2 (Ci) permaneceu constante entre ambos: tratamentos (tipos de 

solos) e dias analisados (Figura 3d). 

Esses resultados sugerem que, até o momento, as diferenças nas taxas fotossintéticas de 

Solanum sessiliflorum em função dos tipos de solos é provavelmente resultante de uma 

limitação estomática do que qual prejuízo relacionado a limitação bioquímica. Para sustentar 

este fato, foi avaliado a razão An/Ci que indica eficiência de carboxilação da rubisco (Figura 

3e). Ao contrário da medição pontual de An (Figura 3a) no qual, por exemplo ao décimo quinto 

dia em que An foi maior em Substrato comercial encontradas, para a razão An/Ci mostrou que 

em 15 dias Substrato comercial, também, apresenta maior valor, mas solos como TPA, Floresta 

e Latossolo não apresentam menor valores de acordo com análise estatística (Figura 3e). Ao 

fim do experimento (30 dias), razão An/Ci mostrou um padrão mais semelhante aqueles 

encontrados para An (Figura 3a).  

Outro importante parâmetro avaliado é referente ao uso eficiente da água (An/E) (Figura 

3f). Em 15 dias, apesar de diferenças estatísticas para An/E, todos as condições tiveram um valor  
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Figura 3. (a) Fotossíntese liquida An. (b) Condutância estomática gs. (c) Transpiração E. (d) 

Concentração interna de CO2. (e) Eficiência da carboxilação da rubisco (An/Ci). (f) Uso 

eficiente da água An/E (g) Respiração Rd, em folhas de Solanum sessiliflorum submetida a 

diferentes tipos de solos da Amazônia (Teste de Tukey, p <0,05). 

 

próximos (Figura 3f). Ao contrário, para 30 dias, do que esperado, Substrato comercial não 

apresentou maior An/E. Neste ponto, TPA e Latossolo mostraram os maiores valores para An/E. 

Tomados em conjuntos, esses resultados sugerem que condições ótimas controladas, as plantas 
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crescidas em Substrato crescem bastante, com alta fotossíntese, mas a custa de maior consumo 

de água. Esses achados são interessantes, então, para investigar os tipos de solos em condições 

sub-ótimas, como, por exemplo, em condições de limitação hídrica leve ou moderado. 

Por fim, embora tenha sido analisado trocas gasosas associadas a fotossíntese até este 

momento, nós, então, voltamos atenção para mensurar a respiração foliar de Solanum 

sessiliflorum cultivado entre os tipos de solos (Figura3g). Com 15 dias de transplantadas para 

os respectivos tipos de solos, Solanum sessiliflorum mostrou valores mais altos em respiração 

em Substrato comercial e Floresta (Figura 3g). Por sua vez, em 30 dias, não houve diferenças 

estatísticas entre os tipos de solos. Ademais, no intervalo entre 15 e 30 dias, somente alteração 

significativa foi verificada em Substrato comercial em que a respiração reduziu fortemente 

(Figura 3g). 

Diante do exposto acima, foi hipotetizado que uma razoável desbalanço no aparato 

fotoquímico (cadeia transportadora de elétrons cloroplastídica) no qual elucidasse as variações 

com relação a An de Solanum sessiliflorum crescidas entre os tratamentos de solos. Não 

obstante, somente pequenas mudanças em fluorescência associadas as reações de claro e escuro 

do fotossistema II foi observada (Figura 4). Primeiramente, foi medido a eficiência máxima 

fotoquímica do fotossistema II (Fv/Fm) (Figura4a). A razão Fv/Fm mostrou somente leve 

diferenças em Solanum sessiliflorum cultivado entre os tratamentos de solos. Na verdade, 

Latossolo e Gleissolo apresentou pequenas reduções em Fv/Fm nos 15 dias enquanto nenhuma 

variação significativa foi observada a 30 dias (Figura 4a). Nesse mesmo sentido, a medição de 

quenching não fotoquímico (NPQ) e quenching fotoquímico (qP), também, revelaram sutis 

variações nestes parâmetros nos quais, quando tomados em conjuntos, não explicam por si só 

o comportamento fotossintético de Solanum sessiliflorum entre os solos testados (Figura 4b e 

4c).  

5.4. Dinâmica de acumulação de nutrientes minerais em folhas de Solanum sessiliflorum 

influenciadas pelos diferentes tipos de solos. 

 Acima, foi apresentado como os tipos distintos de solos influenciam o crescimento e 

fisiologia de plantas de Solanum sessiliflorum. Não obstante, até este momento alguns pontos 

necessitam de uma explanação acerca das diferenças encontradas que culminaram em fenótipos 

tão variados de plantas (Figura 1). Assim, voltamos nossa atenção para a composição de 

nutrientes minerais em folhas de Solanum sessiliflorum tendo em mente que plantas foram 

crescidas em solos com grandes variações de fertilidade e qualidade de solos (Tabela 1). Neste 

sentido, foram quantificados tanto macroelementos (nitrogênio, fósforo, potássio, enxofre, 
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cálcio e magnésio) (Figura 5) quanto microelementos (boro, cobre, ferro, manganês, zinco e 

sódio) (Figura 6).  

 

Figura 4. (a) Eficiência fotoquímica máxima do fotossistema II (Fv/Fm) (b) quenching não 

fotoquímico (NQP). (c) quenching fotoquímico (qP) de Solanum sessiliflorum sob diferentes 

tipos de solos da Região Amazônica. Letra maiúscula comparação de cada tratamento entre os 

dias (Decimo Quinto e Trigésimo dia) letra minúscula entre os tratamentos de um respectivo 

dia de análise. (Teste de Tukey, p <0,05). 

Com relação a nitrogênio, este foi encontrado em maior quantidade em folhas de Solanum 

sessiliflorum crescidas em Substrato comercial, TPA, Latossolo, Floresta enquanto solos de 

Várzea e Gleissolo mostraram os menores conteúdos desse elemento aos 15 dias de 

experimento (Figura 5a). Por sua vez, aos 30 dias, Floresta apresentou maior conteúdo de 

nitrogênio seguido por Substrato comercial, TPA Latossolo enquanto Gleissolo teve menor 
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quantidade de nitrogênio (Figura 5a). Durante o intervalo entre 15 a 30 dias, conteúdo de 

nitrogênio se manteve igual, a partir de avaliações estatísticas, em folhas de plantas crescidas 

em solos de Floresta, Várzea e Gleissolo enquanto decai em Substrato comercial, TPA e 

Latossolo (Figura 5a). 

Para fósforo, Substrato comercial, Floresta e Gleissolo apresentaram maior conteúdo 

desse elemento enquanto TPA mostrou menor quantidade de fósforo em folhas de Solanum 

sessiliflorum aos 15 dias (Figura 5b). Aos 30 dias, Substrato comercial, Floresta e Gleissolo 

mostraram maior conteúdo de fósforo e TPA e Várzea reduziu a quantidade desse elemento 

(Figura 5b). Ao longo do experimento (intervalo de 15 e 30 dias), somente Substrato comercial 

mostrou maior acumulação de fósforo (Figura 5b). 

Potássio é outro elemento chave para o desenvolvimento e crescimento de plantas. A 

quantificação desse elemento em folhas de Solanum sessiliflorum mostrou variação a depender 

do tipo de solo (Figura 5c). Nesse contexto, Substrato comercial mostrou maior quantidade de 

potássio aos 15 dias enquanto Floresta apresentou menor teor (Figura 5c). Esse mesmo padrão 

foi visto aos 30 dias, mas durante o tempo de experimento revelou que plantas cultivadas em 

Substrato comercial e Várzea conseguiram acumular ainda mais esse elemento em folhas 

(Figura 5c).  

Enxofre, aos 15 dias, revelou maior quantidade em folhas de Solanum sessiliflorum 

quando esta foi cultivada em Substrato comercial, e Várzea (Figura 5d). Por sua vez, aos 30 

dias, o maior conteúdo desse elemento em folhas foi visto quando plantas foram crescidas em 

Substrato comercial (Figura 5d). No intervalo entre 15 e 30 dias, TPA e Várzea reduziram 

conteúdo de enxofre em folhas de cubiu (Figura 5d). 

Cálcio acumulou maior quantidade em folhas de Solanum sessiliflorum quando crescida 

em Várzea aos 15 dias enquanto Substrato comercial, Floresta e Latossolo resultaram em menor 

quantidade (figura 5e). Aos 30 dias, cálcio acumulou mais folhas quando plantas crescidas em 

solos Várzea, Substrato comercial e TPA enquanto nos outros tipos de solos acumulo de cálcio 

foram menores em folhas (Figura 5e). Ademais, com exceção de Gleissolo, todos os demais 

solos aumentaram conteúdo de cálcio em folhas quando comparado entre 15 para 30 dias (figura 

5e). 

Magnésio acumulou maior quantidade em folhas de Solanum sessiliflorum quando 

crescida em Várzea aos 15 dias enquanto Floresta, Latossolo e Gleissolo resultaram em menor 

quantidade (figura 5f). Aos 30 dias, magnésio acumulou mais folhas somente quando plantas 

crescidas em Substrato comercial (Figura 5f). Ademais, com exceção de Várzea, todos os 
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demais solos aumentaram conteúdo de magnésio em folhas quando comparado entre 15 para 

30 dias (figura 5f). 

 

Figura 5. Quantificação dos macronutrientes do tecido vegetal de Solanum sessiliflorum 

submetidas a diferentes tipos de solos. (a) Nitrogênio, (b) Fósforo, (c) Potássio, (d) Enxofre, (e) 

Cálcio, (f) Magnésio. Barras de erro representam o erro padrão. Letra maiúscula comparação 

de cada tratamento entre os dias (Decimo Quinto e Trigésimo dia) letra minúscula entre os 

tratamentos de um respectivo dia de análise. (Teste de Tukey, p <0,05). 

Acima são descritos a dinâmica de acumulação dos macroelementos em folhas de 

Solanum sessiliflorum, mas sabendo que microelementos são vitais para um crescimento e 

desenvolvimento adequado para plantas foi voltado atenção para esses nutrientes (Figura 6). 

Ferro acumulou em maior quantidade em folhas de Solanum sessiliflorum cultivado em 

Latossolo enquanto menores valores foram observados em Substrato comercial, TPA e 

Gleissolo aos 15 dias de experimento (Figura 6a). Esse padrão foi bastante alterado aos 30 dias 

de cultivo de plantas nos respectivos solos. Neste ponto, então, Substrato comercial e Floresta 

N
it
ro

g
ê

n
io

 (
g

 K
g

-1
)

0

10

20

30

40

50

15 dias 30 dias

F
ó
s
fo

ro
 (

g
 K

g
-1

)

0

1

2

3

4

5

6

7

P
o

tá
s
s
io

 (
g

 K
g

-1
)

0

10

20

30

40

50

60

E
n

x
o

fr
e

 (
g

 K
g

-1
)

0

1

2

3

4

5

6

Sub
st
ra

to

Ter
ra

 P
re

ta

Flo
re

st
a

La
to

ss
ol
o

Vár
ze

a

G
le
is
so

lo

C
á
lc

io
 (

g
 K

g
-1

)

0

10

20

30

40

Sub
st
ra

to

Ter
ra

 P
re

ta

Flo
re

st
a

La
to

ss
ol
o

Vár
ze

a

G
le
is
so

lo

M
a

g
n

é
s
io

 (
g

 K
g

-1
)

0

5

10

15

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

Aa
Aa

Aa Aa

Ab Ab

Bb

Bbc

Aa

Bbc

Acd

Ad

Bab

Ad

Aa

Abc

Acd

Aa
Aa

Ac

Aab
Ab

Ac

Aab

Aa

Abc

Ac

Abc
Abc

Ac

Aa

Bbc
Bc

Bbc

Ab

Bbc

Aa

Abc

Ab

Ab

Aa

Ab

Aa

Bb
Ab

Ab

Bb

Ab

Bd

Bb

Bd
Bd

Ba

Ac

Aa Aa

Ab

Ab

Aa

Ab

Bab

Bab Bb Bb
Aa

Bb

Aa

Ab Ab

Ab

Ab

Ab



 

34 

apresentam maiores quantidades de Ferro enquanto Gleissolo, novamente, resultou em menor 

quantidade de ferro em folhas de Solanum sessiliflorum (Figura 6a). Entre os 15 e 30 dias de 

experimento, aumento e diminuiu em Substrato comercial e Latossolo, respectivamente (Figura 

6a). 

 

Figura 6. Quantificação dos micronutrientes do tecido vegetal de Solanum sessiliflorum 

submetidas a diferentes tipos de solos. Ferro (Fe), Boro (B), Cobre (Cu), Manganês (Mn), Zinco 

(Zn), Sódio (Na). Barras de erro representam o erro padrão. Letra maiúscula comparação de 

cada tratamento entre os dias (Decimo Quinto e Trigésimo dia) letra minúscula entre os 

tratamentos de um respectivo dia de análise. (Teste de Tukey, p <0,05). 

 

Boro e cobre apresentaram algumas semelhanças de acumulação em folhas de cubiu aos 

15 dias (Figura 6b e 6c). Nesse ponto, boro e cobre são encontrados maior maiores quantidades 

em Floresta, Latossolo, Várzea e Gleissolo e menores quantidades em Substrato comercial e 

TPA. Por sua vez, aos 30 dias esse padrão semelhante não se sustentou (Figura 6b e 6c).  
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De maneira semelhante, manganês e zinco mostraram mesmo padrão de acumulo em 

folhas aos 30 dias em que somente Substrato apresentou a maior média (Figura 6d e6e). Por 

fim, sódio acumulou maior quantidade em folhas de Solanum sessiliflorum quando crescida em 

TPA, Latossolo e Gleissolo aos 15 dias enquanto Substrato comercial resultou em menor 

quantidade (figura 6f). Aos 30 dias, sódio acumulou mais folhas somente quando plantas 

crescidas em Substrato comercial e menor em Gleissolo (Figura 6f). Ademais, com exceção de 

Substrato comercial, todos os demais solos aumentaram conteúdo de sódio em folhas quando 

comparado entre 15 para 30 dias (Figura 6f). 

5.5 Análise de componente principal (PCA) revelam as principais variações encontradas 

entre os diferentes tipos de solos 

 Os resultados anteriores mostraram grandes variações nos parâmetros biométricos, 

trocas gasosas e mesmo de acúmulo de nutrientes minerais em folhas de Solanum sessiliflorum 

crescidas em diferentes tipos de solos. Não obstante, foi aplicado aos dados avaliações 

estatísticas multivariadas como análises de componentes principais na tentativa de discriminar 

o efeito dos tipos de solos os principais no crescimento de plantas de Solanum sessiliflorum ao 

longo do tempo (Figura 7). Após 15 dias de crescimento nos respectivos tipos de solos, as 

principais variáveis que explicam a segregação de Substrato e TPA são os parâmetros 

biométricos de massa seca (raiz, caule e folha) bem como trocas gasosas (A/Ci e UEA) 

enquanto Latossolo e Floresta são explicados por variáveis como NPQ, qP bem como fósforo 

(Figura 7a). Interessante que microelementos como Boro, sódio, Ferro e cobre são as variáveis 

que mais explicam a distinção desse tipo de solos dos demais. Esse resultado é bastante 

promissor considerando que entre esses elementos, somente boro é encontrado em mais altas 

concentrações em folhas de Solanum sessiliflorum quando crescido em Gleissolo o que sugere 

que boro possa ser um componente que estejam em concentrações de toxicidade o que impediria 

o crescimento adequado do vegetal. 

 Por sua vez, após 30 dias de crescimento nos respectivos tipos de solos as principais 

variáveis que explicam as diferenças são, novamente, os parâmetros biométricos explicam a 

diferença entre Substrato e os demais tipos de solos (Figura 7b). Contudo, ao contrário do visto 

para 15 dias, comprimento da raiz é uma importante variável que explica a diferença vista em 

TPA (Figura 7b). Enquanto isso, para os outros tipos de solos não há variáveis fortes que 

expliquem o agrupamento e dispersão na análise de componente principal (Figura 7b). 
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Figura 7. A análise dos componentes principais (PCA) das variáveis químicas, biométricas e 

fisiológicas dos diferentes perfis de solos 
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6. DISCUSSÃO 

6.1 Propriedades dos solos avaliados 

Segurança alimentar nutricional tem focado em valorizar a produção de alimentos 

regionais como garantia do direito humano a uma alimentação de qualidade, tendo em vista 

estratégias sustentáveis, socioeconômica e agroecológica, principalmente, de espécies 

selvagens comestíveis (BORELLI et al. 2020). A grande maioria destes vegetais comestíveis 

são desconhecidos ou subutilizados pela maioria das pessoas principalmente nas áreas urbanas 

(BARBOSA et al., 2021) Solanum sessiliflorum, cubiu, classificado como uma planta 

alimentícia não convencional (PANC) Kinupp (2007), apesar de muito popular na região da 

Amazônia sendo consumida in natura, é pouco consumido pelos brasileiros embora apresente 

um grande potencial nutricional e fitomedicinal (Ribeiro e Durigan, 2018; ANDRADE JR et 

al., 2018).  

Os fatores ambientais como propriedades físico-químicas do solo, condições climáticas 

exercem importância direta a perturbações de estresse em vegetais principalmente na absorção 

de água, respiração, fotossíntese e toxidade iônica (ONEN et al., 2017). Tais variáveis físico-

químicas do solo tem o potencial de mensurarem as propriedades de qualidade do solo e manejo 

sustentável (VALARINI et al., 2011). 

Revelada como a maior Floresta tropical, a região Amazônica possui riqueza em 

biodiversidade, no entanto por traz de toda essa grandiosidade florestal, manifesta o interesse 

sobre as características pedológicas destas regiões que tradicionalmente é reconhecida pelas 

suas áreas inférteis em virtude a grande quantidade de parcelas de solos ácidos, ricos de 

alumínio e ferro (MANTOVANELLI., 2016). Devido o alto nível de precipitações esses solos 

são bem drenados, distinguidos como solos de terra firme Latossolo e Floresta, possuem baixas 

quantidades de pH e baixos níveis de capacidade de troca de cátions (CTC) influenciando na 

instabilidade do Alumínio, viabilizando taxas que causam toxidez aos vegetais, a acidez do solo 

solubiliza compostos de alumínio que se tornam livres na solução do Substrato, ocasionando 

consequências deletérias nos tecidos vegetais não adaptados (BRESSAN et al., 2013).  

Ocorre dentro dos tratamentos com baixo pH Floresta e Latossolo, à baixa do elemento 

Ca, Mg indicando assim, pouca quantidade de argila que designa a retenção destes atributos 

químicos, como consequência acabam sendo perdidos ao solo por lixiviação. Diversos 

nutrientes, como MO, K, Mg, Ca, P e B são modificados em pH baixo e com toxicidade de Al 

o que culmina as plantas a adaptação para se desenvolver em solos ácidos advertida da 

combinação de Al, causando desequilíbrio e principalmente deficiência de determinados 
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nutrientes (GUPTA et al., 2013), mesmo quando presentes no solo, mas de forma indisponível. 

Em estudos de Costa et al (2019) a redução de Al trocável é eficiente pela calagem, e uma 

proposta a ser revista ao cultivo de Solanum sessiliflorum em solos de baixo pH, pois a elevação 

do mesmo, proporciona a precipitação Al+3 na forma de hidróxido Al(OH)3, significando 

indisponibilidade de alumínio, uma vez que este se prendera nos coloides de argila ou matéria 

orgânica tornando-se indisponível para o vegetal (DA VEIGA MOLINE e COUTINHO., 

2015). 

Campos et al (2012) destaca que a presença de grandes médias de acumulo de Cálcio 

em TPA. Steinbeiss et al. (2009) obtém resultados parecidos garantindo que as altas 

concentrações deste nutriente é relacionada com a quantidade significativa de matéria orgânica 

e atividades biológicas resultante das atividades antrópicas nessas áreas. Como resultado, teores 

de Fosforo, Cálcio, Magnésio em solo de Várzea constitui valores elevados ou dentro das 

melhores média, pois de acordo com Da Luz Freitas et al (2015) esses atributos são acumulados 

por deposição de nutrientes sazonalmente devido a cheia dos rios que carreiam nutrientes tanto 

orgânicos quanto inorgânicos o que resulta em um aumento da soma e saturação por base (SB) 

em solos de Várzea. Isso posto, reduz os níveis de Al de acordo, principalmente, dos altos 

valores de CTC da abrangência a maior conteúdo de argila em solo sendo a mesma fração de 

argila importante para o atributo CTC. 

6.2 Traços biométricos de Solanum sessiliflorum entre os diferentes tipos de solos e o 

acúmulo de nutrientes minerais em folhas de Solanum sessiliflorum 

O acúmulo de nutrientes nos tecidos vegetais está intimamente ligado a evidenciar ao 

status nutricional para possibilitar crescimento, desenvolvimento e produtividade dos vegetais 

do vegetal (REINICKE et al., 2019; CAMPOS et al., 2011). Malhotra et al (2018) reportou que 

o caractere estrófico de TPA apresenta uma configuração direta de solo propicio no 

desenvolvimento vegetal, com crescentes niveis nutricionais (e.g. cálcio e fósforo). Não 

obstante, tais elementos acabam sendo antagonicos como na Figura 5b,e bem como, também, 

visto em solo de Várzea. Deste modo, a deficiência ou baixa disponibilidade do elemento 

Fósforo correlaciona-se negativamente com acúmulo de cálcio nos solos estudados (Figura 7). 

Quando Solanum tuberosum L. crescida em baixa disponibilidade de fósforo resultou em 

valores de matéria seca foliar e caules reduzidos (SAUSEN et al., 2020). Isso, pois o fósforo 

desempenha funções essenciais de armazenamento de energia ou síntese acidos orgânicos. Isso 

é, processos fisiológico vitais na célula e no desenvolvimento da planta como um todo, como, 
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por exemplo, metabolismo de carboidratos (respiração e fotossíntese), fosforilação de regulação 

pós traducionais de proteínas dentre outros (MARSCHNER, 2012; TAIZ et al., 2017) 

Ao estudar os dois genótipos distintos Solanum lycopersicu (Moneymaker (MM) e 

Calabash Rouge (CR)) em baixa concentração de pH e sob doses de alumínio BORGO et al., 

(2020) relatou que genótipo CR em baixo pH com concentrações de alumínios considerável 

decréscimo da quantidade de matéria seca na raiz e folha. Esses resultados se assemelham para 

Solanum sessiliflorum em que quando crescidas em Gleissolos, devido níveis altos de alumínio 

trocável com solo, culminou em um retardamento no desenvolvimento e biomassa do sistema 

radicular quando comparada a outros tipos de solos. Por outro lado, alguns genótipos como MM 

são mais tolerantes a pH e Al (BORGO et al., 2020). Assim vemos no desenvolvimento de 

Solanum sessiliflorum em solo Floresta, mesmo com as altas precipitações e com alguns 

nutrientes perdidos por lixiviação (Figura 5a, e, f) ocasiona redução do pH, uma vez elevado a 

acidez do solo, também, aumenta a quantidade de Al+3 em solução. Assim, com interesse de 

contribuir para o conhecimento futuros, estudos sobre as estratégias de adaptabilidade destes 

vegetais a estresses abióticos do solo do tipo Floresta devem ser de grande importância 

ecofisiologia vegetal com potencial aplicação agronômica/biotecnológica. (CASTRO, 2013; 

POSCHENRIEDER et al., 2015). 

Portanto, as respostas fisiológicas variam de acordo principalmente com a distribuição 

de nutrientes nos solos sendo este um dos componentes abióticos que mais impactam o 

desenvolvimento vegetal. (NEVES et al., 2019). Ademais, autores como Villela e Lacerda 

(1992) reforçam que todas as complexidades relacionadas a absorção de nutrientes pelo tecido 

vegetal são impactadas por diferentes fatores desde textura bem como parâmetros químicos e 

físicos do solo.  

6.3 Trocas gasosas e parâmetros de fluorescência 

As plantas possuem estruturas capazes de validar interpretações sobre alterações entre o 

vegetal e as características ambientais, que as levam ao estresse advindo do meio em que está 

inserida (BRODRIBB; MCADAM, 2013) Denominado como estômatos, estão localizados na 

superfície das folhas, constituem em células que em diferentes turgor ocasiona o fechamento 

ou a abertura, essencial no processo de transpiração e fotossíntese, quando o vegetal sofre 

perturbações reduzem suas atividades químicas e físicas, logo os estômatos ajustam-se pelo 

turgor respondendo aos estresses, a condutância estomática é um dos determinantes meios de 

predizer sobre esses aspectos ecofisiológicos  (SAMPAIO FILHO et al., 2018).  
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Quando o assunto está relacionado a perda de água pelo processo de transpiração a planta 

viabiliza em reduzir seu potencial hídrico na folha, fechando os estômatos para que haja 

capacidade de transporte e absorção, conseguinte a fotossíntese é reduzida, pois os fatores de 

transpiração e fotossíntese permite que os processos fisiológicos de sobrevivência e 

crescimento continuem. (COSTA; MARENCO, 2007).  

O sistema solo-planta-atmosfera são condições que explicam o desempenho fisiológico 

do vegetal, plantas que vivem em ambientes que possuem sazonalidade alagadiças como o solo 

de Várzea ampliam alguns mecanismos ecofisiológicos a fim de tolerar condições adversas, tais 

solos são mal drenados devido sua estrutura hidromófica argilosa (AROCA et al., 2012). O 

conhecimento acerca da condutância estomática é fundamental, uma vez que mantem a 

dinâmica desse ambiente, (Figura 3 a-c) apresenta as respostas quanto a Fotossíntese liquida 

An. Condutância estomática gs e Transpiração E, diferente do solo de Floresta que possuem alta 

drenagem e suas taxas nos gráficos apresentam altas, em contra partida os poros dos solos de 

Várzea são ocupados por água, deixando indisponibilidade de oxigênio, desta forma as raízes 

ficam em condição de hipóxia expondo menor condutividade hidráulica, reduzindo o potencial 

da água na planta (ASHRAF, 2012) quando se obtém saturação hídrica no solo acaba 

estimulando a produção de ácido abscísico, um hormônio que induz o fechamento dos 

estômatos em resposta ao estresse (MAURENZA et al.; 2009)   

O desenvolvimento de vegetais em solos saturados por água também afeta negativamente 

a condutividade hidráulica dos tecidos radiculares ao reduzir a atividade das aquaporinas 

(AROCA; PORCEL; RUIZ-LOZANO, 2012). Citando vários autores Chaves et al (2004) 

retrata que o crescente nível da eficiência do uso da água é quase sempre observado em 

genótipos adaptados ao déficit hídrico, apesar do solo não está sob condições de déficit hídrico, 

as estruturas do solo como de Várzea, possuem menor evapotranspiração, no entanto em épocas 

de estiagem, o nível de água do solo diminui como consequência a máxima insolação e 

evapotranspiração (FRAXE et al., 2011).  

6.4 Acumulo de nutrientes minerais em folhas de Solanum sessiliflorum 

Autores como Villela e Lacerda (1992) fazem a abordagem que dentre todas as 

complexidades relacionadas à absorção de nutrientes pela planta, o solo é um dos elementos 

que intensifica a decorrência destes elementos no vegetal. Apesar dos solos Floresta e Gleissolo 

apresentarem grandes índices de acidez a mesma não interferiu na disponibilidade de fósforo 

entre os tratamentos (tipos de solo). Esashika (2011) mostra que em plantas de camucamu, 

incidiu a diminuição de fósforo em seu tecido foliar devido altos teores de alumínio em solo da 
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região amazônica, enquanto nossos resultados com a Solanum sessiliflorum por outro lado tanto 

em 15 dias como em 30 seu teor em fosforo não teve variação. Os tratamentos com Solanum 

sessiliflorum mesmo em baixa quantidade de Ca em solo e a grande concentração de Fe e Al 

nos tratamentos não ouve diminuição em teor de P no tecido foliar. Possivelmente não há 

reatividade com Al, pois pode supor que este vegetal apresenta um mecanismo de exclusão de 

ácidos orgânicos provocando a quelação alumínio trocável, o que ocorre de fato é a liberação 

de ânion de ácidos orgânicos e provocam a quelação de Al+3 (Nunes-Nesi et al., 2014). 

Outro elemento que chama atenção é o Nitrogênio, não estando em solo fertilizado como 

Floresta, o cubiu apresenta bons índices nas duas avaliações com melhores médias (Figura 5a) 

isto pode inferir um dos motivos do bom desenvolvimento do vegetal, neste tipo de Substrato, 

ficando atrás apenas de TPA. Figura 2e e 2d apresenta a quantidade de MSF e NF que presume 

o melhor desempenho de Solanum sessiliflorum em solo Floresta. O nitrogênio contribui no 

processo de desenvolvimento do vegetal tanto em número quanto em massa foliar, além de ser 

um constituinte essencial para proteínas e aminoácidos, é um atuante primordial sobre a síntese 

de clorofila (VIEIRA et al., 2010). Avaliando as dosagens de Nitrogênio em abacaxizeiro, 

Marques et al. (2013) verificou que em altas doses de N as plantas conseguiram extrair 

quantidades maiores de outros nutrientes como por exemplo Mg, S, Ca.  

Resultados de análise de componentes principais (PCA) aos diferentes tipos de solos e 

as demais variações encontram-se na (Figura 7) Devido a variação de pH em Latossolo, 

Gleissolo e Floresta (Tabela 1), a quantidade de Boro acaba sofrendo influencia na 

disponibilidade de absorção vegetal (Figura 6b), isso é característicos de solos que sofrem 

intemperização, os potências hidrogênionicos entre os valores de 3,9 a 8 veicula essa 

disponibilidade como observado no gráfico de PCA (Figura 7) (SOARES et al,. 2005)  

O alumínio no tecido vegetal pode causar estresse oxidativo e interrupção de vários 

mecanismos químicos e fisiológicos além da absorção de nutrientes associados aos efeitos do 

alumínio no vegetal (Samac e Tesfaye 2003)  

Quando analisados aumento de matéria seca, comprimento foliar do vegetal observamos 

as implicações a respeito da superfície ativa da fotossíntese, quanto maior a área da folha maior 

sua eficiência na fotossíntese (Luna et al., 2014). O Substrato quando adubado com N, P, K 

garante os melhores desenvolvimento e crescimento da planta, nitrogênio atua como promissor 

de acumulo de matéria fresca e desenvolvedor de raiz, fosforo como promotor de 

desenvolvimento da frutificação e potássio em cultura de tomates podem garantir cerca de 30% 

de seu desenvolvimento e principalmente boas frutificações (ALVARENGA, 2004; DA 

SILVA, 2018) 
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Quanto às massas de matéria seca foliar, as plantas de solo Terra Preta Arqueológica, 

Floresta e Várzea durante os 15 dias obtêm acúmulos de material, com passar dos dias, ao 

trigésimo, solo de TPA e Floresta produziram maior quantidade de matéria. A avaliação de 

crescimento vegetal é eficiente quando avaliada a partir da matéria seca, pois quando se utiliza 

a matéria fresca a mobilidade dos fatores hídricos interferirem nos dados, principalmente pela 

grande parte ser composta por água (TAIZ & ZIEGER, 1998). Pelos resultados obtidos 

podemos expressar que TPA, Floresta e Várzea possuem uma parcial significativa de 

fotoassimilados resultantes das atividades de fotossintética. As folhas são os órgãos 

responsáveis pela grande quantidade de massa seca acumulada como um todo nos vegetais, 

resultante da atividade fotossintética (Oliveira et al., 2007). Alguns genótipos que tem 

propriedade a serem tolerantes ao Al promovem concentrar no tecido foliar (Silva et al., 2010; 

Watanabe e Osaki, 2002) 
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7. CONCLUSÃO 

 Os resultados obtidos aqui revelaram uma interessante influência dos tipos de solos no 

crescimento de plantas de Solanum sessiliflorum. Os componentes físico-quimicos dos solos 

modularam de maneira diferente nos processos biométricos e fisiológicos das plantas. Por fim, 

essas diferenças culminaram em um acúmulo diferenciado de nutrientes minerais nas folhas de 

Solanum sessiliflorum. Possível que essa dinâmica de acumulo de nutrientes reflita as alterações 

fisiológicas das plantas nos tipos de solos estudados. 
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